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Izvod

U zemljiStu su u velikom broju zastupljene sve do sada poznate
sistematske grupe mikroorganizama (bakterije, gljive, alge, protozoe, virusi) . U
jednom gramu zemljiSta u proseku se nalazi oko milijardu bakterija, stotine
hiljada gljiva, stotine algi i desetine protozoa. Biomasa mikroorganizama iznosi
0,5 do 5 tona po hektaru orani¢nog sloja plodnog zemljiSta a prema rezultatima
Zavjagincev (1994), sveza biomasa mikrobioloskog porekla moze da dostigne i
do 20 tona po hektaru. Mikroorganizmi ¢ine veoma funkcinalne
mikrobiocenoze koje su prilagodene uslovima u zemljistu i zajedno sa florom i
faunom daju zemljistu svojstva Zivog organizama.

Uloga mikroorganizama u transformacijama organskih i neorganskih
materija u zemljiStu

S aspekta biljne proizvodnje najveéi broj mikroorganizama u zemljistu je
koristan. Ciklusi ugljenika, azota, fosfora, sumpora kao i drugih makro i
mikroelemenata rezultat su metabolizma razli¢itih vrsta mikroorganizama.
Svojim enzimima mikroorganizmi — humifikatori razlazu zetvene ostatke iz
kojih sintetiSu novu organsku materiju (humus), dok drugi (dehumifikatori)
vr$e mineralizaciju humusa i tako uticu na hranjivi status zemljiSta, ishranu i
produktivnost biljke (Alexander, 1977), (slika 1).
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Slika 1. Mikrobiolosko razlaganje zetvenih ostataka

Brojnost i aktivnost mikroorganizama u razlic¢itim tipovima zemljiSta

Mikroorganizmi zemljiSta imaju razliCite potrebe za izvorima i vrstama
hranjivih materija, ekoloskim uslovima (toplota, voda, reakcija sredine,
kiseonik) i dr. Posto se zemljista razlikuju upravo po tim svojstvima, moze se
re¢i da u svakom tipu zemljiSta dominiraju oni mikroorganizmi koji u njemu
nalaze najoptimalnije uslove za svoj metabolizam. UopSteno vazi pravilo da u
kiselim zemljistima dominiraju gljive, u neutralnim bakterije a u baznim alge i
zrakaste bakterije (aktinomicete). MikrobioloSkim analizama razli¢itih tipova
zemljiSta Vojvodine utvrdeno je da je ukupna brojnost bakterija, azotobaktera i
dehidrogenazna aktivnost najveca u ¢ernozemu, a brojnost gljiva u aluvijalnom
peskovitom zemljistu i livadskoj crnici (Govedarica i sar., 1993 , slika 2). U
predelima gde se biljna proizvodnja odvija na kiselim zemljiStima (npr.
podruc¢je Kraljeva), mikrobioloskim analizama je utvrdena velika brojnost
gljiva, mala ukupna brojnost bakterija a azotobakter je konstatovan samo na
parcelama gde je izvrSena kalcifikacija.
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Slika 2. Ukupan broj bakterija(10 ®/g)(a) i gljiva (10 */g) (b) u razli¢itim
tipovima zemljista

Uticaj obrade na mikrobiolosku aktivnost zemljista

Pravilnom obradom u ¢ernozemu i njemu sli¢énim zemlji§tima postizu se
mnogobrojni korisni efekti za zivot mikroorganizama. Aeracijom se povecava
brojnost aerobnih mikroorganizama, zadrzavanjem optimalne koli¢ine vlage
omoguéeno je usvajanje hranjivih materija i vode u ¢eliju mikroorganizama,
unoSenjem zetvenih ostataka u dublje slojeve zemljista mikroorganizmi
dobijaju nove koli¢ine hranjivih materija, poboljSanjem strukture zemljista
povecava se aktivna povrsina za zivot mikroorganizama (MiloSevi¢ i sar., 1997
Govedarica 1 Jarak, 1995). Sve ovo dovodi do povecanja mikrobioloske
aktivnosti i plodnosti zemljista (slika 3 ).

