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IZVOD

Na osnovu zastupljenosti pojedinih grupa mikroorganizama, enzimatske
aktivnosti i biodiverziteta kao pokazatelja biogenosti, mo`e se proceniti plodnost
i zdravstveno stanje zemlji{ta. Dominantnost pojedinih grupa mikroorganizama
usmerava procese sinteze, razgradnje i odre|uje kvalitet zemlji{ta za proizvodnju
zdravstveno ispravne hrane. Termin zdravo zemlji{te je ekolo{ka oznaka kojom
se nagla{ava kvalitet, a ne samo koli~ina prinosa u proizvodnji ratarskih i
povrtarskih biljaka.

Na osnovu rezultata ispitivanih lokaliteta Ba~ko Gradi{te, ("BAG"), mo`e se
zaklju~iti da je mikrobiolo{ka aktivnost zemlji{ta visoka. Naime, zastupljenost
ukupnog broja bakterija i amonifikatora kre}e se ~ak do x108, Azotobacter-a do
x103, oligonitrofila do x106, brojnost gljiva x104 a aktinomiceta do x105.

KLJU^NE RE^I: zemlji{te, mikroorganizmi, povr}e

Uvod

Zemlji{te je ekolo{ki sistem i ono je stani{te za raznovrsne i brojne
mikroorganizme koji sa svojim enzimima imaju centralnu ulogu u metaboli~koj
aktivnosti zemlji{ta. Mikroorganizmi kao najzna~ajnija komponenta biolo{ke faze
zemlji{ta va`an su indikator plodnosti ili procesa degradacije zemlji{ta
(smanjenjenje biodiverziteta, poreme}aj hranidbenih ciklusa, akumulacija
polutanata, redoks statusa). Dominantnost pojedinih grupa mikroorganizama
usmerava procese sinteze, razgradnje i odre|uje kvalitet zemlji{ta za proizvodnju
zdravstveno ispravne hrane (Higa and Parr, 1994; Milo{evi} i sar., 1997, 1997a), s
obzirom da njihova aktivnost u zemlji{tu mo`e biti korisna ili {tetna.
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Na osnovu zastupljenosti pojedinih grupa mikroorganizama, enzimatske
aktivnosti i biodiverziteta kao pokazatelja biogenosti, mo`e se proceniti plodnost
i zdravstveno stanje zemlji{ta. Termin zdravo zemlji{te je ekolo{ka oznaka kojom
se nagla{ava kvalitet, a ne samo koli~ina prinosa u proizvodnji ratarskih i
povrtarskih biljaka.

Cilj istra`ivanja je da se na vi{e lokaliteta Ba~kog Gradi{ta na zemlji{tu pod
povr}em fabrike "BAG" ispitaju mikrobiolo{ka svojstva zemlji{ta kao indikatora
plodnosti zemlji{ta.

Materijal i metode

Mikrobiolo{ka i osnovna agrohemijska svojstva zemlji{ta ispitana su pod
razli~itim povr}em: pa{trnakom (20 uzoraka), per{unom (2 uzorka), celerom (20
uzoraka), mrkvom (14 uzoraka) i lukom (8 uzoraka) na lokalitetu Ba~ko Gradi{te.

Op{ta biolo{ka aktivnost zemlji{ta (biogenost) pra}ena je na osnovu
slede}ih parametara: ukupan broj mikroorganizama, brojnost diazotrofa
(Azotobacter i oligonitrofilne bakterije), zatim broj amonifikatora, aktinomiceta i
gljiva.

Metodom razre|enja odre|en je ukupan broj mikroorganizama na
agarizovanom zemlji{tom ekstraktu, a brojnost amonifikatora odre|ena je na MPA
(Pochon and Tardieux, 1962).

Na bezazotnoj podlozi odre|ena je zastupljenost diazotrofa (azotofiksa-
tora): oligonitrofila i metodom "fertilnih kapi" brojnost Azotobacter-a (Andreson,
1965). Brojnost aktinomiceta je odre|ivana na podlozi Waksman-Carey, a
zastupljenost gljiva na Czapek-Dox podlozi.

