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Izvod: Mikroorganizmi u~estvuju u formiranju zemlji{ta i odr`avaju
njegovu plod nost. Brojnost pojedinih grupa mikroorganizama i aktivnost
enzima se koriste kao pokazatelji kvaliteta/plodnosti zemlji{ta. Na mikro bio -
lo{ka svojstva zemlji{ta uti~u ekolo{ki uslovi, agrotehni~ke mere, biljna vrsta i
prisustvo te{kih metala. U radu su date hemijske i mikrobiolo{ke karakte -
ristike ~ernozema, po dubini profila, na {est lokaliteta, u okolini Novog Sada.
Osnovna hemijska svojstva ~ernozema pokazuju da su alkalne reakcije, dobro 
snabdevena azotom (sem lokaliteta Novi Sad-Guskov sala{). Sadr`aj fosfora i
kalijuma se kretao od srednje snabdevenosti do izrazito visokih vrednosti na
lokalitetu Kovilj i Novi Sad-Guskov sala{. Na osnovu rezultata mo`e se
zaklju~iti da je mikrobiolo{ka aktivnost najintenzivnija u povr{inskom sloju
zemlji{ta, a sa dubinom opada. Prisustvo ukupnog broja mikroorganizama,
amonifikatora i oligonitrofila je visoko (od 106 do 107 po gramu-1 zemlji{ta).
Azotobacter sp., kao zna~ajan pokazatelj azoto fiksacionog bilansa je utvr|en
na svim lokalitetima. Zastupljenost gljiva je ve}a u odnosu na zastupljenost
aktinomiceta, osim lokaliteta Kovilj i Novi Sad-Guskov sala{. Dehidrogenaza,
kao pokazatelj oksidoredukcionih procesa u zemlji{tu, je izuzetno visoka na
lokalitetu Irmovo do 20 cm dubine, a sa dubinom opada.

Klju~ne re~i: ~ernozem, mikroorganizmi, plodnost zemlji{ta

Uvod

Mikroorganizmi su jedan od veoma zna~ajnih faktora, koji svojim prisu -
stvom i enzimatskom aktivno{}u, u~estvuju u formiranju zemlji{ta i odr`avaju
njegovu plodnost. Oni, tako|e, poma`u snabdevanju biljke osnovnim hrani d -
benim elementima: N, P, K i produkuju bioaktivne materije tipa auksina, gibere -
lina i vitamina. Mikroorganizmi razgra|uju pes ti cide i indikatori su nepovoljnog
uticaja te{kih metala i promena fizi~ko-hemijskih svojstava zemlji{ta (Milo{evi} i
sar., 1999; 2000). Plodnost je rezultat fizi~ko-hemijskih i mikro biolo{kih svoj -
stava zemlji{ta.

Svaki tip zemlji{ta ima svoju karakteristi~nu mikrofloru na koju uti~u
ekolo{ki uslovi, agrotehni~ke mere, biljna vrsta i prisustvo te{kih metala. Po
Concklin-u, 2002, u zemlji{tu do 30 cm dubine, bakterije su prisutne u broju od
108 do 109 po gramu-1 zemlji{ta, odnosno njihova biomasa po m3 iznosi od 0,30
do 3 kg. Zastupljenost aktinomiceta, u plodnim zemlji{tima, je manja u odnosu
na bakterije (107 do 108 po g-1 zemlji{ta), ali koli~ina biomase je ista. Gljive su
zastupljene u manjem broju (105 do 106 po g-1 zemlji{ta), sa biomasom od 0,6
do 10 kg po m3 zemlji{ta. Dominantnost pojedinih grupa mikroorganizama
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usmerava procese sinteze i razgradnje organske materije i odre|uje kvalitet
zemlji{ta (Higa and Parr, 1994; Milo{evi} i sar., 1997).

Cilj istra`ivanja je ispitivanje brojnosti mikroorganizama i aktivnosti en -
zima dehidrogenaze po dubini profila ~ernozema, na razli~itim lokalitetima, u
okolini Novog Sada.

Materijal i metode

Mikrobiolo{ka i osnovna hemijska svojstva zemlji{ta odre|ena su na {est
razli~itih profila zemlji{ta, u okolini Novog Sada. Istra`ivanja su obavljena tokom 
2006. godine. Po bonitetnim karakteristikama ovaj tip zemlji{ta je ~ernozem.