Za plica i manje plodna zemljiSta preporucuje se setva bez obrade (No
till) .Brojnost mikroorganizama u ovakvom nacinu proizvodnje zavisi od tipa 1
dubine proizvodnog sloja zemljista . Doran (1980) navodi da u takvim
zemljiStima akumulacija azota sa 54.3 kg/ha raste na 109 kg/ha , udeo
azotofiksacije kod leguminoza se povecava za 10-21%, brze se uspostavljaju
mikorizne zajednice, hife gljiva su duze za dva do tri puta, veéi je procenat
biomase, a jedna od negativnih posledica je povecanje denitrifikacije.
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Slika 3. Uticaj obrade na mikrobioloska svojstva ¢ernozema (Govedarica i
Jarak, 1995)

Neodgovarajucom obradom dolazi do narusavanja fizickih svojstava
zemljiSta Sto se direktno odrazava na mikrobiolosku aktivnost. To se najbolje
vidi na uvratinama gde pod dejstom pritiska moblinih masina dolazi do velikog
sabijanja zemljista. Ovo se loSe odrazava na vodni i vazdu$ni rezim kao i na
mikrobioloska svojstva (Jarak i sar., 1999., slika 4). Kao rezultat smanjenja

mikrobioloske aktivnosti

utvrdeno je da se prinos poljoprivrednih kultura

smanjuje za oko 20-50 % i kvalitet useva je losiji (Nikoli¢ i sar., 2003.).
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Slika 5. Uticaj sabijanja zemljista na ukupan broj mikroorganizama (A) i broj
azotobaktera (B) u zemljistu pod sojom i suncokretom (Jarak i sar.,1999)
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Uticaj biljke i plodoreda na mikrobiolosku aktivnost zemljista

Imaju¢i u vidu da mikroorganizmi 1 biljke c¢ine nedeljivu
zajednicu,utvrdena je specifinost mikrobioloske populacije u rizosferi
pojedinih biljnih vrsta. Koren biljke u rizosferno zemljiste izdvaja razliCite
supstance (eksudate) koje su veoma heterogene po hemijskom sastavu. Eksudati
mogu da sadrZe u vodi rastvorljive aminokiseline, Secere, hormone i vitamine.U
zavisnosti od biljne vrste tu se takode mogu naéi polimeri ugljenih hidrata,
enzimi, gasovi (CO,, etilen ), lizati (nastaju autolizom celija korena), Cvrste
materije (poticu od ¢elijskog zida), povrsinske Celije korena, deli¢i korena. U
eksudatima korena moze da se nade viSe hiljada raznih jedinjenja . Sastav
eksudata zavisi od biljne vrste, ishrane biljke, koli¢ine hranjiva, strukture
zemljiSta i dr. Sto objasnjava sastav mikroflore u rizosferi (slika 6).
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Slika 6. Ukupan broj mikroorganizama (10 °/g) (a) i aktivnost dehidrogenaze (ugTPF g
! zemljista) (b) u rizosfernom zemljitu kukuruza i pSenice (Jarak i sar.,2004)

Odgovaraju¢e koriStenje zemljiSta zahteva sinhronizaciju izmedu
mikrobioloskih procesa i usvajanja hranjivih materija od strane biljke uz
minimalne gubitke i optimalne prinose. Istrazivanjima Bollin (1977) utvrdeno je
da je u poslednjih 100 godina 25-50% obradivog zemljiSta osiromasilo
sadrzajem ugljenika za 2 do 6 kg po m’. Jedan od uzroka je smanjenje
zemljisnog biodiverziteta u kome mikroorganizmi zauzimaju znacajno mesto
(Stewart, 1991). Nacin gajenja biljaka je jedan od faktora koji utiCe na
mikrobioloske procese. DugogodisSnjim gajenjem biljaka u monokulturi javljaju
se negativni efekti koji se manifestuju i na biljku i na mikroorganizme.
Mikroorganizmi imaju moguénost da u metabolizam ukljucuju one organske i
mineralne materije koje se nalaze u rizosferi iste biljne vrste, Sto dovodi do
razvoja samo uze grupe specificnih mikroorganizama i usporavanja procesa
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humifikacije i dehumifikacije . Osim toga mnogi mikroorganizmi, medu kojima
su najaktivnije aktinomicete i gljive , u toku metabolizma u spoljnu sredinu
izluCuju antibiotike i toksi¢ne materije koje Stetno deluju na biljku i druge
mikroorganizme (Pugashetti i sar., 1982).Pored saprofita u rizosferi biljaka
gajenih u monokulturi razvijaju se i specificni fitopatogeni mikroorganizmi
(Turco 1 sar., 1992). Kako bi mikrobioloski procesi bili §to raznovrsniji, useve
na istoj parceli treba smenjivati ( slika 7).

