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Mikorbioloska svojstva zaslanjenih zemljista Vojvodine

Jovica Vasin®, Nada Milosevié, Petar Sekuli¢, Branislava Tintor,
Jordana Ninkov, Tijana Zeremski-Skori¢, Jelena Marinkovié
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Izvod: Na 25 lokaliteta koji su na pedoloskoj karti Vojvodine oznaceni kao solonc¢aci otvoreni su
pedoloski profili u kojima je ispitana mikrobioloska aktivhost po dubini. Nepovoljna fizicka i
hemijska svojstva utvrdenih solonc¢aka i solonjeca (npr. povecan sadrzaj soli, visoke vrednosti pH,
nizak sadrzaj humusa) znacajno uti¢u na mikrobioloska svojstva. Soloncaci se odlikuju izuzetno
malom mikrobioloskom aktivnos$¢u i brojnoscu pojedinih grupa mikroorganizama u povrsinskom
zaslanjenom horizontu. Sa povec¢anjem dubine broj mikroorganizama i dehidrogenazna aktivnost
se povecavaju, a najvise vrednosti su utvrdene u prelaznom BC horizontu na prose¢noj dubini od
60 cm, $to se moze dovesti u vezu sa svojstvima zemljiSta koja su hemijski povoljnija za
mikroorganizme. Ustanovljena je visoka brojnost aktinomiceta. Naime, bazna reakcija zemljista je
pogodna za rast i razvi¢e ove grupe mikroorganizama. Po dubini profila brojnost aktinomiceta je

opadala.

Kljucéne reci: broj mikroorganizama, dehidrogenazna aktivnost, solon¢ak, solonjec

Uvod

Zemljiste je slozen i dinamican sistem u
kojem se vecina bioloskih procesa odvija
zahvaljuju¢i mikroorganizmima. Mikroorga-
nizmi zemlji$ta su veoma heterogena grupa
organizama koji svojim enzimatskim sistemi-
ma ucestvuju sa 60 % do 90 % u celokupnoj
metabolickoj aktivnosti zemljiSta. Smanjena
raznovrsnost mikroorganizama je indikacija
njegove niske plodnosti, odnostno pogod-
nosti za mikroorganizme, ali i za biljke (Lee
1994).

Mikroorganizmi pomazu snabdevanje bilj-
ke osnovnim biogenim elementima (azotom,
fosforom i kalijumom) i produkuju bioak-
tivne materije tipa vitamina, giberelina i
auksina. Oni razgraduju pesticide i indikatori
su stresnog stanja (visok sadrzaj teskih me-
tala i pesticida, zbijenosti i prevlazivanja) kao
i promena fizicko-hemijskih svojstava zem-

*autor za kontakt / corresponding author
(vasin@ifvens.ns.ac.rs)

ljista (MiloSevic¢ et al. 1999, Marinkovié i sar.
2007). Na aktivnost mikroorganizama u agro-
ekoloskim sistemima uticu fizicko-hemijska
svojstva zemljiSta, klimatski uslovi, agrome-
liorativne mere, biljna vrsta, sadrzaj pesticida
i teskih metala i drugo. Svi navedeni faktori
znacajno uslovljavaju medusobni odnos mi-
krobne populacije (Milosevi¢ 2008).

Dominantnost pojedinih grupa mikroor-
ganizama usmerava procese sinteze i razgrad-
nje organske materije i odreduje kvalitet
zemlji$ta za proizvodnju zdravstveno isprav-
ne hrane (Higa & Parr 1994, MiloSevi¢ i sar.
2003), s obzirom da njihova aktivhost u
zemljiStu moze biti korisna ili Stetna. Naime,
niske vrednosti brojnosti i enzimatske aktiv-
nosti korisnih mikroorganizama, kao i sma-
njenje biodiverziteta ukazuju na poremecaj
zemlji$ta, tj. degradaciju. Ovakvi poremecaji
omogucavaju dominaciju patogenih mikro-
organizama.

Na rasprostranjenost mikroorganizama u
zemljiStu utice veliki broj abiotickih i bio-
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tickih faktora. Na prvom mestu je tip zem-
ljista sa svojstvenim fizickim i hemijskim
osobinama (Marinkovi¢ i sar. 2007). Od ovih
osobina se izdvajaju tekstura i reakcija zem-
ljista, kao i sadrzaj CaCO3, humusa, ukupnog
azota i ukupnih vodorastvorljivih soli. Alkal-
nost i zaslanjenost utiCu na smanjenje broja
gljiva i azotobaktera (Jarak & Govedarica
2003) kao i na transformaciju i otpornijih
materija u zemljiStu (celuloze i lignina)
(Govedarica i sar. 1993).

