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MONITORING ZDRAVLJA / KVALITETA ZEMLJISTA U BLIZINI
INDUSTRIJSKIH ZONA VOJVODINE

MONITORING HEALT / QUALITY OF SOILS NEAR INDUSTRIAL ZONES IN
THE VOJVODINA PROVINCE

Nada MiloSevi¢', Petar Sekuli¢', Branislava Tintor', Gorica Cvijanovié2
"Nauéni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, Srbija
MEGATREND, Sombor, Srbija
'nadam@jifvcns.ns.ac.yu

1ZVOD: Mikroorganizmi kao veoma heterogena i najbrojnija grupa organizama ucestvuju od 60
do 90 % u celokupnoj metabolitickoj aktivnosti zemljista, te njihova brojnost, aktivnost i
biodiverzitet su pouzdani indikatori zdravlja/kvaliteta zemljiSta. Visoke vrednosti olova i nikla u
nepoljoprivrednim zemljiStima industrijskuh zona (Sombor i Beocin) uticale su inhibitorno na
azotobakter i DHA. U zemljiStima u blizini industrijskih zona Novog Sada konstatovane su
vrednosti olova 1 nikla ispod MDK. U zemljiStima pod povréem i sojom brojnost azotobaktera je
visok, dok pod lucerkom nije konstatovana ova grupa slobodnih azotofiksatora. Vrednosti
dehidrogenazne aktivnosti su niske na lokaciji industrijskih zona Sever i Jug.
Kljuéne re¢i: mikroorganizmi, zemljiSte, zdravlje industrijske zone, teski metali

ABSTRACT: Microorganisms, a heterogeneous and most numerous group of soil organisms, cover
60 to 90% of the total soil metabolic activity. Their number, activity and biodiversity are reliable
indicators of soil health/quality. High values of lead and nickel in nonagricultural soils of
industrial zones Sombor and Beocin tended to inhibit azotobacters and dehydrogenase activity
(DHA). In the industrial zones of Novi Sad, lead and nickel values in the soil were below the
maximum allowed concentration (MAC). The soils planted to vegetables and soybean had high
numbers of azotobacters, but this was not the case with the soils planted to alfalfa. DHA values
were low in the zones North and South.
Key words: microorganisms, soil, soil health status in industrial zones, heavy metals

UvOoD

Bioticka svojstva zemljista reflektuju njegovo zdravije, a termin kvalitet se
odnosi na fizicko, hemijska i bioloska karakteristika zemljiSta (Doran i Safley, 1997).
Mikroorganizmi kao veoma heterogena i najbrojnija grupa organizama ucestvuju od 60
do 90 % u celokupnoj metabolitickoj aktivnosti zemljiSta (Lee, 1994), te njihova
brojnost, aktivnost i biodiverzitet su pouzdani indikatori zdravlja/kvaliteta zemljista
(Milosevi¢, 2008).

U zemljiste mogu dospeti zagadivaci neorganskog (mineralna dubriva, kiseline,
baze, teski metali, metaloidi i radionukledi) i organskog porekla (ugljovodonici tipa
nafte i njenih derivata, zatim halogene organske komponente, pesticidi i dr.). Zagadivaci
u zavisnosti od izvora i sastava poseduju individualni toksi¢ni nivo, a mogucénost
stvaranja razlicitih interakcija pojacava toksicne efekte 1 rizike za ekosistem sa
refleksijom na zdravlje ljudi (Michaelidou et al., 2000; Milosevi¢ et al., 2007).

Zemljista gradskih i prigradskih naselja su sve viSe izlozena kontaminaciji
teSkim metalima, naro€ito u blizini industrijskih zona. Kontaminacija zemljista teskim
metalima prouzrokuje seriju problema jer oni ne mogu prirodno da se razgrade kao
organiska jedinjenja, te se akumuliraju u razli¢itim delovima lanca ishrane.
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S obzirom da hemijske analize pokazuju prisustvo zagadivaca, ali ne i njihov
uticaj na zivotnu sredinu cilj nasih istrazivanja je da na osnovu monitoringa biogenosti
zemljiSta pojedinih lokaliteta u blizini industrijskuh zona pratimo zdravlje, odnosno
kvalitet zemljista.

