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ZASTUPLJENOST POJEDINIH GRUPA MIKROORGANIZAMA 

NA RAZLI^ITIM TIPOVIMA ZEMLJI[TA

Marinkovi} Jelena, Milo{evi} Nada, Tintor Branislava, Vasin Jovica

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad

Izvod: Mikroorganizmi su veoma heterogena grupa organizama i sa
svojim enzimatskim sistemima u~estvuju sa 60-90% u celokupnoj metabo -
li~koj aktivnosti zemlji{ta. Dominantnost pojedinih grupa mikroorganizama
usmerava procese ka sintezi ili razgradnji i time odre|uje kvalitet zemlji{ta za
proizvodnju zdravstveno ispravne hrane. Obrada zemlji{ta mo`e uticati po -
zitivno ili negativno na mikrobiolo{ku aktivnost, {to se neposredno odra ̀ ava i
na plodnost. Mikrobiolo{ka svojstva ispitana su na pet tipova zemlji{ta (flu vi -
sol, mo ~ var no-glejno, koluvium, solonjec i ~ernozem), po dubini profila. Uzor -
ci zem lji{ta za mikrobiolo{ke analize uzeti su u junu 2005. godine. Op{ta bio -
lo {ka aktivnost zemlji{ta odre|ena je na osnovu ukupnog broja mikroorga ni -
za ma, zastupljenosti diazotrofa, amonifikatora, aktinomiceta i gljiva. Bioge -
nost na svim tipovima zemlji{ta visoka je na dubini do 30 cm. Broj nost
mikroorganizama opadala je sa dubinom profila, a u dubljim slojevima nisu
konstatovane gljive i aktinomicete. Ukupan broj mikroorganizama, broj amo -
ni fikatora i oligonitrofila bio je najve}i u zemlji{tu tipa solonjec, azotobaktera
na mo~varno-glejnom, dok su gljive i aktinomicete bile najbrojnije na
fluvisolu.

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

Uvod

Zemlji{te je slo`en i dinami~an sistem u kojem se ve}ina biolo{kih procesa
odvija zahvaljuju}i mikroorganizmima. Mikroorganizmi zemlji{ta su veoma
heterogena grupa organizama, koji svojim enzimatskim sistemima u~estvuju sa
60-90% u celokupnoj metaboli~koj aktivnosti zemlji{ta. Raznovrsnost mikro or -
ganizama u regulisanju biolo{ke plodnosti i ishrani biljaka je primarna u isko -
ri{}avanju poljoprivrednog zemlji{ta (Lee, 1994).

Brojnost i aktivnost mikroorganizama smatraju se zna~ajnim pokaza te lji -
ma potencijalne i efektivne plodnosti zemlji{ta. Poznavanjem funkcija pojedinih
grupa mikroorganizama mikrobiolo{ki procesi mogu se usmeriti u `eljenom
pravcu (Milo{evi} i sar., 2003a).

Zastupljenost pojedinih vrsta mikroorganizama u zemlji{tu pokazuje
zdrav stveno stanje i plodnost zemlji{ta, odnosno, prisutnost odre|enih grupa
mikroorganizama usmerava procese u zemlji{tu ka sintezi humusa, ili se iz
humusa mineralizacijom osloba|aju biljni asimilativi koji direktno uti~u na
prinos biljaka. Odre|ivanjem brojnosti pojedinih fiziolo{kih i sistematskih grupa 
mikroorganizama u zemlji{tu mo`e se prou~avati biolo{ka aktivnost zemlji{ta
(Milo{evi} i sar., 2003).
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Fizi~ko-hemijska svojstva zemlji{ta predstavljaju veoma va`ne ekolo{ke
faktore koji uti~u na brojnost, raznovrsnost i aktivnost mikroorganizama u
zemlji{tu. Sa dubinom profila zna~ajno se menjaju uslovi stani{ta za mikro or -
ganizme, s obzirom na izmenjena fizi~ko-hemijska svojstva i vodno-vazdu{ni i
toplotni re`im zemlji{ta.

