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ZASTUPLJENOST POJEDINIH GRUPA MIKROORGANIZAMA
NA RAZLICITIM TIPOVIMA ZEMLJISTA

Marinkovi¢ Jelena, Milosevi¢ Nada, Tintor Branislava, Vasin Jovica

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad

Izvod: Mikroorganizmi su veoma heterogena dgrupa ordganizama i sa
svojim enzimatskim sistemima ucestvuju sa 60-90% u celokupnoj metabo-
lickoj aktivnosti zemljista. Dominantnost pojedinih grupa mikroorganizama
usmerava procese Ka sintezi ili razgradnji i time odreduje kvalitet zemljista za
proizvodnju zdravstveno ispravne hrane. Obrada zemljiSta moze uticati po-
zitivno ili negativno na mikrobioloSku aktivnost, §to se neposredno odrazava i
na plodnost. MikrobioloSka svojstva ispitana su na pet tipova zemljista (fluvi-
sol, moc¢varno-glejno, koluvium, solonjec i €¢ernozem), po dubini profila. Uzor-
ci zemlji$ta za mikrobioloske analize uzeti su u junu 2005. godine. Opsta bio-
loska aktivnost zemljista odredena je na osnovu ukupnog broja mikroorgani-
zama, zastupljenosti diazotrofa, amonifikatora, aktinomiceta i gljiva. Bioge-
nost na svim tipovima zemljiSta visoka je na dubini do 30 cm. Brojnost
mikroorganizama opadala je sa dubinom profila, a u dubljim slojevima nisu
konstatovane gljive i aktinomicete. Ukupan broj mikroorganizama, broj amo-
nifikatora i oligonitrofila bio je najveci u zemljistu tipa solonjec, azotobaktera
na mocvarno-glejnom, dok su dljive i aktinomicete bile najbrojnije na
fluvisolu.

Kljucne reci: mikroorganizmi, plodnost, tipovi zemljista

Uvod

ZemljiSte je sloZzen i dinamican sistem u kojem se vecina bioloskih procesa
odvija zahvaljuju¢i mikroorganizmima. Mikroorganizmi zemljiSta su veoma
heterogena grupa organizama, koji svojim enzimatskim sistemima ucestvuju sa
60-90% u celokupnoj metaboli¢koj aktivnosti zemljisSta. Raznovrsnost mikroor-
danizama u regulisanju bioloSke plodnosti i ishrani biljaka je primarna u isko-
ris€avanju poljoprivrednog zemljiSta (Lee, 1994).

Brojnost i aktivnost mikroorganizama smatraju se znacajnim pokazatelji-
ma potencijalne i efektivne plodnosti zemljiSta. Poznavanjem funkcija pojedinih
grupa mikroorganizama mikrobioloSki procesi mogu se usmeriti u Zeljenom
pravcu (MiloSevic i sar., 2003a).

Zastupljenost pojedinih vrsta mikroorganizama u zemljiStu pokazuje
zdravstveno stanje i plodnost zemljista, odnosno, prisutnost odredenih grupa
mikroorganizama usmerava procese u zemljisStu ka sintezi humusa, ili se iz
humusa mineralizacijom oslobadaju biljni asimilativi koji direktno uticu na
prinos biljaka. Odredivanjem brojnosti pojedinih fizioloSkih i sistematskih grupa
mikroorganizama u zemljiStu moZe se proucavati bioloSka aktivnost zemljista
(MiloSevic i sar., 2003).
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Fizicko-hemijska svojstva zemljisSta predstavljaju veoma vazne ekoloske
faktore koji utiCu na brojnost, raznovrsnost i aktivnost mikroorganizama u
zemljiStu. Sa dubinom profila zna¢ajno se menjaju uslovi stanista za mikroor-
danizme, s obzirom na izmenjena fizicko-hemijska svojstva i vodno-vazdusni i
toplotni rezim zemljista.

Materijal i metode

Mikrobiolo$ka svojstva ispitana su na pet tipova zemljiSta, po dubini profila:
fluvisol (Ka¢, Kovilj), moc¢varno-glejno (Budisava, Begec), koluvium (Sremska
Kamenica), solonjec (Futog), ¢ernozem (Rumenka, Cenej). Uzorci zemljiSta za
mikrobioloske analize uzeti su u junu 2005. godine.

