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PREDGOVOR 
 
Promene koje se ubrzano dešavaju na globalnom i lokalnom nivou od naučnih, 

klimatskih, ekonomskih pa do političkih podstiču potrebu da proučimo njihov uticaj na 
živi svet i na jednu od najvažnijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.  

Naša poljoprivreda, naše selo, naši poljoprivredni proizvođači nisu danas ono što su 
i pre trideset, četrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas više nego ikad 
ubrzano i u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u 
pogledu proizvodnje dovoljne količine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu jer prolaze 
vremena kada se za svaku lošu žetvu traže opravdanja u klimi. 

Sa ciljem da budemo u toku određenih zbivanja, kao i da sami svojim rezultatima 
utičemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratećih delatnosti osim kroz edukaciju 
studenata, Agronomski fakultet u Čačku organizuje i Savetovanje o biotehnologiji. 

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje šire naučne i stručne javnosti sa 
rezultatima najnovijih naučnih istraživanja, domaćih i  inostranih naučnika iz oblasti 
osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zaštite životne sredine. Na taj način 
fakultet nastoji da omogući direktan prenos naučnih rezultata široj proizvodnoj praksi, 
pa pored naučnih radnika, agronoma, tehnologa, na ovogodišnjem Savetovanju biće i 
značajan broj poljoprivrednih proizvođača, stručnih savetodavaca, nastavnika, itd. 

U Zborniku radova XXIV Savetovanja o botehnologiji sa međunarodnim učešćem, 
predstavljeno je ukupno 126 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i Krmnog bilja,  
Voćarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zaštite bilja, proizvoda i životne sredine i  
Prehrambene tehnologije.  

Pokrovitelj za XXIV Savetovanje o biotehnologiji sa međunarodnim učešćem je 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije, a materijalnu i 
organizacionu podršku su nam pružili grad Čačak, privrednici, dugogodišnji prijatelji 
Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo. 

 Kolektivu Agronomskog fakulteta, takođe dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj put 
radnici svih struktura, svako na svoj način, doprineli realizaciji još jednog Savetovanja. 

 
U Čačku, marta 2019. godine 

 
Programski i Organizacioni odbor 

XXIV Savetovanja o biotehnologiji 
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SAPROFITNI, POTENCIJALNO PATOGENI, PATOGENI I 
ALERGENI MIKROORGANIZMI KAO INDIKATORI ZAGAĐENOSTI 

ZEMLJIŠTA 
 

Dragutin Đukić1, Aleksandar Semenov2, Leka Mandić1, Slavica Vesković3, 
Slobodan Vlajić4, Vesna Đurović1, Milica Zelenika1 

 
Izvod: Prisustvo organskih materija u zemljištu (čvrsti i tečni stajnjak) dovodi do 

povećanja broja proučavanih mikroorganizama (ukupan broj, broj gljiva, aktinomiceta, 
amonifikatora i oligonitrofila), izuzev azotobaktera, čija se brojnost smanjivala pod 
uticajem tečnog stajnjaka. U urbanim zemljištima sa povećanjem zagađenja dolazi do 
povećanja broja potencijalno patogenih, keratinoliznih i alergenih plesni. 

 

Ključne reči: mikroorganizmi, zagađenje, zemljište. 
 

Uvod 
 

Intenziviranje industrijalizacije, urbanizacije, transporta i hemizacije poljoprivrede 
dovelo je do remećenja dinamičke ravnoteže u biogeosferi, pa i pedosferi, kao 
osnovnom objektu poljoprivredne proizvodnje. Štetne, a ponekad i vrlo otrovne 
hemijske supstance iz zemljišta, po lancu ishrane, dospevaju u organizam životinja i 
čoveka, izazivajući brojne zdravstvene probleme (methemoglobinemiju, cijanoznost, 
mutagene, teratogene i druge efekte) – Jemcev (1982), Voznjakovskaja (1995), Đukić i 
Mandić (2000), Đukić i sar., (2011, 2012, 2013, 2015).  

Problem zaštite zemljišta od zagađenja sve se više zaoštrava zbog stalnog porasta 
broja stanovnika (predviđa se da će 2020. godine na našoj planeti živeti osam milijardi 
ljudi), koje treba prehraniti, što će iziskivati još intenzivniju hemizaciju poljoprivrede 

Zemljište u naseljima i poljoprivredno zemljište zagađuje se velikom količinom 
otpada, među kojima su, u epidemiološkom pogledu, posebno opasne fekalije. U 
poljoprivrednim uslovima, osim fekalija ljudi i  životinja, zemljišta se zagađuju različitim 
vrstama hemijskih jedinjenja, a posebno pesticidima, koji se primenjuju u borbi sa 
štetočinama biljaka i domaćih životinja.  