Materijal i metode

Mikrobiolo{ka svojstva ispitana su na pet tipova zemlji{ta, po dubini profila: 
fluvisol (Ka}, Kovilj), mo~varno-glejno (Budisava, Bege~), koluvium (Sremska
Kamenica), solonjec (Futog), ~ernozem (Rumenka, ^enej). Uzorci zemlji{ta za
mikrobiolo{ke analize uzeti su u junu 2005. godine.

Biolo{ka aktivnost zemlji{ta (biogenost) pra}ena je na osnovu ukupnog
broja mikroorganizama, zastupljenosti diazotrofa (Azotobacter-a i oligoni tro -
fila), amonifikatora, aktinomiceta i gljiva. Brojnost mikroorganizama odre|ivana 
je indirektno metodom razre|enja, na odgovaraju}im hranljivim podlogama.
Ukupan broj mikroorganizama odre|en je na agarizovanom zemlji{nom eks -
traktu, a brojnost amonifikatora na mesopeptonskom agaru (Poshon i Tardieux,
1962). Na bezazotnoj podlozi odre|ena je zastupljenost oligonitrofila i me to dom 
"fertilnih kapi" brojnost Azotobacter-a (An der son, 1965). Brojnost akti no miceta
odre|ivana je na sinteti~koj podlozi (Krasilnikov, 1965), a zastupljenost gljiva na
Czapek-Dox podlozi.

Vreme inkubacije zavisilo je od ispitivane grupe mikroorganizama, a
brojnost mikroorganizama izra~unata je na 1g apsolutno suvog zemlji{ta.

Rezultati i diskusija

Na rasprostranjenost mikroorganizama u zemlji{tu uti~e veliki broj abio ti -
~kih i bioti~kih faktora. Na prvom mestu to su tip zemlji{ta, na~in obrade,
primena organskih i mineralnih |ubriva, navodnjavanje, primena pesticida i dr.
Brojnost i enzimatska aktivnost mikroorganizama opada sa pove}anjem dubine, 
a najve}a je u povr{inskom sloju zemlji{ta. Sadr`aj organske materije je grani~ni 
`ivotni ~inilac za aktivnost mikrobiolo{ke populacije, jer je ona izvor energije za
njihov metabolizam (Milo{evi} i sar., 2000).

U tabeli 1. prikazana su osnovna hemijska svojstva zemlji{ta na ispitivanim
lokalitetima. Na osnovu dobijenih rezultata uo~ava se da su ispitivana zemlji{ta
neutralne do blago alkalne reakcije, dok je na lokalitetu Futog zemlji{te blago
kisele reakcije. Svojstva ispitivanih zemlji{ta razli~ita su po sadr`aju CaCO3.
Ispitivana zemlji{ta bila su slabo obezbe|ena humusom, dok je prema sadr`aju
ukupnog azota zemlji{te bilo srednje obezbe|eno. Samo na lokalitetima Futog i
^enej zemlji{te je bilo jako humozno i dobro obezbe|eno azotom. Snab de -
venost lako pristupa~nim fosforom bila je srednja, (osim na lokalitetu Futog), a
najve}i sadr`aj fosfora zabele`en je na lokalitetu ^enej. Na lokalitetima Futog i
^enej zabele`en je i visok sadr`aj kalijuma, dok je na ostalim lokalitetima
sadr`aj kalijuma bio ni`i. Po dubini profila zna~ajno se smanjuje sadr`aj hu -
musa, azota, fosfora i kalijuma na svim lokalitetima.

Rezultati na{ih istra`ivanja pokazuju da je brojnost mikroorganizama
zavisila od fizi~ko-hemijskih osobina zemlji{ta kao i od dubine.

320 Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad



Tab. 1. Osnovna hemijska svojstva zemlji{ta

Tab. 1. Ba sic chem i cal prop er ties of soils

Lokalitet
Lo ca tion

Dubina
Depth
(cm)