Materijal i metod rada

Na lokalitetima (sa odredenim GPS koor-
dinatama), koji su na pedoloskoj karti Vojvo-
dine R = 1 : 50.000 oznaceni kao soloncaci,

b

otvoreni su pedoloski profili (do 2 m dubine
ili do podzemne vode) i opisana je spoljasnja
i unutrasnja morfologija.

Prema domacoj klasifikaciji zemljista
(Skorié i sar. 1985) 16 ispitivanih lokaliteta su
oznaceni kao halomorfna zemljiSta - slatine i
to kao dva tipa:

- soloncaci dve razlicite grade profila: A-AC-C
(broj profila 14 - Tre$njevac) i A/E-Bt,na-BC
(broj profila 16 - Backi Brestovac, 17 - Mali
Stapar, 18 - Kljaji¢evo i 21 - Rancevo) i

- solonjeci (broj profila 1 - Zabalj1, 2 - Za-
balj2, 3 - Despotovo, 5 - Novi Becej Matej, 6 -
Novi Becej Konice, 7 - Novi Becej Slano kopo-
vo, 10 - Ogar, 11 - Kula, 12 - Ruski Krstur, 19 -
Stanisi¢, 24 - Gornji Breg).

Sl. 1. Lokaliteti na kojima su otvoreni pedoloski profili
Fig. 1. Soil profile locations

Za laboratorijska istrazivanja mikrobio-
loskih svojstava zemljiSta uzeti su uzorci
zemljiSta u poremecenom stanju (pedolo-
$kim nozem) iz svih genetickih horizonata.

Laboratorijska istrazivanja i obrada poda-
taka su obavljeni u Laboratoriji za zemljiste i
agroekologiju Odeljenja za soju i agroeko-
logiju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u
Novom Sadu.
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Po dubini profila odredena su sledeca
fizicka i hemijska svojstva:

mehanicki sastav (sadrzaj gline) - Pipet
metodom, priprema uzoraka za analizu
sa Na-pirofosfatom po Thun-u;

pH vrednost u suspenziji zemljista sa
vodom i suspenziji zemljiSta sa kalijum
hloridom, potenciometrijski;

sadrzaj CaCOj je volumetrijski, pomocu
"Scheiblerov-og kalcimetra";
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sadrzaj humusa, metodom po Tjurinu;

ukupan sadrzaj azota, CHNS analizato-

rom;

sadrzaj ukupnih vodorastvorljivih soli

(%) - u vodom saturisanoj zemljisnoj pas-

ti, pomoc¢u konduktometra.

Mikrobioloska aktivnost zemljista po du-
bini profila odredena je na osnovu brojnosti
pojedinih sistematskih i fizioloskih grupa
mikroorganizama i enzima dehidrogenaze.

Metodom razredenja odreden je ukupan
broj mikroorganizama na agarizovanom zem-
ljisStom ekstraktu (Pochon & Tardiux 1962).
Na Fjodorov podlozi odredena je zastup-
ljenost oligonitrofila, a metodom "fertilnih
kapi" brojnost roda Azotobacter metodom
Anderson (1965). Zastupljenost amonifika-
tora odredena je na mesopeptonskom agaru.
Brojnost aktinomiceta je odredivana na
sintetickoj podlozi, a zastupljenost gljiva na
Czapek-podlozi.

Dehidrogenazna aktivnost praéena je po
modifikovanoj metodi Thalmann (1968) koja
se bazira na merenju ekstinkcije trifenil for-
mazana (TPF), koji je nastao redukcijom
2,3,5-trifeniltetrazoliumhlorida (TTC).

Prikazane vrednosti u tabeli i grafikonima
su proseci za karakteristicne pedogenetske
horizonte sa viSe lokaliteta istog tipa zem-
ljista.

Rezultati i diskusija

Mikroorganizmi reaguju na promene u
zemljiStu, ali se takode veoma brzo adaptira-
ju na uslove zivotne sredine. Fizi¢cko-hemij-
ske karakteristike zemlji$ta su najvaznije svoj-
stvo koje utice na aktivnost mikroorganizama
(Milosevi¢ 2008, Marinkovi¢ i sar. 2007).
Visegodi$nja istrazivanja na lokalitetima Voj-
vodine pokazuju da su mikrobioloska svoj-
stva znacajna za karakterizaciju zemljiSta
(Govedarica i sar. 1993, Tintor i sar. 2000).
Brojnost mikroorganizama se smanjuje sa
dubinom profila jer se znacajno menjaju fizi-
¢ko-hemijska svojstva, ali i vazdu$no-vodni i
toplotni rezim zemljiSta (Goveradica i sar.
1993, Milosevic i sar. 2000).

U tabeli 1 su prikazane vrednosti fizickih i
hemijskih svojstava zemljiSta koja znacajno
uti¢u na mikrobioloska svojstva.