monokultura
Otropolje

Jedna Sest Sedam Osam

Slika 7. Brojnost bakterija (10 ¢ g™") u zemljistu pod kukuruzom gajenim u
monokulturi i plodoredu u toku osam godina (Jarak i sar.,1999).

Uticaj dubrenja i pesticida na mikrobiolo$ke procese u zemljiStu

Dubriva i1 pesticidi imaju razli¢it uticaj na mikrobioloSke procese u
zemljiStu.PoSto vecina mikroorganizama u zemljiStu pripada heterotrofima,
njihova aktivnost se znacajno povecava unoSenjem organskih dubriva . U
slu¢aju da se organska dubriva potpuno izostave u toku duzeg vremenskog
perioda, mikroorganizmi ¢e izvrsiti mineralizaciju postojece organske materije
u zemljistu , do¢i ¢e do kvarenja fizickih svojstava i u drasti¢nim slucajevima
do potpune degradacije zemljista ( Alexander, 1977).

Vrste i koli¢ine mineralnih dubriva koje zadovoljavaju potrebe gajene
biljke, povoljno uticu i na brojnost i enzimatska aktivnost mikroorganizama
(Govedarica i Jarak, 1995) (slika 8).
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Slika 8.Uticaj optimalnih koli¢ina mineralnih dubriva na brojnost azotobaktera (10° g',
a ) i aktivnost dehidrogenaze (ugTPF g zemljista ,b) (Govedarica i Jarak, 1995)

Mineralna dubriva u kombinaciji sa stajnjakom i Zetvenim ostacima jo$
povoljnije uti¢u na ukupnu brojnost bakterija i aktivnost dehidrogenaze (
Milosevic i sar. 1993, Pordevié i sar., 1993).

Ukoliko se unesu prevelike koli¢ine, posebno azotnih mineralnih dubriva,
smanjuje se mikrobioloska aktivnost zemlji§ta , narocito brojnost slobodnih
azotofiksatora (Govedarica i sar., 1998 , slika 9 a.)
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Slika 9. Uticaj azotnih mineralnih dubriva (a) i pesticida (b) na broj azotobaktera u
zemljistu pod kukuruzom (10 '/g zemljista)( Govedarica i sar.,1998)

Misljenja naucne javnosti o uticaju pesticida na mikrobioloske procese u
zemljiStu su oprecna. Pojedini istrazivaci istiCu da pesticidi nisu toksi¢ni za
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mikroorganizme i imaju samo neke sekundarne efekte. Ako se pravilno
primenjuju oni su korisni jer omogucuju visoke prinose , a mikroorganizmi ih
mogu koristiti kao hranjivi supstrat. S druge strane neki istrazivaci tvrde da
pesticidi menjaju ekosistem i, ukoliko se unose u velikim koli¢inama,
mikroorganizmi nisu u stanju da ih u potpunosti razgrade. Mnogobrojni rezultati
su potvrdili da uticaj pesticida na mikrobiolos§ku aktivnost zemljita zavisi od
vrste i koli¢ine pesticida, vrste mikroorganizama ( slika 9 b), svojstava
zemljista, ekoloskih uslova i sl.(Lynch, 1983, Milosevi¢ i Govedarica., 2000)

Pojedine grupe mikroorganizama su sposobne da transformisu pesticide
koriste¢i ih kao izvore hranjivih materija i energije.Npr. Pseudomonas putida iz
herbicida Delapon (2,2-dichloropropionic acid) koristi ugljenik , dok
Aspergillus fumigatus koristi ugljenik iz Simazina (2-chlor-4,6-betilamino-s-
triazin).Takode neke grupe mikroorganizama koriste azot iz sulfonilurea
herbicida ( Puri¢ i sar. 2005). Ako se uzmu u obzir svi faktori koji uticu na
degradaciju pesticida , jasno je da je otezano donoSenje jedinstvenog stava.
Stoga u ovoj oblasti treba vrSiti sveobuhvatna istrazivanja kako se ne bi
narusila osnovna funkcija 1 wuspostavljena prirodna ravnoteza izmedu
mikrobioloskih procesa u zemljistu.