Rezultati i diskusija

Savremeni sistemi proizvodnje povrtarskih biljaka zahtevaju dugoro~no
~uvanje `ivotne sredine, sa stabilnim i kvalitetnim prinosima.

Zemlji{te je veoma slo`en i dinami~an sistem zahvaljuju}i mikroorganiz-
mima. Naime, mikroorganizmi svojim enzimatskim sistemima i produkcijom
polisaharida uti~u na plodnost zemlji{ta. Tako|e, mikrobi snabdevaju biljke
osnovnim biogenim elementima: N, P, K, i produkuju bioaktivne materije poput
vitamina, giberelina i auksina, zatim razgra|uju pesticide i indikatori su
nepovoljnog uticaja te{kih metala, kao i promena fizi~ko-hemijskih svojstava
zemlji{ta (Milo{evi} i sar., 1999; 2000).

Na tabeli 1. prikazani su rasponi vrednosti (minimum-maksimum) osnovnih
hemijskih svojstava ispitivanih zemlji{ta. Na osnovu dobijenih rezultata uo~ava se
da su ispitivana zemlji{ta neutralne do blago alkalne reakcije sa visokim sadr`ajem
humusa i ukupnim azotom. Vrednosti snabdevenosti zemlji{ta fosforom i
kalijumom su visoke, naro~ito u zemlji{tima pod celerom, mrkvom i per{unom.

Na aktivnost mikroorganizama u agroekolo{kim sistemima uti~u svojstva
zemlji{ta, klimatski uslovi, agromeliorativne mere, biljna vrsta, sadr`aj pesticida i
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te{kih metala, kao i me|usobni odnos mikrobne populacije (Milo{evi} i sar.,
1997; 1999).

Tab.1. Osnovna hemijska svojstva zemlji{ta
Tab.1. Basic chemical properties of soils

Hemijska
svojstva

Chemical
properties

Biljka- Plant

Pa{trnak
Parsnip

Per{un
Parsley

Celer
Celery

Mrkva
Carrot

Luk
Onion

pH u KCl 6,67-7,88 7,76-7,81 7,81-8,04 7,74-7,91 7,58-8,56

pH u H2O 8,21-8,59 8,49-8,64 8,50-8,68 8,29-8,57 8,19-8,55

CaCO3
%

5,38-12,42 9,34-10,48 5,80-10,77 4,49-13,59 5,24-9,11

Humus
%

2,80-3,53 2,96-3,13 3,20-4,17 3,06-3,70 2,96-3,55

Ukupan N
Total N

%
0,18-0,23 0,19-0,20 0,13-0,27 0,20-0,24 25,5-32,5

P2O5
mg /100g

27,66-38,53 43,66-70,95 27,42-128,1 21,98-127,1 27,38-42,63

K2O
mg /100g

19,50-30,5 35,0-57,5 21,5-95,0 22,8-81,3 25,5-32,5

Fizi~ko-hemijska karakteristike zemlji{ta su najva`nije svojstvo koje uti~e na
aktivnost mikroorganizama (Govedarica i sar., 1993; Milo{evi} i sar., l997a; 2000).

Tab. 2. Zastupljenost ukupnog broja mikroorganizama i amonifikatora
Tab. 2. The occurrence of total number of microorganisms and ammonifiers

Biljka
Plant

Log. broj mikroorganizama
Log. number of microorganisms

Ukupan broj
Total number

Amonifikatori
Ammonifiers

Prosek
Average

Min.-Max
Prosek
Average

Min.-Max

Pa{trnak
Parsnip

9,34 8,83-9,62 9,05 8,54-9,45

Per{un
Parsley

9,44 9,06-9,52 9,26 9,26-9,32

Celer
Celery

9,20 9,04-9,99 9,68 8,61-9,86

Mrkva
Carrot

8,78 8,64-9,53 8,79 8,25-9,43

Luk
Onion

8,32 8,16-9,27 7,66 6,20-8,32
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Ugljenik je konstitutivan i nezaobilazni elemenat }elije mikroorganizma, a
azot u~estvuje u sintezi azotnih }elijskih komponenata (amino kiseline, enzimi i
DNK). U proseku, mikrobima je potrebno osam delova ugljenika i jedan deo azota
za razvi}e njihovih }elija (Brady and Weil, 1999). Po{to mikrobi upotrebe samo
jednu tre}inu ugljenika, njihov zahtev iznosi 24 delova ugljenika na jedan deo
azota. Pojedini mikroorganizmi imaju potrebe za fosforom, kalijumom, sumporom,
magnezijumom i gvo`|em u ve}oj koncentraciji (l0-3 do l0-4 M), dok su
mikroelementi (Mn, Cu, Co, Zn, i Mo) tra`eni u koncentacijama od l0-6 do l0-8 M.

