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Izvod: Zemljiste je jedinstven ekosistem i staniSte za brojne mikro-
organizme Koji svojim enzimatskim sistemima imaju centralnu ulogu u
metaboli¢koj aktivnosti zemljiSta. Dominantnost pojedinih grupa mikroorga-
nizama usmerava procese sinteze, razgradnje i odreduje kvalitet/zdravlje
zemljista.

Cilj rada je ispitivanje zastupljenosti pojedinih grupa mikroorganizama i
dehidrogenazne aktivnosti poljoprivrednih zemljista pored frekventnih sao-
bracajnica i industrijskih zona Novog Sada, a u interesu koris¢enja istih za
proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane. MikrobioloSka i osnovna hemijska
svojstva zemljiSta odredena su na devet lokaliteta zemljista pod razlicitom
biljnom proizvodnjom.

Istrazivanjima je utvrdeno da su brojnost i mikrobiolo$ka aktivnost mik-
roorganizama u pozitivnoj ili negativnoj korelaciji sa hemijskim osobinama
zemljiSta. Zastupljenost ispitivanih grupa mikroorganizama u poljoprivred-
nim zemljiStima je visoka, ali nije u korelaciji sa dehidrogenaznom aktivno-
$¢u, s obzirom da je ustanovljen nizak nivo oksido-redukcionih procesa za
poljoprivredna zemljista.

Kljucne reci: mikroorganizmi, zemljiSte, saobracajnice, industrijske
zone

Uvod

ZemljiSte je dinamican, prirodni resurs, koji svojim sadrzajem ¢ini osnovnu
bazu za gajenje razlicitih biljnih vrsta. Glavni sastojci zemljiSta su mineralne ces-
tice, organska materija, voda, vazduh i brojne vrste Zivih organizama, od kojih
mikroorganizama ima u najve¢em broju.

Mikroorganizmi kao znacajna karika u sistemu zemljiste-biljka-Covek, svo-
jim prisustvom i enzimatskom aktivnosc¢u ucestvuju u svim biohemijskim trans-
formacijama koje se deSavaju u zemljiStu i odrzavaju njegovu plodnost (Vaaja-
saari, 2005; Milosevic et al., 2006; MiloSevic et al., 2006a). Takode su ukljuceni u
cikluse ugljenika, azota, sumpora i fosfora, snabdevaju biljku osnovnim bioge-
nim elementima i produkuju bioaktivne materije tipa vitamina i biljnih hormona.
Mikroorganizmi razgraduju pesticide i indikatori su nepovoljnog uticaja teskih
metala i promena fizicko-hemijskih svojstava zemljista (Milosevi¢ et al.,1999;
2000). Plodnost je rezultat fizicko-hemijskih i mikrobioloskih svojstava
zemljista.

Zbog brze urbanizacije, industralizacije, guste saobracajne mreze i porasta
broja stanovnika, rastu i potrebe za intenziviranjem poljoprivredne proizvodnje.
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Poslednjih decenija je sve izrazenija potreba da se povrtarska i delom ratarska
proizvodnja locira na prigradske i gradske baste i oranice, uz velike potroSacke
centre i industrijske zone, a sve u cilju blizine trzista. Prigradska i gradska poljo-
privredna zemljista su naj¢esS¢e antropogena i zagadena usled blizine frekvent-
nih saobracdajnica, industrijskih postrojanja i sagorevanja fosilnih goriva (Purves,
1967; Davies et al., 1979; Spilter i Feder, 1979; Blum).