Bioloska aktivnost zemljista (biogenost) pracena je na osnovu ukupnog
broja mikroorganizama, zastupljenosti diazotrofa (Azotobacter-a i oligonitro-
fila), amonifikatora, aktinomiceta i gljiva. Brojnost mikroorganizama odredivana
je indirektno metodom razredenja, na odgovaraju¢im hranljivim podlogama.
Ukupan broj mikroorganizama odreden je na agarizovanom zemljiSnom eks-
traktu, a brojnost amonifikatora na mesopeptonskom agaru (Poshon i Tardieux,
1962). Na bezazotnoj podlozi odredena je zastupljenost oligonitrofila i metodom
"fertilnih kapi" brojnost Azotobacter-a (Anderson, 1965). Brojnost aktinomiceta
odredivana je na sintetickoj podlozi (Krasilnikov, 1965), a zastupljenost gljiva na
Czapek-Dox podlozi.

Vreme inkubacije zavisilo je od ispitivane grupe mikroorganizama, a
brojnost mikroorganizama izraCunata je na 1g apsolutno suvog zemljista.

Rezultati i diskusija

Na rasprostranjenost mikroorganizama u zemljistu utice veliki broj abioti-
¢kih i biotickih faktora. Na prvom mestu to su tip zemljiSta, nacin obrade,
primena ordganskih i mineralnih dubriva, navodnjavanje, primena pesticida i dr.
Brojnost i enzimatska aktivnost mikroorganizama opada sa pove¢anjem dubine,
a najveca je u povrSinskom sloju zemljista. SadrZaj organske materije je grani¢ni
Zivotni Cinilac za aktivnost mikrobioloSke populacije, jer je ona izvor energije za
njihov metabolizam (MiloSevic i sar., 2000).

U tabeli 1. prikazana su osnovna hemijska svojstva zemljista na ispitivanim
lokalitetima. Na osnovu dobijenih rezultata uocava se da su ispitivana zemljista
neutralne do blago alkalne reakcije, dok je na lokalitetu Futog zemljiSte blago
Kisele reakcije. Svojstva ispitivanih zemljiSta razli¢ita su po sadrzaju CaCOs.
Ispitivana zemljista bila su slabo obezbedena humusom, dok je prema sadrzaju
ukupnog azota zemljiste bilo srednje obezbedeno. Samo na lokalitetima Futog i
Cenej zemljiste je bilo jako humozno i dobro obezbedeno azotom. Snabde-
venost lako pristupa¢nim fosforom bila je srednja, (osim na lokalitetu Futog), a
najveéi sadrzaj fosfora zabeleZen je na lokalitetu Cenej. Na lokalitetima Futog i
Cenej zabelezen je i visok sadrzaj kalijuma, dok je na ostalim lokalitetima
sadrzaj kalijuma bio nizi. Po dubini profila znacajno se smanjuje sadrzaj hu-
musa, azota, fosfora i kalijuma na svim lokalitetima.

Rezultati naSih istrazivanja pokazuju da je brojnost mikroorganizama
zavisila od fizicko-hemijskih osobina zemljista kao i od dubine.
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Tab. 1. Osnovna hemijska svojstva zemljiSta
Tab. 1. Basic chemical properties of soils

oaliet epiy ———t— a0 M Tpolyl AURO, AU
(cm) u KCl u H20 N % g mg/100g
0-32 7,38 848 17,58 2,90 0,170 870 10,00

) 32-59 7,50 858 19,67 099 0073 6,30 5,90
fac 50-85 8,22 8,92 10,88 003 0014 3720 3,00
85-180 8,54 8,89 4,19 0,17 0,008 2,90 3,00

0-32 7,66 846 1890 228 0,109 1820 7,30

N 32-75 7,73 854 2352 0,58 0,045 440 5,00
ol 75-112 7,94 850 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

0-23 7,62 843 2302 249 0,184 9,10 12,30

Budisava  23-45 7,49 870 2093 1,70 0,150 7,00 9,10
45-70 7,40 8,97 8,37 1,75 0,141 11,30 7,30

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

Beget 35-66 7,26 8,56 3,36 051 0034 5,90 2,20
66-84 744 875 21,00 043 0019 5,10 2,20

0-28 7,67 850 1680 1,32 0,098 9,10 8,20

i;emmeiklia 28-74 7,68 8,55 16,80 0,72 0,039 3,50 7,30
74-155 7,91 866 2310 061 0,044 4,10 4,60

0-11 5,79 6,75 0,00 555 0,303 550 32,70

11-47 7,50 8,49 1,40 1,05 0078 17,70 20,50

futeg 47-83 8,22 9,17 42,00 062 0034 11,30 820
83-170 8,09 921 3696 039 0025 12,10 9,10