pH
CaCO3

%
Hu mus

%

Ukupni
To tal
N %

AL-P2O5

mg/100g
AL-K2O

mg/100gu KCl u H2O

Ka}

0-32 7,38 8,48 17,58 2,90 0,170 8,70 10,00

32-59 7,50 8,58 19,67 0,99 0,073 6,30 5,90

59-85 8,22 8,92 10,88 0,03 0,014 3,20 3,00

85-180 8,54 8,89 4,19 0,17 0,008 2,90 3,00

Kovilj

0-32 7,66 8,46 18,90 2,28 0,109 18,20 7,30

32-75 7,73 8,54 23,52 0,58 0,045 4,40 5,00

75-112 7,94 8,50 23,10 0,19 0,021 2,30 3,50

112-170 7,31 8,41 7,98 1,85 0,182 17,70 7,30

Budisava

0-23 7,62 8,43 23,02 2,49 0,184 9,10 12,30

23-45 7,49 8,70 20,93 1,70 0,150 7,00 9,10

45-70 7,40 8,97 8,37 1,75 0,141 11,30 7,30

Bege~

0-35 7,21 8,47 4,20 2,01 0,148 9,80 8,60

35-66 7,26 8,56 3,36 0,51 0,034 5,90 2,20

66-84 7,44 8,73 21,00 0,43 0,019 5,10 2,20

Sremska
Kamenica

0-28 7,67 8,50 16,80 1,32 0,098 9,10 8,20

28-74 7,68 8,55 16,80 0,72 0,039 3,50 7,30

74-155 7,91 8,66 23,10 0,61 0,044 4,10 4,60

Futog

0-11 5,79 6,75 0,00 5,55 0,303 5,50 32,70

11-47 7,50 8,49 1,40 1,05 0,078 17,70 20,50

47-83 8,22 9,17 42,00 0,62 0,034 11,30 8,20

83-170 8,09 9,21 36,96 0,39 0,025 12,10 9,10

Rumenka

0-23 7,53 8,38 0,34 2,50 0,174 16,10 22,30

23-55 7,46 8,36 1,12 2,45 0,130 5,20 15,50

55-88 7,74 8,63 25,20 1,17 0,079 2,90 9,10

88-180 7,95 8,77 39,96 0,81 0,046 2,50 6,80

^enej

0-34 7,59 8,51 1,51 5,05 0,360 54,80 57,00

34-62 7,62 8,59 6,30 3,35 0,244 9,40 28,60

62-104 7,89 8,76 26,88 1,82 0,112 2,50 10,90

104-180 7,86 8,73 32,76 1,47 0,048 1,60 7,30

U okviru ukupnog broja mikroorganizama u zemlji{tu, najve}i deo ~ine
bakterije, najbrojnija i najraznovrsnija grupa mikroorganizama. Ukupan broj
mikroorganizama u proseku je bio najve}i na lokalitetu Futog (solonjec) 53,81 x
107, a najmanji na lokalitetu ^enej (~ernozem) 17,08 x 107 (Tab. 2.).

Zbornik radova, Sveska 43, 2007. 321



Tab. 2. Zastupljenost ukupnog broja mikroorganizama i amonifikatora (g-1 apsolutno
suvog zemlji{ta)

Tab. 2. To tal num ber mi cro or gan isms and ammonifiers (g-1 ab so lutely dry soil)

Lokalitet
Lo ca tion

Dubina
Depth
(cm)

Ukupan broj
To tal num ber

x 107

Amonifikatori
Ammonifiers

x 107

Ka}
(fluvisol)
(fluvisol)

0-32 79,01 22,79

32-59 32,33 11,27

59-85 15,39 5,16

85-180 6,77 0,82

Prosek - av er age 33,38 10,01

Kovilj
(fluvisol)
(fluvisol)

0-32 53,83 20,25

32-75 5,88 3,55

75-112 7,96 5,44

112-170 3,23 0,65

Prosek - av er age 17,73 7,47

Budisava
(mo~varno-glejno)

(hydromorphic gley
soil)

0-23 105,52 22,55

23-45 27,58 5,83

45-70 7,98 1,12

Prosek - av er age 47,03 9,83

Bege~
(mo~varno-glejno)

(hydromorphic gley
soil)

0-35 106,37 26,44

35-66 2,59 0,12

66-84 0,12 0,37

Prosek - av er age 36,36 8,98

Sremska Kamenica
(koluvium)
(col lu vium)

0-28 85,38 17,29

28-74 11,58 6,58

74-155 5,87 0,64

Prosek - av er age 34,28 8,17

Futog
(solonjec)
(solonetz)