Hemijske karakteristike zemlji{ta su prikazane u tabeli 1.
Mikrobiolo{ka svojstva zemlji{ta pra}ena su na osnovu zastupljenosti:

ukup nog broja mikroorganizama, diazotrofa, amonifikatora, aktinomiceta i glji -
va. Tako|e, odre|ena je i aktivnost oksidoredukuju}eg enzima dehi dro genaze.
Ukupan broj mikroorganizama je odre|en metodom razre|enja, na agarizo -
vanom zemlji{nom ekstraktu, a brojnost amonifikatora na meso-pepton skom
agaru (Pochon and Tardieux, 1962). Na bezazotnoj podlozi Fjodora odre|ena je
zastupljenost oligonitrofila, a metodom "fertilnih kapi" brojnost azotobaktera,
(An der son, 1965). Brojnost aktinomiceta je odre|ena na sinteti~koj podlozi, a
zastupljenost gljiva na Czapek-Dox podlozi. Vreme i temperatura inkubacije su
zavisili od grupe mikroorganizama.

Dehidrogenazna aktivnost je odre|ena spektrofotometrijski po modifi ko -
vanoj metodi Thalmann (1968.) koja se bazira na merenju ekstinkcije trifenil -
formazana (TPF), koji nastaje redukcijom 3,5-trifenil-tetrazolium hlorida (TTC).

Rezultati i diskusija

Mikroorganizmi zemlji{ta su najbrojnija grupa organizama u zemlji{tu i
~ine ovaj slo`en i dinami~an sistem biolo{kim. Sadr`aj organske materije je
jedan od ograni~avaju}ih faktora mikrobiolo{ke aktivnosti u zemlji{tu jer je izvor 
energije za kompletan metabolizam mikroorganizama, (Govedarica i sar.,
1993).

Ispitivana zemlji{ta ~ije su pH vrednosti, u Ap horizontu, od 7,86 (lokalitet
Kovilj), do 8,37 (lokalitet B.Petrovac) su blago alkalna (Tab.1). Sadr`aj CaCO3 sa
dubinom raste, {to je i za o~ekivati kod ovog tipa zemlji{ta. CaCO3 je veoma
bitan prilikom stvaranja strukture zemlji{ta. Sadr`aji humusa, u ispitivanom
zemlji{tu, su u rasponu od 1,61 % (lokalitet Novi Sad-Guskov sala{) do 3.84 %
(lokalitet Irmovo), u povr{inskom sloju, {to ukazuje da su ovo zemlji{ta dobro
obezbe|ena humusom. Sadr`aj fosfora i kalijuma je ujedna~en osim na loka -
litetu Kovilj, gde je pove}an, a vrednosti opadaju sa dubinom profila.

Fizi~ko-hemijske karakteristike su najva`nije svojstvo koje uti~e na aktiv -
nost mikroorganizama (Govedarica i sar., 1993; Milo{evi} i sar., 1997; 2000;
2003). Uglje nik je konstitutivan i nezaobilazni elemenat svake }elije mikro -
organizama, a azot u~estvuje u sintezi azotnih }elijskih komponenata (amino
kiseline, enzimi i DNK). Pojedini mikroorganizmi imaju potrebe za fosforom,
kalijumom, sum po rom, magnezijumom i gvo`|em u ve}oj koncentraciji (10-3 do 
10-4 M), dok su mik ro elementi (Mn, Cu, Co, Zn i Mo) potrebni u koncentracijama
od 10-6 do 10-8 M.
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Tab. 1. Osnovna hemijska svojstva zemlji{ta
Tab. 1. Ba sic Chem i cal Prop er ties of Soils

Lokalitet

Lo ca tion

Horizonti

Ho ri zon

Dubina
Depth

(cm)

pH

uH2O

CaCO3

(%)

Hu mus

(%)

N

(%)

P2O5

mg/100g
zemlji{ta

soil

K2O
mg/100g
zemlji{ta

soil

Bukovac

Ap 0-28 8,28 4,36 1,89 0,163 14.5 19,8

A 28-39 8,50 6,76 0,99 0,105 9,0 9,4

AC(B) 39-62 8,32 5,49 1,91 0,164 15,8 14,3

C 62-150 8,47 5,07 1,23 0,106 5,7 8,3

Irmovo

Ap 0-20 8,19 5,77 3,84 0,269 21,3 21,1

A 20-46 8,27 9,71 3,06 0,200 11,1 10,4

AC 46-120 8,50 26,18 1,67 0,141 2,4 4,9

CG 120-160 8,80 35,89 0,61 0,069 1,9 3,5

B.