lako je uobiCajena dijagnoza kontaminiranih zemljiSta hemijskim anali-
zama, brgjnost i aktivnosti pojedinih grupa i vrsta mikroorganizama mogu da
posluZe kao dobri indikatori kvaliteta/zdravlja zemljista (MiloSevi€ i sar., 2007).
Mikroorganizmi brzo reaguju na promene u zemljiSnom ekosistemu i imaju
intiman odnos sa okruzZenjem zbog njihove velike povrSine u odnosu na
zapreminu zemljiSta koja ih okruZuje. Po Concklin-u (2002) u zemljistu do 30 cm
dubine bakterije su prisutne u broju od 108 do 10° po gramu zemlji$ta, odnosno
njihova biomasa po m?3 iznosi od 0,30 do 3 kg. Zastupljenost aktinomiceta u
plodnim zemljistima je manja u odnosu na bakterije (107 do 108 g-! zemljista),
ali koli¢ina biomase je ista. Gljive su zastupljene u manjem broju (105 do 106 g1
zemljiSta), sa biomasom od 0,6 do 10 kg po m3 zemlji$ta. Istrazivanja mikro-
bioloSke aktivnosti daju informativnu ocenu plodnosti i produktivnosti zemljista
(Kastori et al., 2006).

Cilj istraZivanja je ispitivanje zastupljenosti pojedinih grupa mikroorga-
nizama i dehidrogenazne aktivnosti poljoprivrednih zemljista pored frekventnih
saobracajnica i industrijskih zona Novog Sada, a u interesu koriS¢enja istih za
proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane.

Materijal i metode

Mikrobiolo$ka i osnovna hemijska svojstva zemljiSta odredena su na devet
lokaliteta zemljiSta pod razliCitom biljnom proizvodnjom. Uzorkovano je zemljiSte
do 30cm dubine. Prvih pet lokaliteta su zemljiSta pored frekventnih saobracajnica
(Tab. 2 i 3 r. br. 1-5), a preostala Cetiri (Tab. 2 i 3 r. br. 6-9) su lokacije u blizini
industrijskih zona Novog Sada. IstraZivanja su obavljena tokom 2006. godine u
okviru programa istraZivanja zagadenosti zemljiSta na teritoriji grada Novog Sada,
a koji je pripremila Gradska uprava za zastitu Zivotne sredine. Svi lokaliteti su
markirani GPS tehnologijom radi moguénosti ponovnog uzorkovanja.

Hemijske karakteristike zemljiSta su odredene standardnim metodama i
prikazane u tabeli 1.

Opsta bioloska aktivnost zemljista (biogenost) pracena je na osnovu
slede¢ih pokazatelja: ukupan broj mikroorganizama, zastupljenost diazotrofa
(Azotobacter-a i oligonitrofila), amonifikatora, aktinomiceta i gljiva. Takode,
odredena je i aktivnost oksidoredukuju¢eg enzima dehidrogenaze. Metodom
razredenja je odreden ukupan broj mikroorganizama na agarizovanom zemlji-
Snom ekstraktu, a broj amonifikatora na meso-peptonskom agaru (Pochon i
Tardieux, 1962). Na bezazotnoj podlozi Fjodora odredena je zastupljenost
diazotrofa-oligonitrofila metodom razredenja, a metodom “fertilnih kapi” broj
Azotobacter-a, (Anderson, 1965). Broj aktinomiceta je odreden na sintetickoj
podlozi po Krasiljnikovu (1965), a zastupljenost gljiva na Czapek-Dox podlozi
koja sadrzi organske izvore ugljenika (Sharlau, 2000). Temperatura inkubacije
je bila ista za sve grupe mikroorganizama, dok se vreme razlikovalo.
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Dehidrogenazna aktivnost je odredena spektrofotometrijski po modifiko-
vanoj metodi Thalmann (1968) koja se bazira na merenju ekstinkcije, ruzi¢asto
bojenog, trifenilformazana (TPF), a izrazava se u pg TPF po gramu apsolutno
suvog zemljista.

Podaci su statisticki obradeni pomocu kompjuterskog programa Statistica
for Windows version 7.0. IzraCunate su srednje vrednosti i koeficijent korelacije
za sve merene parametre.