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

oo 2335 746 8,36 1,12 245 0,130 520 1550
55-88 7,74 8,63 2520 117 0,079 2,90 9,10

88-180 7,95 877 3996 081 0046 2,50 6.80

0-34 7,59 8,51 1,51 505 0360 5480 57,00

. 34-62 7,62 8,59 6,30 335 0244 940 28,60
cenel 62-104 7,89 876 2688 182 0,112 250 10,90
104-180 7,86 8,75 32,76 1,47 0,048 1,60 7,30

U okviru ukupnog broja mikroorganizama u zemljiStu, najveci deo cine
bakterije, najbrojnija i najraznovrsnija grupa mikroorganizama. Ukupan broj
mikroorganizama u proseku je bio najveci na lokalitetu Futog (solonjec) 53,81 x
107, a najmanji na lokalitetu Cenej (¢ernozem) 17,08 x 107 (Tab. 2.).
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Tab. 2. Zastupljenost ukupnog broja mikroorganizama i amonifikatora (g' apsolutno

suvog zemljista)

Tab. 2. Total number microorganisms and ammonifiers (g' absolutely dry soil)

Lokalitet Dubina UKupan broj Amonifikatori
Location Depth Total number Ammonifiers
(cm) x 107 x 107
0-32 79,01 22,79
Kac 32-59 32,33 11,27
(fluvisol)
(fluvisol) 59-85 15,39 5,16
85-180 6,77 0,82
Prosek - average 33,38 10,01
0-32 53,83 20,25
Kovilj 32-75 5,88 3,55
(fluvisol)
(fuvisol) 75-112 7,96 5,44
112-170 3,23 0,65
Prosek - average 17,73 747
Budisava 0-23 105,52 22,55
(mocvarno-glejno) 23-45 2758 583
(hydromorphic gley ’ ’
soil) 45-70 7,98 1,12
Prosek - average 47,03 9,83
Begec 0-35 106,37 26,44
(mocvarno-glejno) 35-66 259 012
(hydromorphic gley ! !
soil) 66-84 0,12 0,37
Prosek - average 36,36 8,98
Sremska Kamenica 0-28 85,38 17.29
(koluvium) 28-74 11,58 6,58
(colluvium) 74-155 5,87 0,64
Prosek - average 34,28 8,17
0-11 119,68 19,09
Futog 11-47 33,59 17,62
(solonjec)
(solonetz) 47-83 60,87 11,86
83-170 1,10 2,31
Prosek - average 53,81 12,72
0-23 55,03 17,13
Rumenka 23-55 15,43 8,20
(Cernozem)
(chernozem) 55-88 9,39 7,56
88-180 0,75 0,12
Prosek - average 20,15 8,25
0-34 31,68 14,54
. Cengj 34-62 26,60 12,38
(Cernozem)
(chernozem) 62-104 4,73 2,99
104-180 5,38 4,28
Prosek - average 17,10 8,55
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Tab. 3. Zastupljenost oligonitrofila i azotobaktera (g apsolutno suvog zemljista)
Tab. 3. The occurrence of oligonitrofilers and azotobacter (g! absolutely dry soil)

Lokalitet Dubina Azotobakter Oligonitrofili
Location Depth Azotobacter N-free living
(cm) x 102 x 108
0-32 4,43 41,02
Kac 32-59 2,17 19,08
(fluvisol)
(fluvisol) 59-85 0,26 16,32
85-180 3,33 10,36
Prosek - average 2,55 21,70
0-32 17,26 63,66
Kovilj 32-75 1,22 7,22
(fluvisol)
(fluvisol) 75-112 5.88 11,95
112-170 0,00 2,46
Prosek - average 5,59 21,32
Budisava 0-23 19,80 71,96
(mocvarno-glejno) 23-45 2022 4919
(hydromorphic gley ! ’
soil) 45-70 9,80 4,76
Prosek - average 16,61 41,97
Begec¢ 0-35 20,38 91,67
(mocvarno-glejno) 35-66 031 210
(hydromorphic gley ! !
soil) 66-84 0,00 1,12
Prosek - average 6,90 31,63
Sremska Kamenica 0-28 11,92 44,12
(koluvium) 28-74 1,28 15,24
(colluwium) 74-155 0,00 3,85
Prosek - average 4,40 21,06
0-11 2,75 114,54
Futog 11-47 19,16 57,34
(solonjec)
(solonetz) 47-83 16,14 62,71
83-170 6,09 3,29
Prosek - average 11,04 59,47
0-23 20,24 49,05
Rumenka 23-55 3,01 13,86
(Cernozem)
(chernozem) 55-88 0,57 11,79
88-180 749 2,62
Prosek - average 7.83 19,33
0-34 15,05 28,96
_ Cengj 34-62 8,58 20,84
(Cernozem)
(chernozem) 62-104 1,56 5,85
104-180 2,14 3,18
Prosek - average 6,83 14,71
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Tab. 4. Zastupljenost gljiva i aktinomiceta (g apsolutno suvog zemljista)
Tab. 4. The occurrence of fungi and actinomycetes (g absolutely dry soil)