0-11 119,68 19,09

11-47 33,59 17,62

47-83 60,87 11,86

83-170 1,10 2,31

Prosek - av er age 53,81 12,72

Rumenka
(~ernozem)

(cher nozem)

0-23 55,03 17,13

23-55 15,43 8,20

55-88 9,39 7,56

88-180 0,75 0,12

Prosek - av er age 20,15 8,25

^enej
(~ernozem)

(cher nozem)

0-34 31,68 14,54

34-62 26,60 12,38

62-104 4,73 2,99

104-180 5,38 4,28

Prosek - av er age 17,10 8,55
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Tab. 3. Zastupljenost oligonitrofila i azotobaktera (g-1 apsolutno suvog zemlji{ta)
Tab. 3. The oc cur rence of oligonitrofilers and azotobacter (g-1 ab so lutely dry soil)

Lokalitet
Lo ca tion

Dubina
Depth
(cm)

Azotobakter
Azotobacter

x 102

Oligonitrofili
N-free liv ing

x 106

Ka}
(fluvisol)
(fluvisol)

0-32 4,43 41,02

32-59 2,17 19,08

59-85 0,26 16,32

85-180 3,33 10,36

Prosek - av er age 2,55 21,70

Kovilj
(fluvisol)
(fluvisol)

0-32 17,26 63,66

32-75 1,22 7,22

75-112 3,88 11,95

112-170 0,00 2,46

Prosek - av er age 5,59 21,32

Budisava
(mo~varno-glejno)

(hydromorphic gley
soil)

0-23 19,80 71,96

23-45 20,22 49,19

45-70 9,80 4,76

Prosek - av er age 16,61 41,97

Bege~
(mo~varno-glejno)
(hydromorphic gley

soil)

0-35 20,38 91,67

35-66 0,31 2,10

66-84 0,00 1,12

Prosek - av er age 6,90 31,63

Sremska Kamenica
(koluvium)
(col lu vium)

0-28 11,92 44,12

28-74 1,28 15,24

74-155 0,00 3,83

Prosek - av er age 4,40 21,06

Futog
(solonjec)
(solonetz)

0-11 2,75 114,54

11-47 19,16 57,34

47-83 16,14 62,71

83-170 6,09 3,29

Prosek - av er age 11,04 59,47

Rumenka
(~ernozem)

(cher nozem)

0-23 20,24 49,05

23-55 3,01 13,86

55-88 0,57 11,79

88-180 7,49 2,62

Prosek - av er age 7,83 19,33

^enej
(~ernozem)

(cher nozem)

0-34 15,05 28,96

34-62 8,58 20,84

62-104 1,56 5,85

104-180 2,14 3,18

Prosek - av er age 6,83 14,71
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Tab. 4. Zastupljenost gljiva i aktinomiceta (g-1 apsolutno suvog zemlji{ta)
Tab. 4. The oc cur rence of fungi and actinomycetes (g-1 ab so lutely dry soil)

Lokalitet
Lo ca tion

Dubina
Depth
(cm)

Gljive
Fun gi
x 104

Aktinomicete
Actinomycetes

x 104

Ka}
(fluvisol)
(fluvisol)

0-32 22,79 53,18

32-59 0,00 14,87

59-85 1,03 45,45

85-180 0,00 0,00

Prosek - av er age 5,96 28,38

Kovilj
(fluvisol)
(fluvisol)

0-32 11,70 35,11

32-75 1,22 4,90

75-112 0,00 0,00

112-170 0,00 0,00

Prosek - av er age 3,23 10,00

Budisava
(mo~varno-glejno)

(hydromorphic gley
soil)

0-23 12,08 34,90

23-45 0,00 11,93

45-70 0,00 0,00

Prosek - av er age 4,03 15,61

Bege~
(mo~varno-glejno)

(hydromorphic gley
soil)

0-35 7,41 39,54

35-66 0,00 0,00

66-84 0,00 0,00

Prosek - av er age 2,47 13,18

Sremska Kamenica
(koluvium)
(col lu vium)

0-28 4,77 38,16

28-74 3,66 4,88

74-155 0,00 0,00

Prosek - av er age 2,81 14,35

Futog
(solonjec)
(solonetz)