Rezultati i diskusija

Na zastupljenost pojedinih sistematskih grupa mikroorganizama i njihovu
enzimatsku aktivnost utice veliki broj abiotickih i bioti¢kih faktora. Na prvom
mestu to su tip zemljista, na¢in obrade/koriS¢enja, primena organskih i mineral-
nih dubriva, pesticida, agromelioracije, itd. Fizicko-hemijske karakteristike
zemljiSta su najvaznije svojstvo koje utiCe na aktivnost mikroorganizama
(Govedarica et al., 1993; MiloSevic i sar., 1999; 2004; 2005).

Tab. 1. Osnovna hemijska svojstva zemljista
Tab. 1. Basic chemical properties of soils

Broj pH P,05 K,O
uzorka Lokalitet CaCO5 Humus N mg/100g mg/100g
Sample Locality uKkCl uH,0 (%) (%) (%) zemljiSta zemljista
number soil soil

I Poljoprivredno zemljiste - lokacije pored frekventnih saobracajnica
I Cultivated soils located near busy roads
Autoput Subotica -
Beograd kod Kovilja
Autoput Novi Sad -
Zrenjanin kod Kaca

Put Novi Sad - Backa
3. Palanka kod Futoga 7,51 8,48 8,97 1,46 0,126 93,5 19,86

Put Novi Sad - Beograd

6,21 7,40 0,26 3,33 0,228 2,8 17,04

592 7,17 0,17 2,153 0,158 4,1 12,07

4, - 7,36 8,33 9,83 1,87 0,161 472 20,44
kod Petrovaradina
Put Novi Sad - Ruma,
5. kod Sremske Kamenice 7,00 8,27 1,96 1,86 0,160 29,6 19,39
Prosek - Average 6.80 7.93 4.24 2.13 0.17 35.44 17.76
Il Poljoprivredno zemljiste - lokacije u blizini industrijskih zona
II Cultivated soils located near industrial areas
6. Ind-zonaSangaiMNIS ;.5 788 1040 446 0286 819 14,66
Rafinerija
7. Ind. zona Sangaj TETO 7,32 8,32 19,65 2,50 0,186 15,8 13,11
8. Ind. zona Sever 584 7,18 0,17 2,54 0,189 7.8 28,54
9. Ind. zona Jug 569 7,14 0,26 2,22 0,165 3,5 21,65
Prosek - Average 6.49 7.63 7.62 2.93 0.21  27.25 19.49

Prema rezultatima u Tab. 1 ispitivana zemljista su slabo kisela do slabo
alkalna (pH vrednosti od 5,69 do 7,51), te su povoljna za poljoprivrednu proiz-
vodnju. Vecina lokaliteta pripada karbonatnim zemljiStima. Na osnovu analize
humusa utvrdeno je visoko uce$€e slabo humoznih zemljiSta (oko polovine
uzoraka), osim lokaliteta br.1 i br.6. gde je humus iznosio 3,33% i 4,46%.
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Nekontrolisana primena dubriva dovela je do stanja da je sadrzaj lakopri-
stupa¢nog fosfora u ispitivanim zemljiStima u Sirokom dijapazonu, od veoma
niskog do toksi¢nog nivoa. Visok sadrZaj fosfora je utvrden na lokalitetima br. 3 i
br. 6 i iznosi 93,50 mg/100g zemljiSta, u njivskoj proizvodnji krompira i 81,90
mg/100g zemljiSta, u bastenskoj proizvodnji povrca. Na Cetiri lokaliteta poljo-
privrednog zemljiSta izmeren je vrlo nizak sadrzaj pristupacnog fosfora. U
pogledu sadrzaja lakopristupacnog kalijjuma stanje je povoljnije i vrednosti su
ujednacene.