Tab. 1. Vrednosti fizickib i bemijskib svojstava zaslanjenib zemljista
Tab. 1. Values of physical and chemical properties of saline soils

Tip . Dubina  Glina pH Ukupni Soli
zemljista };I?);;'Zz?;[ Depth Clay u/in u/in C‘z%% Hl(l;/n)us Total Salts
. 0, 0 o 0, ()

Soil type (cm) (%) KCl H,0 N (%) (%)

AJE 0-16 23,07 10,23 10,74 20,24 1,68 0,108 3,49

soloncak Bt 16-41 34,81 9,41 10,50 21,29 1,37 0,074 0,32
solonchak

AEBLBC  BC 4177 34,57 8,54 10,15 35,10 0,88 0,049 0,12

CcG 77-143 20,54 8,45 10,01 31,88 0,39 0,024 0,06

A 0-19 2236 10,24 10,76 29,54 0,46 0,025 0,75

soloncak AC 1949 29,96 9,04 10,41 46,00 0,47 0,015 0,11
solonchak

AACC C 4956 21,76 8,95 10,40 38,82 0,16 0,010 0,12

CcG 56-170 17,34 8,77 1031 36,50 0,22 0,011 0,08

AE 0-14 23,40 7,88 9,34 9,72 3,23 0,206 0,16

solonjec Bt 1452 39,08 8,67 10,15 14,04 1,29 0,086 0,21

solonetz BC 5287 36,99 8,63 1024 27,48 0,76 0,056 0,17

CcG 87150 27,37 8,25 9,97 25,13 0,44 0,036 0,10

Sadrzaj gline u Bt horizontima soloncaka
i solonjeca znacajno je viSi u odnosu na
povrsinski horizont, §to u njemu pogorsava i
ostale osobine kao 5to su zbijenost, smanjena

vodopropustljivost, anaerobnost sredine, ok-
sido-redukcioni procesi i sli¢no.

Za sve ispitivane horizonte zemljiSta,
osim A/E horizonta solonjeca, karakteristicna
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je izrazita alkalnost sredine i visoka karbo-
natnost zemljista.

Sadrzaj organske materije je granicni Zi-
votni ¢inilac za aktivnost mikrobioloske po-
pulacije, jer je ona izvor energije za njihov
metabolizam (MiloSevi¢ i sar. 2000). Na os-
novu vrednosti sadrzaja humusa i ukupnog
azota u ispitivanim horizontima zemljista
moze se zakljuditi da oni predstavljaju veoma
nepogodnu sredinu za mikroorganizme. Izu-
zetak je povrsinski A/E horizont solonjeca
(sadrzaj humusa 3,23 % i ukupnog azota
0,206 %) u kojem je zabelezena najveca aktiv-
nost i brojnost vecine grupa ispitivanih mik-
roorganizama.

Prema domacoj klasifikaciji zemljiSta
(Skori¢ i sar. 1985) da bi zemljiste bilo zasla-
njeno mora imati sadrzaj ukupnih vodoras-
tvorljivih soli preko 0,15 % za sodno zaslanji-
vanje, tj. preko 0,25 % za sulfatno i hloridno
zaslanjivanje. Da bi se zemljiste klasifikovalo
kao soloncak mora imati sadrzaj soli od
preko 0,75 % za sodno zaslanjivanje, tj. preko
1 % za sulfatno i hloridno zaslanjivanje. Visok
sadrzaj soli u zemljistu koji je zabelezen u
povrsinskim horizontima soloncaka inhibira
mikrobiolosku aktivnost u znacajnoj meri
meri (graf. 1-7).

Rezultati analiza pokazuju da u A/E hori-
zontima solonc¢aka grade profila A/E-Bt-BC
nije ustanovljen, ili su u malom broju zas-
tupljeni ukupan broj mikroorganizama,
Azotobacter sp., gljiva i oligonitrofila (graf.
1-7). Sa poveéanjem dubine ove vrednosti
rastu do BC horizonta, da bi u CG horizontu
opale. Prose¢na brojnost aktinomiceta je
visoka i iznosi 65,0 x 10% u A/E horizontu, a sa
povecanjem dubine pravilno opada. Dehi-
drogenazna aktivnost (DHA) kao pokazatelj
oksido-redukcionih procesa je utvrdena u
A/E (prosek 281,5 g TPF g'! zemljista) i Bt
(prosek 77 g TPF g zemljista) horizontu,
dok u dubljim horizontima nije evidentirana.