Petrovac

Ap 0-22 8,37 7,60 3,06 0,210 26,4 20,9

A 22-39 8,45 7,18 2,70 0,207 25,1 18,6

AC 39-75 8,53 32,94 1,74 0,141 24,0 6,1

CG 75-160 8,72 40,12 0,73 0,070 1,9 4,2

Rumenka- 

Kisa~

Ap 0-35 8,33 4,08 3,31 0,227 26,0 24,6

A 35-59 8,49 10,56 2,43 0,185 7,4 9,9

AC 59-106 8,56 27,45 1,50 0,122 2,3 5,9

CGso 106-170 8,59 35,89 0,49 0,052 1,3 3,0

Kovilj

Ap 0-29 7,63 0,41 3,53 0,204 160,0 68,0

A 29-120 8,40 2,35 2,16 0,122 179,0 25,5

AC 120-141 8,97 23,61 1,03 0,063 172,0 26,8

C 141-220 9,07 35,21 0,42 0,023 11,9 14,5

Novi Sad - 
Guskov

sala{

Ap 0-15 8,36 0,99 1,61 0,089 45,0 18,6

A 15-48 8,19 0,66 1,61 0,080 31,5 10,0

(B)v 48-90 8,41 0,25 0,44 0,017 7,8 5,0

Cca 90-200 9,28 19,88 0,1 0,007 2,3 2,6
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Tab. 2. Brojnost ukupnog broja mikroorganizama i amonifikatora

Tab. 2. To tal num ber of mi cro or gan isms and amonnifiers

Lokalitet

Lo ca tion

Horizonti 

Ho ri zon

Dubina
Depth

(cm)

Broj mikroorganizama /g

aps. suvog zemlji{ta

Uk. broj
To tal num ber

x 107

Amonifikatori
Ammonifiers

x 107

Bukovac

Ap 0-28 4,54 20,92

A 28-39 16,95 10,31

AC(B) 39-62 1,77 2,11

C 62-150 4,40 0,73

Irmovo

Ap 0-20 20,62 5,24

A 20-46 12,25 6,49

AC 46-120 15,90 4,85

CG 120-160 0,24 1,99

B.Petrovac

Ap 0-22 29,45 15,68

A 22-39 14,82 2,65

AC 39-75 8,60 3,27

CG 75-160 1,59 4,54

Rumenka - Kisa~

Ap 0-35 33,47 24,92

A 35-59 9,17 9,42

AC 59-106 5,56 1,00

CGso 106-170 0,12 0,00

Kovilj

Ap 0-29 10,90 12,70

A 29-120 6,00 7,30

AC 120-141 5,89 3,75

C 141-220 2,05 4,10

Novi Sad - Guskov 

sala{

Ap 0-15 17,45 16,05

A 15-48 21,55 13,40

(B)v 48-90 10,35 12,60

Cca 90-200 14,95 8,40

Povoljna fizi~ko hemijska svojstva ~ernozema, uti~u na izrazito visoku
brojnost ukupnog broja mikroorganizama (x107) i amonifikatora (x107) u svim
horizontima (Tab. 2). Najmanja vrednost ukupnog broja mikroorganizama je
ustanovljena na lokalitetu Bukovac, gde je utvr|en znatno ni`i sadr`aj humusa i
neujedna~enost brojnosti mikroorganizama po horizontima.
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Tab.3. Brojnost diazotrofa, aktinomiceta i gljiva

Tab.3. The Dis tri bu tion of Diazotrophs, Actinomycetes and Fungi

Lokalitet 

Lo ca tion

Horizonti

Ho ri zon

Dubina
Depth

(cm)