Tab. 2. Brojnost ukupnog broja mikroorganizama, Azotobacter-a i dehidrogenazna
aktivnost zemljista
Tab. 2. Total number of microorganisms, azotobacter and dehydrogenase activity (DHA)

of soil
Ukupan broj
. Total number Azotobazcter
Broj X 107 x 10 DHA
uzorka Lokalitet Vegetacija — - ug TPF g!
Sample Locality Vegetation Broj mikroorganizama /g zemljista
number aps. suvog zemljista soil
Number of microorganisms/g
absolutely dry soil
I Poljoprivredno zemljiste - lokacije pored frekventnih saobracajnica
I Cultivated soils located near busy roads
Autoput Subotica - Zetveni ostaci
L. Beograd kod Kovilja soje 45,71 8,98 272
Autoput Novi Sad - oranica bez
2. Zrenjanin kod Kaca vegetacije 38,11 38,56 277
Put Novi Sad - Backa .
3. Palanka kod Futoga krompir 58,58 28,00 196
Put Novi Sad - Beograd ) “
4. kod Petrovaradina povrce-basta 49,87 32,12 270
Put Novi Sad - Ruma, p “
5. kod Sremske Kamenice POVI€e - basta 38,96 136,95 250
Prosek - Average 46,25 48,92 253
II Poljoprivredno zemljiSte - lokacije u blizini industrijskih zona
II Cultivated soils located near industrial areas
Ind. zona Sangaj NIS s
6. Rafinerija povrce - basta 52,39 71,61 405
7.  Ind. zona Sangaj TETO °ranmica bez 56,64 23,90 323
vegetacije
8. Ind. zona Sever soja 58,39 61,31 137
9. Ind. zona Jug lucerka 41,12 0,00 154
Prosek - Average 52,14 39,21 254,75

Brojnost pojedinih grupa mikroorganizama, enzimatska aktivnost i bioraz-
novrsnost daje refleksiju bioloSke aktivnosti zemljista, te po SkujinSu (1978) i
MiloSevi¢ i sar. (1999) mikrobioloska aktivnost moze biti osnova za ocenu
plodnosti zemljista. SadrZaj i dostupnost organske materije je grani¢ni Zivotni
c¢inilac za aktivnost mikrobioloskih populacija, jer je ona izvor energije za njihov
metabolizam. Hemijska svojstva zemljista, narocito pH vrednosti bitno uticu na
mikrobiolosku zastupljenost, ali i enzimatsku aktivnost zemljiSta (Govedarica i
sar., 1993), a indikatori opste biogenosti (ukupan broj mikroba i dehidrogenazna
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aktivnost) u pozitivnoj su korelaciji sa sadrzajem organskog ugljenika i ukupnim
azotom (MiloSevic€ et al., 1993; 2003).

Tab. 3. Brojnost amonifikatora, oligonitrofila, aktinomiceta i gljiva
Tab. 3. The distribution of ammonifiers, N-free living bacteria, actinomycetes and fungi

Amonifikato Oligonitrofil Aktinomicet

. ri i e Gljive
Broj . . Ammonifier N-free liv- Actinomyce  Fungi
uzorka Lokalitet Vegetacija s ing tes X 104
Sample Locality Vegetation  x 107 X 106 x 104
number -
Broj mikroorganizama /g aps. suvog zemljiSta
Number of microorganisms/g absolutely dry soil
I Poljoprivredno zemljiSte - lokacije pored frekventnih saobracajnica
I Cultivated soils located near busy roads
Autoput Subotica - Zetveni
L. Beograd kod Kovilja ostaci soje 22,97 36,97 0.00 5,98
Autoput Novi Sad - oranica bez
2. Zrenjanin kod Kaca vegetacije 11,45 7822 6.61 22,05
Put Novi Sad - Backa .
3. Palanka kod Futoga Krompir 13,10 64,06 17,92 5,60
Put Novi Sad - Beograd povrce -
i kod Petrovaradina basta 20,20 167,71 8,18 10,51
Put Novi Sad - Ruma, povrce -
5. kod Sremske Kamenice  basta 8,84 63,24 16,19 13,70
Prosek - Average 15,31 82,04 9,78 11,56
Il Poljoprivredno zemljiste - lokacije u blizini industrijskih zona
II Cultivated soils located near industrial areas
6. Ind zonaSanggjNIS — povice- 5 qg 105,97 9,55 7,16
Rafinerija basta
& . oranica bez
7. Ind. zona Sangaj TETO vegetacije 16,61 67,40 11,95 11,95
8. Ind. zona Sever soja 13,78 67,73 3,50 15,18
9. Ind. zona Jug lucerka 21,95 53,51 8,18 7,01
Prosek - Average 19,80 73,65 8,30 10,33

NaSa istraZivanja su pokazala da je brojnost i mikrobioloSka aktivnost
pojedinih sistematskih grupa mikroorganizama u pozitivnoj ili negativnoj
korelaciji sa hemijskim osobinama zemljiSta (Tab. 4).