MATERIJAL Il METOD RADA

Uzorci za hemijska i mikrobioloska istrazivanja uzeta tokom 2005 - 2006
godine. U 2005 godini uzorkovana su nepoljoprivredna zemljista (Tab. 1) u blizni
fabrike akumulatora (Sombor-Black horse) i cementare (Beo¢in-BFC LaFarge), a 2006
godine poljoprivredna zemljista u blizini industrijskih zona Novog Sada (Tab.2).

Bioloska aktivnost zemljista (biogenost) pracena je na osnovu zastupljenosti
ukupnog broja mikroorganizama, Azotobacter spp. i aktivnosti oksido-redukcionog
enzima dehidrogenaze. Metodom razredenja pracena je zastupljenost ukupnog broja
mikroorganizama (TM) na agarizovanom zemljiStom ekstraktu (Pochon and Tardieux,
1962). Zastupljenost azotobaktera pracena je na bezazotnoj podlozi metodom fertilnih
kapi metodom Anderson-a (1965). Dehidrogenazna aktivnost (DHA) odredena je po
modifikovanoj metodi Thalmann (1968), koja se bazira na merenju ekstinkcije trifenil
formazana (TPF), koji je nastao redukcijom 2,3,5-trifeniltetrazoliumhlorida (TTC).

Sadrzaj teskih metala odredena su standardnim metodama.

REZULTATI I DISKUSIJA

Monitoring mikrobioloskih svojstava vazan je za regionalnu procenu kvaliteta/
zdravlja zemljiSta, a multidisciplinarni pristup je osnova za sagledavanje celovitosti
agroekosistema. Brojnost, aktivnost i bioraznovrsnost mikroba u zemljiStu su ¢inioci koji
odreduju nivo biogenosti, tj odslikavajuéi njegovo zdravlje i kvalitet (Milosevi¢, 2008).
Uticaj teskih metala na aktivnost mikroorganizama zavisi od elementa, koncentracije,
vrste mikroba i fizicko-hemijskih svojstava zemljista. Uglavnom, teski metali su
toksic¢ni, ali u malim koncentracijama Mn, Cu, Co, Ni i Zn su neophodni za rast i razvice
mikroorganizama (Govedarica et al. 1997).

Tab. 1. Mikrobiolo§ka aktivnost u nepoljoprivrednim zemljiStima
industrijskih zona

Teski metali Mikrobioloska svojstva zemljista
(mg/kg zemljista) (g zemljista)
Lokacija | Uzorci min.-max. (min.-max.)
Uk. broj Azotobacter DHA
(n) Ni Pb spp. (ug TPF/g
(x10° g-" (x10°g-" zemljista)

Sombor 5
(Black 24,08- 109 - 18.734 10,5 — 0,00-1,75 109 - 481
horse) 31,37 228,0
Beocin 6
BFC 23,73— 10,69 - 48,69 | 64,8-175,0 0,65-4,30 127 - 860
La farge 123,0

MDK za Pb - 100,00 mg/kg zemljista; MDK za Ni - 50,00 mg/kg zemljiSta
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Zemljista pored industrijskih zona podlozna su uticaju visokih koncentracija
teSkih metala (tab. 1). U nepoljoprivrenom zemljisStu u zoni fabrike akumulatora
(Sombor-Black horse) ustanovljen je sadrzaj olova ¢ije su vrednosti ve¢e od MDK
(Maksimalno dozvoljene kolicine - SL. list R Srbije br. 23 /1994). U uzorcima zemljista
sa ovog lokaliteta ustanovljena je zastupljenost ukupnog broja bakterija u rasponu od
10,5 do 228,0 x 10° po gramu apsolutno suvog zemljista. U zemljistu na lokalitetu
fabrike brojnost azotobaktera je mala, a u uzorcima sa najveéim vrednostima olova ova
znaCajna grupa azotofiksatora nije utvrdena. Aktivnost oksido-redukcionog enzima
dehidrogenaze je niska u uzorcma sa visokim sadrzajem olova (109 ug TPF/g zemljista).

U nepoljoprivrenom zemljiStu u zoni cementare (Beocin-BFC LaFarge)
ustanovljen je u pojedinim uzorcima sadrzaj nikla ¢ije vrednosti su i do dva puta vece od
MDK. Nikal u zavisnosti od koncentracije moze delovati inhibitorno ili stimulativno na
broj i enzimatsku aktivnost mikroorganizama (Govedarica et al., 1997; Milosevi¢ et al.,
2002).