0-11 18,35 0,00

11-47 1,28 7,66

47-83 0,00 6,59

83-170 0,00 0,00

Prosek - av er age 4,91 3,56

Rumenka
(~ernozem)

(cher nozem)

0-23 15,25 29,34

23-55 3,62 0,00

55-88 0,00 1,14

88-180 0,00 0,00

Prosek - av er age 4,72 7,62

^enej
(~ernozem)

(cher nozem)

0-34 5,68 22,71

34-62 9,81 0,00

62-104 0,00 3,74

104-180 0,00 0,00

Prosek - av er age 3,87 6,61

324 Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad



Sa aspekta poljoprivredne proizvodnje amonifikacija se ubraja u veoma
zna~ajne procese, jer omogu}ava razgradnju nativnih proteina i njihovu trans -
formaciju u mineralne ili nove organske forme (Jarak i Govedarica, 2003).
Brojnost amonifikatora tako|e je bila najve}a na lokalitetu Futog, dok je naj ma -
nja brojnost ove grupe mikroorganizama zabele`ena na zemlji{tu tipa fluvisol na 
lokalitetu Kovilj (Tab. 2.). Primena agrotehni~kih mera je uticala na pobolj{anje
hemijskih svojstava solonjeca {to se odrazilo i na veliku zastupljenost mikro -
organizama u ovom tipu zemlji{ta. U ranijim istra`ivanjima (Brankov i sar.,
2006), na poljoprivrednim zemlji{tima tipa solonjec, ukupan broj mikro orga -
nizama i broj amonifikatora tako|e je visok. Na svim ispitivanim lokalitetima
brojnost obe grupe mikroorganizama opadala je sa dubinom profila. Rezultati
ogleda pokazuju da i na dubinama od 104-180 cm postoji izvesna mikro biolo -
{ka aktivnost. Istra`ivanja razli~itih tipova zemlji{ta Vojvodine pokazuju da je
ukupan broj mikroorganizama najve}i u ~ernozemu i ritskoj crnici, a najmanji u
smonici (Govedarica i sar., 1993., Milo{evi} i sar., 2003a).

Slobodni azotofiksatori koji mogu da fiksiraju atmosferski azot, imaju
zna~ajnu ulogu u odr`avanju plodnosti zemlji{ta. Najve}a brojnost oligonitrofila
zabele`ena je na zemlji{tu tipa solonjec, na lokalitetu Futog, i to do dubine od 80 
cm. Brojnost oligonitrofila zna~ajno se smanjuje dubinom profila, ali prisustvo
ove grupe azotofiksatora ustanovljeno je ~ak i na dubinama od 104-180 cm
(^enej) (Tab. 3).

Najvi{e istra`ivani, u na{im uslovima, su slobodni aerobni azotofiksatori iz
roda Azotobacter (Milo{evi} i sar., 2003b). Brojnost ove grupe azotofiksatora je
jedan od va`nijih pokazatelja plodnosti zemlji{ta. Rezultati istra`ivanja pokazuju 
da je brojnost azotobaktera zavisila od tipa zemlji{ta, kao i od dubine uzor ko -
vanja. Najve}a brojnost azotobaktera ustanovljena je na mo~varno-glejnom
zemlji{tu lokaliteta Budisava, zatim na solonjecu (Futog), a najmanja brojnost
azotobaktera zabele`ena je na zemlji{tu tipa fluvisol (Tab. 3). Dubinom profila
brojnost azotobaktera opada, te na najve}im ispitivanim dubinama na lokali -
tetima Bege~, Sremska Kamenica i Kovilj, azotobakter nije konstatovan (Tab. 3).

Zastupljenost aktinomiceta i gljiva u zemlji{tu zavisi od tipa zemlji{ta,
klimatskih uslova, primenjenih meliorativnih mera, kao i od biljke (Govedarica i
sar., 1993). Gljive i aktinomicete produkuju enzime koji razgra|uju te{ko raz -
gra diva jedinjenja u zemlji{tu, neke produkuju antibiotike i toksine (Jarak i
Govedarica, 2003). Istra`ivanja pokazuju da je zastupljenost gljiva i aktino mi -
ceta varirala po tipovima zemlji{ta, a sa dubinom se smanjivala. U povr{inskom
sloju od 0-30 cm najve}a brojnost gljiva i aktinomiceta zabele`ena je na
lokalitetu Ka}, na zemlji{tu tipa fluvisol. Brojnost gljiva i aktinomiceta imala je
trend opadanja, tako da u dubljim slojevima zemlji{ta gljive i aktinomicete nisu
konstatovane (Tab. 4).