Zastupljenost ukupnog broja mikroorganizama ukazuje na opstu bioge-
nost zemljista (Tab. 2). Usled povoljnih fizicko-hemijskih osobina zemljista pod
intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom, bez obzira na neujednacen sadrzaj
humusa utvrdene su visoke vrednosti ukupnog broja mikroorganizama (x107g-!
apsolutno suvog zemljista) i Azotobacter-a (x102g-! apsolutno suvog zemljista)
na svim ispitivanim lokalitetima, a nesrazmerno nize vrednosti njihove enzi-
matske aktivnosti. Azotobacter sp., kao slobodni, aerobni azotofiksator jedan je
od vaznih indikatora plodnosti zemljista. Rezultati istraZivanja (Tab. 2) pokazuju
da je brojnost Azotobacter-a veoma visoka, ali neujednacena na obe grupe
ispitivanih lokaliteta. Maksimalnu vrednost zastupljenosti Azotobacter sp. dosti-
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Ze na lokalitetu br. 5 (basta pod povré¢em), dok na lokalitetu br.9 (pod lucerkom),
nije utvrden. Niza pH vrednost i izuzetno nizak sadrzaj lakopristupa¢nog fosfora
uticali su na smanjenu brojnost (lokalitet br. 1) ili cak odsustvo Azotobacter-a
(lokalitet br. 9).

Tab. 4. Koeficijenti korelacije izmedu osnovnih hemijskih i mikrobioloSkih svojstava
zemljista. Oznacene vrednosti su statistiCki znacajne za p# 0,05

Tab. 4. Correlation coefficients between basic chemical properties of soils and microbio-
logical properties of soils. Marked values are statisticaly significant at p# 0,05

Ukupan

. . . Oligonitrofili . . .

Tl et Azotobacter free loing (SOmICEE Sl pria

number acteria
PH uKCl 0.44 -0.01 0.24 0.45 0.68 -0.33 0.50
pH uH,0 0.37 -0.16 0.29 0.38 0.76 -0.30 0.35
CaCOs 0.58 0.18 -0.10 0.37 0.45 -0.23 0.55
Humus 0.11 0.73 0.02 -0.02 -0.46 -0.26 0.62
N 0.12 0.72 0.08 0.04 -0.44 -0.27 0.64
P,05 0.47 0.14 0.20 0.40 0.62 -0.46 0.33
K,0 0.29 -0.13 0.10 -0.02 -0.13 -0.14 -0.79

Aktivnost enzima dehidrogenaze je mera oksidacione aktivnosti mikroba i
jedan od indikatora opste bioloske aktivnosti zemljiSta (Tab. 2). Aktivnost ovog
enzima je ujednacena na svim lokalitetima, ali dosta niska u odnosu na brojnost
mikroorganizama, $to ukazuje na nizak nivo oksido-redukcionih procesa u ovim
poljoprivrednim zemljiStima. Dehidrogenazna aktivnost u poljoprivrednim zem-
ljiStima u blizini industrijskih zona neujednacena je i izmerena je u najmanjim
vrednostima od 137 ug TPFg-! zemljista (lokalitet br. 8) i 154 ug TPFg-! zemljista
(lokalitet br. 9). Najvece vrednosti (405 pug TPF g1 zemljista) izmerene su na
lokalitetu br. 6 (basta pod povréem).

Dehidrogenazna aktivnost poljoprivrednih zemljiSta pored frekventnih
saobracajnica uglavnom je ujednacena i u proseku iznosi 253,40 ug TPF g!
zemljista.