Tab. 2..Mikrobioloska aktivnost zemlji§ta u blizini industrijskih zona Novog Sada

Teski metali Mikrobioloska svojstva zemljiSta
Vegetacija | (mg/kg zemljista) (g zemljista)
Lokacija min.-max. (min.-max.)
Ni Pb Uk. broj Azotobacter DHA
Spp. (ng TPF/g
(x 10% zemljista)
(x 10%)
Ind. zona, Povrée 32,54 31,54 52,39 71,61 405
Sangaj
NIS Rafinerija
Ind. zona, Oranica 34,57 28,07 56,64 23,90 323
Sangaj
TETO
Ind.zone - | Soja 36,50 26,44 58,39 61,31 137
Sever
Ind.zone- Jug Lucerka 37,09 26,52 41,12 0,00 154

U istrazivanjima MiloSevi¢ et al. (2002) brojnost Azotobacter-a i slobodnih
aerobnih azotofiksatora povecana je u prisustvu Ni, narocito u varijanti sa najmanjom
koli¢inom (0,02 mg Ni kg™). Naime, Azotobacter sadrzi plazmide koji kontrolisu
resistentnost na teske metale (Den Gooren De Jong, 1971, cit. Milosevi¢ et al., 2002 ).

Rezultati na tab. 2. pokazuju da je zastupljenost ukupnog broja
mikroorganizama u poljoprivrednim zemljiStima u blizini industrijskih zona Novog Sada
ujednadena i visoka (41,12-58,39 x 10’ po gramu zemljista). Brojnost azotobaktera je
visoka u zemljistima pod povréem 1 sojom, ali u zemljis§tu pod lucerkom nije
konstatovana ova grupa slobodnih azotofiksatora. Vrednosti dehidrogenazne aktivnosti
su niske na lokaciji industrijskih zona Sever i Jug. Nivo enzimatske aktivnosti je dobar
indikator bioloske aktivnosti zemljis§ta. Vece koncentracije teskih metala utiCu
nepovoljno na fizioloske procese mikroorganizama i izazivaju smanjenu aktivnost
enzima (Nordgrenet al., 1986). Po Milosevi¢ i sar. (1997) olovo i kadmijum su uticali
inhibitorno na dehidrogenaznu aktivnost u zemlji$tu pod sojom sa kocentracijam 2,0 mg
po kg zemljista.
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Toksi€ni metali, opstaju u zemljiStu 1 izazivaju dugorocna oStecenja
mikrobiooske aktivnosti ¢ak i na niskim temperaturama (Sims, 1990). Smanjena
mikrobioloska aktivnost omoguc¢ava akumulaciju toksina u zemljiStu. Kontaminacija
teSkim metalima (npr. Cd, Cu, Ni, Pb i Zn) utice u duzem vremenskom periodu
negativno na kruZenje ugljenika u zemljistu, zatim na koli¢inu mikrobioloske biomase,
azotofiksaciju, nitrifikaciju, dehidrogenaznu aktivnost i obrazovanje mikorizne zajednice
(Sims, 1990).

ZAKLJUCAK

U nepoljoprivrenom zemljiS§tu u zoni fabrike akumulatora (Sombor-Black
horse) ustanovljen je sadrzaj olova koji prelazi vrednosti MDK. U zemlji$tu na lokalitetu
fabrike brojnost azotobaktera je mala. U uzorcima zemljiSta sa najve¢im vrednostima
olova ova znacajna grupa azotofiksatora nije utvrdena. Aktivnost oksido-redukcionog
enzima dehidrogenaze je niska (109 pg TPF/g zemljiSta) u uzorcma sa visokim
sadrzajem olova. Visok sadrzaj nikla u nekim uzorcima u zoni fabrike LaFarge uticao je
inhibitorno na dehidrogenaznu aktivnost.

U zemljiStima u  blizini industrijskih zona Novog Sada ukupan broj
mikroorganizama je visok (41,12-58,39 x 10’ po gramu zemljiita). Brojnost
azotobaktera je visoka u zemljiStima pod povréem i sojom, ali u zemlji§tu pod lucerkom
nije konstatovana ova grupa slobodnih azotofiksatora. Vrednosti dehidrogenazne
aktivnosti su niske na lokaciji industrijskih zona Sever i Jug (Novi Sad).
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