Ukupan broj mikroorganizama i brojnost amonifikatora imaju veoma visoku
vrednost, naro~ito u zemlji{tu pod pa{trnakom, per{unom i celerom (Tab. 2).
Zastupljenost ukupnog broja mikroorganizama manja je pod mrkvom (u proseku
8.78) i lukom (u proseku 8.32) u odnosu na predhodne kulture. Tako|e, brojnost
amonifikatora je ni`a kod ova dva povr}a, naro~ito pod lukom (7.66). Na
zastupljenost pojedinih grupa mikrobiolo{ke populacije pored navedenih faktora
uti~e i biljka sa svojim korenskim izlu~evinama (Milo{evi} i sar., 1999).

Zastupljenost diazotrofa na ispitanim lokalitetima je visoka (Tab. 3). Naime,
ova grupa bakterija odgovorna je za onaj azotni bilans zemlji{ta, koji nastaje na
osnovu slobodne azotofiksacije. Tako|e, Azotobacter je dobar indikator op{te
biogenosti zemlji{ta, {to su pokazala i na{a ranija istra`ivanja (Govedarica i sar.,
1993; Milo{evi} i sar., l997a; 2000). Najve}a brojnost Azotobacter-a ustanovljena
je u zemlji{tu pod per{unom i lukom.

Tab. 3. Zastupljenost diazotrofa

Tab. 3. The occurrence of diazotrophs

Biljka
Plant

Log. broj mikroorganizama
Log. number of microorganisms

Azotobacter
Oligonitrofili
Free N fixing

Prosek
Average

Min.-Max
Prosek
Average

Min.-Max

Pa{trnak
Parsnip

3,37 3,04-4,56 7,31 6,75-7,63

Per{un
Parsley

4,52 4,44-4,63 7,62 7,40-7,82

Celer
Celery

3,89 2,77-4,66 7,22 7,02-7,57

Mrkva
Carrot

3,22 3,04-3,66 7,22 7,10-7,61

Luk
Onion

4,11 3,23-4,56 6,99 6,64-7,47

Iz tabelarnih podataka (Tab. 4) uo~ava se da su aktinomicete zastupljene u
velikom i pribli`no istim vrednostima u ispitivanim zemlji{tima pod svim
povrtarskim biljkama, sem pod lukom. Naime, blago alkalna sredina zemlji{ta
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pogoduje ovoj grupi bakterija, koja je odgovorna za degradaciju te{ko
razgradljivih jedinjenja. S obzirom na pH vrednosti ispitivanih zemlji{ta za
o~ekivati je manji broj gljiva, koje su dominantne u zemlji{tima kisele reakcije.

Tab. 4. Zastupljenost aktinomoceta i gljiva

Tab. 4. The occurrence of Actinomycetes and fungi

Biljka
Plant

Log. broj mikroorganizama
Log. number of microorganisms

Atinomicete
Actinomycetes

Gljive
Fungi

Prosek
Average

Min.-Max
Prosek
Average

Min.-Max

Pa{trnak
Parsnip

5,15 4,90-5,75 4,65 3,95-4,74

Per{un
Parsley

5,27 5,20-5,45 4,27 4,14-4,79

Celer
Celery

5,12 4,55-5,94 4,17 3,30-4,67

Mrkva
Carrot

5,52 4,02-6,12 4,52 4,32-4,82

Luk
Onion

4,77 4,60-5,35 4,52 4,20-4,90

Brojnost, aktivnost i bioraznovrsnost mikroorganizama u zemlji{tu defini{e
najni`i nivo biogenosti, odnosno plodnost odre|enog agroekolo{kog sistema.