Lokalitet Dubina Gljive Aktinomicete
Location Depth Fungi Actinomycetes
(cm) X 10* x 10*
0-32 22,79 53,18
Kac 32-59 0,00 14,87
(fluvisol)
(fluvisol) 59-85 1,03 45,45
85-180 0,00 0,00
Prosek - average 5,96 28,38
0-32 11,70 35,11
Kovilj 32-75 1,22 4,90
(fluvisol)
(fluvisol) 75-112 0,00 0,00
112-170 0,00 0,00
Prosek - average 3,23 10,00
Budisava 0-23 12,08 34,90
(mocvarno-glejno) 23-45 0.00 11.93
(hydromorphic gley ! ’
soil) 45-70 0,00 0,00
Prosek - average 4,03 15,61
Begec¢ 0-35 741 39,54
(mocvarno-glejno) 35-66 0.00 0.00
(hydromorphic gley ! !
soil) 66-84 0,00 0,00
Prosek - average 2,47 13,18
Sremska Kamenica 0-28 477 38,16
(koluvium) 28-74 3,66 4,88
(colbwium) 74-155 0,00 0,00
Prosek - average 2,81 14,35
0-11 18,35 0,00
Futog 11-47 1,28 7,66
(solonjec)
(solonetz) 47-83 0,00 6,59
83-170 0,00 0,00
Prosek - average 4,91 3,56
0-23 15,25 29,34
Rumenka 23-55 3,62 0,00
(Cernozem)
(chernozem) 55-88 0,00 1,14
88-180 0,00 0,00
Prosek - average 4,72 7,62
0-34 5,68 22,71
_ Cengj 34-62 9,81 0,00
(Cernozem)
(chernozem) 62-104 0,00 3,74
104-180 0,00 0,00
Prosek - average 3,87 6,61
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Sa aspekta poljoprivredne proizvodnje amonifikacija se ubraja u veoma
znacajne procese, jer omogucava razgradnju nativnih proteina i njihovu trans-
formaciju u mineralne ili nove organske forme (Jarak i Govedarica, 2003).
Brojnost amonifikatora takode je bila najvec¢a na lokalitetu Futog, dok je najma-
nja brojnost ove grupe mikroorganizama zabeleZena na zemljistu tipa fluvisol na
lokalitetu Kovilj (Tab. 2.). Primena agrotehnic¢kih mera je uticala na poboljSanje
hemijskih svojstava solonjeca $to se odrazilo i na veliku zastupljenost mikro-
organizama u ovom tipu zemljiSta. U ranijim istraZivanjima (Brankov i sar.,
2006), na poljoprivrednim zemljistima tipa solonjec, ukupan broj mikroorga-
nizama i broj amonifikatora takode 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 postaqji izvesna mikrobiolo-
Ska aktivnost. Istrazivanja razlicitih tipova zemljista Vojvodine pokazuju da je
ukupan broj mikroorganizama najveci u ¢ernozemu i ritskoj crnici, a najmanji u
smonici (Govedarica i sar., 1993., MiloSevi¢ i sar., 2003a).

Slobodni azotofiksatori koji mogu da fiksiraju atmosferski azot, imaju
znacajnu ulogu u odrzavanju plodnosti zemljita. Najveca brojnost oligonitrofila
zabelezena je na zemljiStu tipa solonjec, na lokalitetu Futog, i to do dubine od 80
cm. Brojnost oligonitrofila znacajno se smanjuje dubinom profila, ali prisustvo
ove grupe azotofiksatora ustanovljeno je ¢ak i na dubinama od 104-180 cm
(Cenej) (Tab. 3).