Smanjena raznovrsnost mikroorganizama je indikacija degradiranog zem -
lji{ta i njegove niske plodnosti, odnosno korisnosti za mikroorganizme, ali i za
biljke (Lee, 1994). Primenom agrotehni~kih mera ~ovek je u mogu}nosti da
iskoristi povoljne osobine zemlji{ta i proizvodni potencijal biljaka, ali i da pove}a 
produktivnost zemlji{ta. Odgovaraju}om obradom zemlji{ta pospe{uju se oksi -
do-redukcioni procesi i brojnost mikroorganizama je ve}a (Govedarica, 1993).
Dominantnost pojedinih grupa mikroorganizama usmerava procese sinteze,
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razgradnje i odre|uje kvalitet zemlji{ta za proizvodnju zdravstveno ispravne
hrane (Higa and Parr, 1994; Milo{evi} i sar., 1997).

Zaklju~ak

Raznovrsnost, brojnost i aktivnost mikroorganizama je zna~ajan pa ram e ter 
u kontroli plodnosti poljoprivrednog zemlji{ta.

Rezultati istra`ivanja pokazuju da je brojnost mikroorganizama zavisila od
fizi~ko-hemijskih osobina zemlji{ta kao i od dubine profila.

Biogenost na svim ispitivanim tipovima zemlji{ta bila je visoka na dubini do 
30 cm. Brojnost mikroorganizama opadala je sa dubinom profila. Rezultati
ogleda pokazali su da i na dubinama od 104-180 cm postoji izvesna mikro bio -
lo{ka aktivnost. U dubljim slojevima svih ispitivanih tipova zemlji{ta nisu
konstatovane gljive i aktinomicete.

Ukupan broj mikroorganizama, broj amonifikatora i oligonitrofila bio je
najve}i u zemlji{tu tipa solonjec (Futog), azotobaktera na mo~varno-glejnom
(Budisava), dok su gljive i aktinomicete bile najbrojnije na fluvisolu (Ka}).
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THE OCCURRENCE OF SEVERAL MICROBIAL 
GROUPS IN DIFFERENT SOIL TYPES 

Marinkovi} Jelena, Milo{evi} Nada, Tintor Branislava, Vasin Jovica

In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad

Sum mary: Mi cro or gan isms are a het er o ge neous group of or gan isms whose en zy -
matic sys tems take 60-90% of the to tal met a bolic ac tiv ity in soil. Dom i nance of cer tain
groups of mi cro or gan isms af fects the pro cesses of soil syn the sis and de com po si tion and
it de ter mines the qual ity of soil and its ap pli ca bil ity for the pro duc tion of safe food. Soil
till age can af fect mi cro bial ac tiv ity both pos i tively and neg a tively, and it can have an in di -
rect in flu ence on the fer til ity of the soil as well.

Mi cro bi o log i cal prop er ties were ex am ined ac cord ing to pro file depth in the fol low -
ing five soil types: fluvisol, hydromorphic gley soil, col lu vium, solonetz, and cher nozem.
Soil sam ples for mi cro bi o log i cal anal y ses were taken in June of 2005. Over all soil bi o log i -
cal ac tiv ity was mon i tored based on to tal mi cro bial abun dance and the num ber of
diazotrophs, ammonifiers, actinomycetes and fungi.

In all of the soil types bi o log i cal value was high down to 30 cm depth. To tal mi cro -
bial abun dance de creased with in creas ing soil depth and no fungi or actinomycetes were
found in the deeper lay ers.

To tal mi cro bial abun dance and the num ber of ammonifiers and free N-fix ing bac te -
ria were the high est in solonetz. The most azotobacters were found in the hydromorphic
gley soil, while fungi and actinomycetes were the most abun dant in fluvisol.

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