Primena mikroorganizama s ciljem popravke plodnosti zemljista

Poznavanje uloge i sposobnosti mikroorganizama omoguéava nihovu
primenu u biljnoj proizvodnji. UnoSenjem selekcionisanih efektivnih sojeva
mikroorganizama , po potrebi se ubrzava mineralizacija organske materije
(ehumifikatori), povecava sadrzaj organske materije (alge i cianobakterije),
poboljSava se usvajanje fosfora 1 mineralnih materija (mikorize,
fosfomineralizatori), poveéava se sadrzaj azota u zemlji$tu (azotofiksatori), Stiti
se biljka od patogena (mikroorganizmi-antagonisti) i dr.

Najvecu primenu mikroorganizmi imaju u proizvodnji mikrobioloskih
dubriva koja pospesuju azotofiksaciju . Primenom simbiotskih azotofiksatora, u
proizvodnji leguminoza se skoro u potpunosti izbacuje primena azotnih
mineralnih dubriva (Jarak, 2000, Mili¢ i sar. 2004). Primenom slobodnih
azotofiksatora u proizvodnji povréa i neleguminoznih ratarskih kultura koli¢ina
azotnih mineralnih dubriva mozZe se smanjiti na polovinu ili ¢etvrtinu
(Govedarica i sar., 2002, MiloSevi¢ i sar.,1999, Mrkovacki i sar., 2001). Osim
Sto biljku obezbeduju azotom, azotofiksatori uticu i na povecanje mikrobioloske
aktivnosti, $to dodatno poboljSava plodnost zemljista .

Mikroorganizmi  antagonisti direktno ili indirektno sprecavaju
umnoZzavanje patogena s ¢ime uticu na zdravstveno stanje biljke.U ovu grupu
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mikroorganizama spadaju aktinomicete (sprecavaju razvoj Rhizoctonia 1
Fusarium-a), gljive kao $§to je Trichoderma (smanjuje gljivicna
obolenja),Trichotecium roseum (spreCava trulez korena pSenice i jeCma),
Bacillus subtilis (sprecava fuzarioze). Ovi mikroorganizmi nilaze na sve vecu
primenu jer se na taj nacin biolosSkim merama smanjuje upotreba pesticida.

U poslednje vreme veliki broj istrazivanja odnosi se na izolaciju i
determinaciju sojeva mikroorganizama koji su sposobni da efikasno razgraduju
herbicide (Tixier i sar., 2002). To je takode opravdano, narocito sa ekoloskog
aspekta, jer bi se smanjilo zagadenje zemljista i vode pa tako i hrane.

Zakljucak

Mikroorganizmi ¢ine zZivu komponentu zemljista.Zahvaljujué¢i njihovim
metabolickim procesima u zemljiStu se odvija kruzenje materije, sinteza i
mineralizacija humusa i ishrana biljaka . Radi toga se koriste kao jedan od
pokazatalja plodnosti zemljista.

Brojnost i aktivnost mikroorganizama zavisi od svojstava zemljista,
ekoloskih faktora, agrotehnickih mera i biljke. Svako naruSavanje optimalnih
fizickih, hemijskih i bioloskih osobina zemljista direktno se odrazava na
mikrobiolosku aktivnost pa se mikroorganizmi mogu koristiti i kao pokazatelji
degradacije zemljista.

Mikroorganizmi se koriste u biljnoj proizvodnji u vidu mikrobioloskih
dubriva, biopesticida i za razlaganje pesticida iz ¢ega proizilazi njihov znacaj u
povecanju plodnosti poljoprivrednih zemljista ali i u popravci degradiranih
zemljista.
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