Broj mikroorganizama /g

aps. suvog zemlji{ta

Azotobacter

x 102

Oligonitrofili
N-free liv ing

x 106

Aktinomicete
Actinomycet

es

x 104

Gljive
Fungi

x 104

Bukovac

Ap 0-28 29,58 9,08 7,17 21,51

A 28-39 2,96 33,19 4,74 33,19

AC(B) 39-62 0,88 19,31 5,92 30,80

C 62-150 0,00 4,14 4,87 15,83

Irmovo

Ap 0-20 3,69 42,82 2,44 89,06

A 20-46 8,88 21,57 4,90 30,64

AC 46-120 0,31 11,07 18,66 17,41

CG 120-160 0,31 5,48 3,65 30,45

B.Petrovac

Ap 0-22 31,43 30,89 11,97 28,73

A 22-39 26,51 19,40 14,46 22,89

AC 39-75 0,61 9,47 3,73 26,23

CG 75-160 0,00 5,52 0,00 6,23

Rumenka -

Kisa~

Ap 0-35 31,16 48,55 32,05 27,30

A 35-59 2,44 13,82 8,56 11,02

AC 59-106 0,92 8,28 3,70 12,36

CGso 106-170 0,30 1,57 3,64 12,14

Kovilj

Ap 0-29 0,40 14,10 13,5 3,5

A 29-120 0,00 8,35 4,5 2,00

AC 120-141 0,00 12,30 7,00 0,00

C 141-220 0,00 1,80 0,00 0,00

Novi Sad -

Guskov sala{

Ap 0-15 2,25 12,15 21,5 6,5

A 15-48 1,50 16,40 38,5 3,00

(B)v 48-90 0,35 13,95 12,5 1,00

Cca 90-200 0,00 18,00 0,00 0,00

Diazotrofi (Azotobacter i oligonitrofili) su odgovorni za bilans azota u
zemlji{tu, koji nastaje na osnovu slobodne azotofiksacije. Tako|e, Azotobacter
sp. je dobar indikator biogenosti zemlji{ta, {to su pokazala i ranija istra`ivanja,
(Milo{evi} i sar., 1997, 2000, 2003). Najve}a brojnost azotobaktera (Tab.3) usta -
novljena je na lokalitetu Ba~ki Petrovac, a u tragovima na lokalitetu Kovilj
(prisutno oglejavanje), gde je ustanovljen izrazito visok sadr`aj fosfora (160 P2O5

mg na 100 g zemlji{ta). Globalno, na ovom lokalitetu zastupljenost ostalih
ispitivanih grupa je najmanja u odnosu na druge ispitivane lokalitete. Zastup -
ljenost gljiva je ve}a u odnosu na zastupljenost aktinomiceta, sem na lokalitetu
Kovilj (~ernozem, oglejeni) i Novi Sad-Guskov sala{ (~ernozem, ogajnja~eni).
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Ova grupa mikroorganizama je odgovorna za degradaciju te{ko razgradivih
jedinjenja.

Tab. 4. Dehidrogenazna aktivnost (DHA)

Tab. 4. Dehydrogenase ac tiv ity (DHA)

Lokalitet

Lo ca tion

Horizonti

Ho ri zon

Dubina
Depth

(cm)

DHA
Xg TPF g-1 zemlji{ta

soil

Bukovac

Ap 0-28 215

A 28-39 125

AC(B) 39-62 198

C 62-150 90

Irmovo

Ap 0-20 930

A 20-46 321

AC 46-120 75

CG 120-160 0

B.Petrovac

Ap 0-22 534

A 22-39 393

AC 39-75 284

CG 75-160 5

Rumenka - Kisa~

Ap 0-35 452

A 35-59 300

AC 59-106 123

CGso 106-170 0

Kovilj

Ap 0-29 261

A 29-120 59

AC 120-141 0

C 141-220 0

Novi Sad - Guskov

sala{

Ap 0-15 648

A 15-48 167

(B)v 48-90 0

Cca 90-200 0

Aktivnost dehidrogenaze (DHA) je mera mikrobne oksidativne aktivnosti i
jedan od indikatora op{te biolo{ke aktivnosti zemlji{ta, (Milo{evi} i sar., 1999).
Rezultati (Tab. 4) pokazuju da je prose~na vrednost dehidrogenazne aktivnosti
izuzetno visoka na lokalitetu Irmovo, u horizontu do 20 cm dubine (930 mg TPF
po gramu zemlji{ta), gde su ustanovljene optimalne hemijske vrednosti za
mikrobiolo{ku aktivnost, uz izuzetno visok sadr`aj humusa. Po dubini profila ak -
tiv nost dehidrogenaze opada, a u horizontima preko 100 cm nije ni konsta -
tovana.