NajviSe istrazivani, u nasim uslovima, su slobodni aerobni azotofiksatori iz
roda Azotobacter (MiloSevic i sar., 2003b). Brojnost ove grupe azotofiksatora je
jedan od vaznijih pokazatelja plodnosti zemljiSta. Rezultati istraZivanja pokazuju
da je brojnost azotobaktera zavisila od tipa zemljiSta, kao i od dubine uzorko-
vanja. Najve¢a brojnost azotobaktera ustanovljena je na mocvarno-glejnom
zemljiStu lokaliteta Budisava, zatim na solonjecu (Futog), a najmanja brojnost
azotobaktera zabelezena je na zemljistu tipa fluvisol (Tab. 3). Dubinom profila
brojnost azotobaktera opada, te na najvec¢im ispitivanim dubinama na lokali-
tetima Begec, Sremska Kamenica i Kovilj, azotobakter nije konstatovan (Tab. 3).

Zastupljenost aktinomiceta i gljiva u zemljiStu zavisi od tipa zemljista,
Klimatskih uslova, primenjenih meliorativnih mera, kao i od biljke (Govedarica i
sar., 1993). Gljive i aktinomicete produkuju enzime koji razgraduju teSko raz-
gradiva jedinjenja u zemljiStu, neke produkuju antibiotike i toksine (Jarak i
Govedarica, 2003). Istrazivanja pokazuju da je zastupljenost gljiva i aktinomi-
ceta varirala po tipovima zemljista, a sa dubinom se smanjivala. U povrSinskom
sloju od 0-30 cm najvea brojnost gljiva i aktinomiceta zabeleZzena je na
lokalitetu Ka¢, na zemljiStu tipa fluvisol. Brojnost gljiva i aktinomiceta imala je
trend opadanja, tako da u dubljim slojevima zemljista gljive i aktinomicete nisu
konstatovane (Tab. 4).

Smanjena raznovrsnost mikroorganizama je indikacija degradiranog zem-
ljiSta i njegove niske plodnosti, odnosno korisnosti za mikroorganizme, ali i za
biljke (Lee, 1994). Primenom agrotehnickih mera Covek je u mogucnosti da
iskoristi povoljne osobine zemljista i proizvodni potencijal biljaka, ali i da poveca
produktivnost zemljiSta. Odgovaraju¢om obradom zemljista pospesuju 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 odreduje kvalitet zemljiSta za proizvodnju zdravstveno ispravne
hrane (Higa and Parr, 1994; MiloSevi€ i sar., 1997).

Zakljucak

Raznovrsnost, brojnost i aktivnost mikroorganizama je znac¢ajan parameter
u kontroli plodnosti poljoprivrednog zemljista.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je brojnost mikroorganizama zavisila od
fizi€ko-hemijskih osobina zemljiSta kao i od dubine profila.

Biogenost na svim ispitivanim tipovima zemljiSta 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 mikrobio-
loSka aktivnost. U dubljim slojevima svih ispitivanih tipova zemljiSta nisu
konstatovane dljive i aktinomicete.

Ukupan broj mikroorganizama, broj amonifikatora i oligonitrofila bio je
najveci u zemljistu tipa solonjec (Futog), azotobaktera na mocvarno-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

Marinkovic¢ Jelena, Milosevi¢ Nada, Tintor Branislava, Vasin Jovica

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Summary: Microorganisms are a heterogeneous group of organisms whose enzy-
matic systems take 60-90% of the total metabolic activity in soil. Dominance of certain
groups of microorganisms affects the processes of soil synthesis and decomposition and
it determines the quality of soil and its applicability for the production of safe food. Soil
tillage can affect microbial activity both positively and negatively, and it can have an indi-
rect influence on the fertility of the soil as well.

Microbiological properties were examined according to profile depth in the follow-
ing five soil types: fluvisol, hydromorphic gley soil, colluvium, solonetz, and chernozem:.
Soil samples for microbiological analyses were taken in June of 2005. Overall soil biologi-
cal activity was monitored based on total microbial abundance and the number of
diazotrophs, ammonifiers, actinomycetes and fungi.

In all of the soil types biological value was high down to 30 cm depth. Total micro-
bial abundance decreased with increasing soil depth and no fungi or actinomycetes were
found in the deeper layers.

Total microbial abundance and the number of ammonifiers and free N-fixing bacte-
ria were the highest in solonetz. The most azotobacters were found in the hydromorphic
dley soil, while fungi and actinomycetes were the most abundant in fluvisol.

Key words: microorganisms, soil fertility, soil type