S obzirom da su mnogi patogeni mikroorganizmi sposobni da se u zemljištu ne samo 
održavaju već i razmnožavaju, zbog čega je problem zaštite zemljišta još više zaoštren 
(Đukić i sar., 2011, 2015), opredelili smo se za ocenu zagađenosti zemljišta, pa i 
intenziteta njegovog samoočišćenja na osnovu kvalitativnog i kvantitativnog sastava nekih 
saprofitnih, potencijalno patogenih, patogenih i alergenih mikroorganizama. 

 
 

 

                                                 
1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija (lekamg@kg.ac.rs) 
2  Faculty of Biology, Department of Microbiology, M. V. Lomonosov Moscow 
3  Institut za tehnologiju i higijenu mesa, Kaćanskog 13, 11040, Beograd, Srbija 
4   Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija 
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Perzistencija saprofitnih i patogenih mikroorganizama u zemljištu 
 

Unošenje organskih đubriva u zemljište dovodi do naglog porasta brojnosti njenog 
saprofitnog mikrobnog naselja (Đukić, 1991; Đukić, Mandić, 1993; Mandić i sar., 2005; 
Mandić i sar., 2007; Dolijanović i sar., 2013). Pad njihove brojnosti do prvobitnih pokazatelja 
svedoči o završetku mikrobiološke transformacije jedinjenja unesenih u zemljište. 

Razlaganje organskih jedinjenja, kako je već navedeno, vrše različiti mikroorganizmi 
koji se nalaze u metabiotičkim, a često i u antagonističkim odnosima. U procesu 
mineralizacije organskih materija jedne grupacije mikroogranizama zakonomerno se 
smenjuju sa drugima. Zbog toga se može očekivati da određivanje nekih grupa i vrsta 
saprofitnih bakterija može dati određene naznake o procesu samoočišćenja zemljišta 
(Jemcev, Đukić, 2000; Đukić, Jemcev, 2003, 2007; Đukić, Đorđević, 2004; Đukić i sar. 
2011, 2015). 

Primer potvrđuje da zagađenje zemljišta organskim materijama izaziva izrazito 
povećanje brojnosti saprofitnih bakterija i sasvim očigledno smanjenje relativnog broja 
spora. U razmotrenom slučaju krajem vegetacionog perioda ovi pokazatelji se počinju 
približavati prvobitnim. Njihova potpuna normalizacija nastupa kasnije. Pri velikom 
unošenju nečistoća proces samoočišćenja bi se mogao odvijati sporije. 

Slični rezultati konstatovani su i u nekim ranijim radovima (Mandić i sar., 2001, 
2004; Mandić, 2002; Pešaković i sar., 2003, 2005), u kojima se ukazuje i na značaj tečnog 
stajnjaka u smislu povećanja brojnosti velikog broja saprofitne grupe zemljišnih mi-
kroorganizama, s tim što je njegov efekat kratkotrajniji u odnosu na čvrsti stajnjak (tab. 1) 

 
Tabela 1. Efekat produženog dejstva organskih đubriva (čvrsti stajnjak – 45 t/ha i tečni 
stajnjak – 80 t/ha) na brojnost saprofitnih zemljišnih mikrorganizama pod kukuruzom 

(Mandić, 2002) 
Table 1. The effect of extended effect of organic fertilizers (solid manure - 45 t/ha and 

liquid manure - 80 t/ha) on number of saprophytic soil microorganisms under corn 
(Mandić, 2002) 

Godina 
Year 

Ukupan 
broj 

Total 
number 
 (106) 

Brojnost 
gljiva 

Number of 
fungi 
 (105) 

Brojnost 
aktinomiceta 
Number of 

actinomyces 
(105) 

Brojnost 
Amonifikatora 

Number of 
ammonificators 

(105) 

Brojnost  
Azotobaktera 

Number of 
azotobacter  

(102) 

Brojnost 
oligonitrofila 

Number of  
oligonitrophiles 

(105) 

Prva godina istraživanja - First year of research 

Kontrola 
Control 

32,55 10,66 21,89 18,78 20,77 26,50 

Č. Stajnjak 
Solid manure 

46,38 18,17 41,03 38,11 29,00 37,72 

T. stajnjak 
Liquid manure 

38,94 13,02 42,56 23,78 11,94 17,61 

Druga godina istraživanja - Second year of research 

Kontrola 
Control 

40,39 22,94 33,66 23,83 30,66 73,67 

Č. Stajnjak 
Solid manure 

60,72 37,88 38,05 38,17 38,31 101,39 

T. stajnjak 
Liquid manure 

48,18 25,38 43,55 29,50 27,18 77,72 
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Treća godina istraživanja - Third year of research 