Amonifikatori omogucavaju amonifikaciju, kao znacajan proces razgradnje
sirovih proteina i njihovu transformaciju u mineralne ili nove organske oblike.
Braojnost amonifikatora je od 8,84 do 22,97 (x107g"! apsolutno suvog zemljista)
na lokalitetima pored frekventnih saobrac¢ajnica, a od 13,78 do 26,85 (x107g"!
apsolutno suvog zemljiSta) na lokalitetima u blizini industrijskih zona. Najvec¢a
brojnost ovih mikroorganizama (Tab. 3) bila je na lokalitetu br.1, kod prve grupe
ispitivanih zemljiSta i na lokalitetu br. 6, kod druge grupe ispitivanih zemljista,
Sto je u signifikantno pozitivnoj korelaciji (Tab. 4) sa najve¢im sadrZajem hu-
musa (3,33% i 4,46%).

Gljive i aktinomicete, kao grupe mikroorganizama, neophodne su za mine-
ralizaciju teze razgradivih jedinjenja u zemljiStu (Zetvenih ostataka-lignina, celu-
loze, pektina), sintezu humusa i stvaranje stabilne strukture zemljiSta. Istrazi-
vanja pokazuju (Tab. 4) da je brojnost obe ispitivane grupe mikroorganizama u
korelaciji sa pH vrednostima zemljiSta. Zastupljenost aktinomiceta je u svim
ispitivanim zemljistima ujednacena i niza u odnosu na prisustvo gljiva (Tab. 3).
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Zakljucak

Prema istrazivanjima, najveci broj obe grupe ispitivanih lokaliteta su neu-
tralna do slabo alkalna zemljiSta, relativno dobro obezbedena karbonatom:.
Utvrden je neujednacen sadrzaj humusa i lakopristupa¢nog fosfora, a sadrzaj
Kalijuma je povoljniji za biljnu proizvodnju.

Brojnost i mikrobiolo$ka aktivnost pojedinih sistematskih grupa mikroor-
ganizama su u pozitivnoj ili negativnoj korelaciji sa hemijskim osobinama
zemljista. Utvrdene su visoke vrednosti ukupnog broja mikroorganizama i
Azotobacter-a, a nesrazmerno niZe vrednosti njihove enzimatske aktivnosti.
Brojnost amonifikatora je u signifikantno pozitivnoj korelaciji sa najvec¢im
sadrzajem humusa. Zastupljenost aktinomiceta je ujednacena i niZa u odnosu
na prisustvo gljiva.

Istrazivanja mikrobioloskih svojstava uklapaju se u koncept kontrole zem-
ljiSta za optimalnu biljnu proizvodnju, s obzirom da su oni vazni indikator
plodnosti odnosno kvaliteta/zdravlja zemljista.
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MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF CULTIVATED SOILS
NEAR BUSY ROADS AND INDUSTRIAL AREAS

Branislava Tintor, Nada MiloSevié¢, Jelena Marinkovié, Mira Pucarevi¢

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Summary: The soil is an ecosystem and the habitat of numerous diverse microor-
ganisms, whose enzymes play the central role in soil metabolic activity. Dominance of
certain microbial groups slows down the processes of synthesis and degradation and de-
termines the quality of a soil for safe food production. The aim of this research was to de-
termine the abundance of certain microbial groups and dehydrogenase activity in soils lo-
cated near busy roads and industrial areas in the city of Novi Sad in the context of their uti-
lization for the production of safe food. Soil microbial and basic chemical properties were
determined in nine locations used for different types of agricultural production.

The study found positive or negative correlations between microbial abundance and
microbial activity on the one hand and chemical soil properties on the other. The abun-
dance of the microbial groups studied was found to be high in the soils but was not corre-
lated with dehydrogenase activity, as low levels of oxido-reduction activity were deter-
mined to be present by agricultural soils standards.

Key words: microorganisms, soil, busy roads, industrial areas