Soloncak grade profila A-AC-C takode
predstavlja nepovoljnu zivotnu sredinu za
mikroorganizme zbog izuzetno niskog sadr-
zaja humusa, ukupnog azota i visoke vred-
nosti pH (Tab. 1), $to se odrazilo na vrednosti
ispitivanih parametara. U naznacenim razre-
denjima su u malom broju konstantovani
amonifikatori, oligonitrofili i gljive. Aktino-

298

micete su evidentirane samo u povrsinskom
Aoh,sa,na horizontu (ohri¢nom, sali¢cnom i
natricnom humusno-akumulativhom). Azo-
tobacter sp. kao jedan od pouzdanih poka-
zatelja kvaliteta zemljiSta nije utvrden. Na
malu ops$tu biogenost solonc¢aka grade pro-
fila A-AC-C ukazuje i to da nije evidentirana
dehidrogenazna aktivnost i ukupan broj
mikroorganizama u 10° razredenju.

U soloncacima je zabelezena pojava da
brojnost pojedinih grupa mikroorganizama
ne opada pravilno sa povecanjem dubine
zemljiSta. Povecanje brojnosti mikroorgani-
zama u dubljim horizontima se moze obja-
sniti uticajem nesto povoljnijih fizickih i
hemijskih osobina zemljiSta u odnosu na
povrsinski horizont.

Veliki raspon vrednosti parametara plod-
nosti solonjeca (pogotovo sadrzaja humusa i
CaCOs3, Tab. 1) od povrsine ka dubini profila
uticao je na brojnost i zastupljenost ispitivanih
grupa mikroorganizama. Tako je pravilan pad
vrednosti sa porastom dubine profila utvrden
kod dehidrogenazne aktivnosti (u BC i CG
horizontu nije ni zabelezen), oligonitrofila,
gljiva i aktinomiceta. Utvrden je pad vrednosti
ukupnog broja mikroorganizama, azotobakte-
ra i amonifikatora u Bt horizontu, zatim pove-
¢anje u BC i ponovni pad u CG horizontu.
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Graf. 1 - Ukupan broj mikroorganizma (x 10%)
Graph 1 - Total number of microbes (x 10°)
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Graph 7 - Number of actinomycetes (x 10%)

300

Zaklju¢ak

Na osnovu detaljnih terenskih i laborato-
rijskih istrazivanja hemijskih i mikrobiolo-
skih svojstava zemljista iz pedoloskih profila
sa lokaliteta koji su na pedoloskoj karti
Vojvodine R = 1: 50.000 (Nejgebauer i sar.
1971) oznaceni kao tip zemljiSta soloncak,
doslo se do sledecih zakljucaka:

nepovoljna fizicka i hemijska svojstva so-
loncaka obe vrste morfologije (npr. po-
vecan sadrzaj soli, visoke vrednosti pH,
nizak sadrzaj humusa) znacajno uticu na
mikrobioloska svojstva.
soloncaci se odlikuju izuzetno malom
mikrobioloskom aktivho$éu i brojnoséu
pojedinih grupa mikroorganizama u po-
vrsinskom zaslanjenom i alkalizovanom
horizontu.
nasuprot uobicajenom pravilu, sa pove-
¢anjem dubine mikrobioloske karakte-
ristike se pobolj$avaju i najvise vrednosti
su zabelezene u prelaznom BC horizontu
na prosecnoj dubini od 60 cm, §to se
moze dovesti u vezu sa svojstvima zemlji-
Sta hemijski povoljnijim za mikroorga-
nizme.
visoke vrednosti brojnosti mikroorgani-
zama su zabelezene jedino kod prose¢ne
brojnosti aktinomiceta koje su pokazatelj
alkalne sredine, a ova brojnost je pravilno
opadala sa dubinom pedoloskog profila.
pedoloski profil solonc¢aka grade profila
A-AC-C predstavlja najnepovoljniju zivot-
nu sredinu za mikroorganizme u ovom
istrazivanju, jer npr. nije evidentirana
dehidrogenazna aktivnost, prisustvo Azo-
tobacter sp. i ukupnog broja mikroorga-
nizama celom dubinom pedoloskog pro-
fila do podzemne vode.
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Microbial properties in saline soils of Vojvodina Province

Jovica Vasin, Nada Milosevi¢, Petar Sekuli¢, Branislava Tintor,
Jordana Ninkov, Tijana Zeremski-Skori¢, Jelena Marinkovi¢
Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Summary: Soil profiles have been dug in locations registered in a soil map of Vojvodina Prov-
ince as solonchaks in order to assess the microbial activity down the soil profile. Unfavourable
physical and chemical properties of the studied solonchak and solonetz soils (such as in-
creased salt content, high pH, low humus content) significantly affected their microbial prop-
erties. Solonchak soils are characterized by an exceptionally low microbial activity and high
numbers of certain groups of microorganisms in the saline surface horizon. Number of micro-
organisms and dehydrogenase activity improved with depth, to achieve highest values in the
transitional BC horizon at the average depth of 60 cm, which can be associated with soil chemi-
cal properties becoming favorable for microbial organisms. High numbers of microbes were re-
corded only for the average number of actinomycetes, which is an indicator of alkaline environ-
ment. The number of actinomycetes declined with soil profile depth.
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