Kontrola 
Control 

34,44 22,17 28,94 26,56 17,06 21,67 

Č. Stajnjak 
Solid manure 

41,38 23,88 29,61 34,99 19,78 28,11 

T. stajnjak 
Liquid 
manure 

35,77 23,11 28,17 25,77 16,39 22,38 

 
Zemljšte je prirodna sredina za boravak mnogih patogenih gljiva, koje u njemu vode 

saprofitni način života, ali su u izvesnim uslovima sposobne da izazovu oboljenje ljudi i 
životinja; neke patogene gljive mogu dosta dugo živeti u zemljištu i njihova brojnost je usko 
povezana sa stepenom zagađenja zemljišta i njegovim ekološkim karakteristikama. S tim u 
vezi, eksperimentalni podaci dobijeni proučavanjem potencijalno patogenih, keratinoliznih i 
alergenih plesni u urbanom zemljištu na različitoj udaljenosti od osnovnog izvora zagađenja 
(Kombinat aluminijuma Podgorica), ukazuju da je brojnost plesni bila značajno veća u 
urbanom zemljištu, da je ista opadala sa udaljenošću od izvora zagađenja i da je bila veća u 
oktobru nego u julu (Đukić i sar., 2011a) -  tab. 2. 

 
Tabela 2. Brojnost potencijalno patogenih, patogenih i alergenih plesni u urbanom 

zemljištu Podgorice (u g apsolutno suvog zemljišta)* 
Table 2. The number of potentially pathogenic, allergenic and pathogenic molds in 

urban soil of Podgorica (in g. of absolutely dry soil)* 
Izolovane plesni 
Isolated molds 

Udaljenost parcela zemljišta od Kombinata aluminijuma Podgorica, m 
Distance of land parcels from Aluminium combinate Podgorica, m 

100 300 500 700 900 Kontrola 
Control 

VII X VII X VII X VII X VII X VII X 
Potencijalno patogene - Potentially patogenic 
Aspergillus fumigatus 12 17 12 15 7 14 8 9 2 9 1 4 
Fusarium oxysporum 5 12 3 8 - 3 - 3 2 2 1 2 
Paecilomyces variotii 9 11 9 10 5 7 3 3 - 1 - 1 

Prosek - Average 8.7 13.3 8.0 11.0 4.0 8 3.7 5.0 1.3 4.0 0.7 2.4 
Keratinolizne - Keratinolitic 
Microsporum gypseum 4 13 2 12 2 7 1 4 - 2 - 1 
Trichophyton terrestre 5 15 4 13 - 11 2 6 - 2 1 2 
Chrysosporium 
keratinophylum 

1 4 - 3 1 2 - 2 - 1 - - 

Ctenomyces serratus 2 3 - 2 1 1 - 1 - 1 - 1 
Prosek - Average 3.0 8.7 1.5 7.5 1.0 5.0 0.75 3.3 - 1.5 0.25 1.0 

Alergene (melaninogene) - Allergenic (melaninogene) 
Alternaria alternata 17 22 17 18 13 17 6 11 - 5 - 2 
Cladosporium herbarum 11 9 6 6 3 7 2 7 - 7 1 4 
Trichocladium 
 asperum spp. 

6 16 6 11 2 5 2 2 2 3 - 2 

Prosek - Average 11.3 15.7 9.7 11.7 6.0 9.6 3.3 6.7 0.7 5.0 0.3 2.7 
 * VII – jul; X – oktobar/VII – july; X – october  
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Zaključak 
 

Različite vrste organskih i neorganskih materija u zemljištu dovode do preraspodele 
u strukturi njegove mikrobne cenoze što može da posluži kao dobar indikator stanja 
zemljišta. 

Primenjana organska đubriva dovode do povećanja brojnosti većine saprofitnih 
grupa mikroorganizama, izuzev azotobaktera. 

U urbanim zemljištima sa povećanjem zagađenosti dolazi do povećanja broja 
potencijalno patogenih, keratoliznih i alergenih plesni.  
 

Napomena 
 
Istraživanja u ovom radu su deo projekta TR 31057 i TR 31092 koje finansira 
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SAPROPHITIC, POTENTIALLY PATHOGENIC, PATHOGENIC AND 
ALLERGENIC MICROORGANISMS AS INDICATORS OF SOIL 

CONTAMINATION 
 

Dragutin Đukić1, Aleksandar Semenov2, Leka Mandić1, Slavica Vesković3, 
Slobodan Vlajić4, Vesna Đurović1, Milica Zelenika1 

 
Abstract 

 
The presence of organic substances in soil (solid and liquid manure) leads to an 

increase in the number of the tested microorganisms, except Azotobacter, of which the 
number is decreased under the influence of liquid manure. With increased pollution in 
urban soil increase the number of potential pathogenic, keratinolytic and allergenic 
molds. 

 
Key words: microorganisms, pollution, land. 
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