Prisustvo velikog broja pojedinih grupa mikroorganizama i njihova enzi -
matska aktivnost je indikacija povoljnih svojstava zemlji{ta za biljnu proizvodnju
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(Milo{evi} i sar., 2002, 2003a). Po Zvyagintsev-u, 1994, biorazno vrsnost je naj -
ve }a u ~ernozemu, sa trendom smanjenja u zemlji{tima nepovoljnih fizi ~ko-he -
mijskih svojstava.

Zaklju~ak

Na osnovu obavljenih ispitivanja ustanovljeno je da analizirani uzorci
zemlji{ta, (svih {est ispitivanih profila), imaju visoku biolo{ku aktivnost, naro~ito 
u povr{inskom sloju zemlji{ta {to i ukazuje na njihovu veliku plodnost. Brojnost
amonifikatora, oligonitrofila i ukupnog broja mikroorganizama je dosta visoka,
{to se vidi iz razre|enja (od 106 do 107 po gramu-1 zemlji{ta). Azotobacter sp.,
kao zna~ajan pokazatelj azotofiksacionog bilansa je utvr|en na svim lokali te -
tima i to od 3,69 do 31,43 x 102 po g -1 zemlji{ta (sem lokaliteta Kovilj). Zastup -
lje nost gljiva je ve}a u odnosu na zastupljenost aktinomiceta, osim lokaliteta
Kovilj i Novi Sad-Guskov sala{. Dehidrogenaza, kao pokazatelj oksi do reduk -
cionih procesa u zemlji{tu, je izuzetno visoka na lokalitetu Irmovo u horizontu,
do 20 cm dubine (930 mg TPF po gramu zemlji{ta). Po dubini profila aktivnost
dehidrogenaze opada, a u horizontima preko 100 cm nije ni kon statovana.
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MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF CHERNOZEM 
AT SEVERAL LOCATIONS NEAR NOVI SAD

Tintor Branislava1, Milo{evi} Nada1, Sekuli} Petar1, 
Marinkovi} Jelena1, Gorica Cvijanovi}2

1In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad
2Maize Re search In sti tute "Zemun Polje", Bel grade

Sum mary: Mi cro or gan isms take part in soil for ma tion and main tain soil fer til ity.
The abun dance of cer tain mi cro bial groups and their en zy matic ac tiv ity are used as an in -
di ca tor of soil qual ity/fer til ity. Soil mi cro bial prop er ties are in flu enced by en vi ron men tal
con di tions, cul tural prac tices, crop spe cies grown and the pres ence of heavy met als. Our
study dealt with the ba sic chem i cal and mi cro bi o log i cal prop er ties of cher nozem along
the soil pro file at six lo ca tions near Novi Sad. Ac cord ing to the main chem i cal prop er ties of 
chernozems, the soils were al ka line and well pro vided with ni tro gen (ex cept at the lo ca -
tion of Novi Sad-Guskov sala{). The re sults showed that mi cro bial ac tiv ity at the site was
the most in ten sive in the sur face layer of the soil and that it de creased with depth. To tal
mi cro bial abun dance and the pres ence of ammonifiers and oligonitrophilic mi crobes
were high (from 106 to 107 / g-1 soil). Azotobacters, which are im por tant in di ca tors of the
ni tro gen fix a tion bal ance, were found in all lo ca tions. The pres ence of fungi was higher
then the pres ence of actionomycetes, ex cept at the lo ca tions of Kovilj and Novi
Sad-Guskov sala{. At the lo ca tion of Irmovo, the pres ence of dehydrogenase as an in di ca -
tor of the ox i da tion-re duc tion pro cesses in the soil was ex tremely high down to 20 cm
depth, but fur ther down it de creased with in creas ing depth.

Key words: cherbozem, mi cro or gan isms, soil fer til ity
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