Mikroorganizmi zemlji{ta su veoma heterogena i najbrojnija grupa
organizama i mogu biti aerobi i anaerobi, zatim heterotrofi, autotrofi ili saprofiti,
kao i simbinti ili paraziti. Smanjena raznovrsnost mikroorganizama indikacija je
degradiranog zemlji{ta i njegove niske plodnosti, odnosno korisnosti za
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mikroorganizme ali i za biljke (Lee, 1994). Veli~ina mikroorganizama je veoma
razli~ita. Bakterije u pre~niku mogu biti manje od l mm sa te`inom manjom od
l0-l2 g, dok su ove veli~ine za gljive ve}e i iznose >1m du`ine i do 20 mm u
pre~niku. U zemlji{tu `ivi veoma veliki broj vrsta bakterija (30.000), gljiva
(1.500.000), algi (60.000) i oko 100.000 vrsta protozoa (Lee, 1994).

Prose~ni rezultati mikroorganizama (Sl. 1) na ispitivanom lokalitetu poka-
zuje da su najvi{e procentualno zastupljeni diazotrofi (Azotobacter i oligoni-
trofili) sa 28,70%, zatim amonifikatori (23,02%), a najmanje gljive (11,43%), {to
ukazuje na zemlji{ta visoke biolo{ke aktivnosti.

ZAKLJU^AK

S obzirom da su mikroorganizmi biolo{ka komponenta zemlji{ta, njihova
brojnost i bioraznovrsnost reflektuju nivo biogenosti, te su neophodni pokazatelj
za karakterizaciju zemlji{ta u proizvodnji visoko vrednog povr}a u ljudskoj
ishrani.

Na osnovu rezultata ispitivanih lokaliteta Ba~ko Gradi{te, ("BAG"), mo`e se
zaklju~iti da je mikrobiolo{ka aktivnost zemlji{ta visoka. Naime, zastupljenost
ukupnog broja bakterija i amonifikatora kre}e se ~ak do x108, Azotobacter-a do
x103, oligonitrofila do x106, brojnost gljiva x104 a aktinomiceta do x105.

Naime, potrebna je kontrola zastupljenosti mikroorganizama zemlji{ta za
optimalnu proizvodnju povrtarskih kultura, ali na principima prirodnog
ekosistema sa mogu}no{}u primene korisne i efektivne mikrobne populacije.

Brojnost, aktivnost i bioraznovrsnost mikroorganizama u zemlji{tu defini{e
najni`i nivo biogenosti, odnosno plodnost odre|enog agroekolo{kog sistema.

Napomena: Istra`ivanja su ra|ena u okviru projekta Ministarstva za nauku,
tehnologiju i razvoj Republike Srbije pod naslovom "Karakterizacija i ure|enje

zemlji{ta za proizvodnju visokovredne hrane u povrtarstvu" BTN. 1.2.1.4171.B
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MICROBIAL PROPERTIES OF THE SOIL UNDER
VEGETABLES AT BA^KO GRADI[TE

Milo{evi}, Nada1, Govedarica, M.2, Sekuli}, P.1

1Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
2Faculty of Agriculture, Novi Sad

SUMMARY

Modern systems of vegetable production combine yield stability and quality
with effective protection of the environment. Since microorganisms are the bio-
logical component of soil, their population size biodiversity reflects the level of bi-
ological activity of soil, i.e., they may serve as useful indicators for soil character-
ization. Dominance of certain groups of microorganisms affects the processes of
soil synthesis and decomposition and it determines the quality of soil and its ap-
plicability for the production of safe food.

Analyses conducted as several sites in the location of Ba~ko Gradi{te (BAG
Food Processing Company) have shown that the microbiological activity of the
soils was high. The total numbers of bacteria and ammonifiers ranged up to x108,
of Azotobacter up to x103, free N-fixing bacteria up to x106, of fungi up to x104,
and of actinomycetes up to x105.

To achieve an optimum level of vegetable production, simultaneously en-
forcing the values of the natural ecosystem, it is necessary to monitor microorgan-
ism status in the soil and work on the development of effective microbial strains.

KEY WORDS: soil, microorganisms, vegetables
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