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NOVO U FUNKCIONISANJU MIKROBNIH ZAJEDNICA ZEMLJISTA

Leka Mandié', Aleksandar Semjonovz, Vesna Purovié', Milica Zelenika',
Ivana Boskovié®, Dragutin Pukid!

Izvod: Ovaj rad predstavlja doprinos novom nacinu sagledavanja kako unutrasnjih
zakonitosti funkcionisanja zemljiSta, tako i globalnih funkcija zemljiSnog pokrivaca koji
je prisutan u razli¢itim oblicima u bilo kojem biotopu kopna u kojem se odrzava
fitocenoza. Osim toga, rad predstavlja doprinos sagledavanja funkcionisanja mikrobnih
zajednica u zemljiStu, posebno u pogledu korelacije izmedu osnovnih faktora kao $to su
ziva mikrobna biomasa, pristupacni supstrat i disanje zemljiSta, kao i pitanja mikrobne
sukcesije, odnosno, naizmeni¢ne smene mikrobnih populacija u zemljistu. U radu se
ukazuje 1 na to da su fizioloska aktivnost, ukupna brojnost mikroorganizama i sastav
njihovih vrsta predmet samoregulacije, a ne mehanic¢ki odgovor na uslove sredine.

Kljuéne reéi: mikrorganizmi, populacija, sukcesija, zemljiste.

Nesumnjivo je da u hemijskim transformacijama u zemljistu glavnu ulogu imaju
mikroorganizmi (Vinogradski, 1953; MiSustin, 1982; Zvijagincev, 1987; Dukié i sar.,
2007). Da bi se shvatilo funkcionisanje zemljiSta kao sistema, vazno je izvrsiti kako
kvalitativhu ocenu zemljisne mikrobne zajednice, tj. raznolikost i sastav vrsta, tako i
njenu kvantitativihu ocenu. Neophodno je poznavati koli¢ine zivih mikroorganizama u
razliCitim tipovima zemljiSta i u njihovim razli¢itim horizontima (Poljanskaja, 1996;
Jemcev i Duki¢, 2000; Puki¢ i sar., 2007). Koli¢ina zaliha mikrobne biomase u
zemljiStima odavno je interesovala zemljiSne mikrobiologe i pedologe. Zahvaljujuci
primeni novijih i savremenijih metoda predstave o mikrobnoj biomasi veoma su se
menjale. Veliki napredak je postignut zahvaljuju¢i primeni direktnih luminiscentno-
mikroskopskih metoda (Babiuk i Paul, 1970; Anderson i Westmoreland, 1971;
Knjazeva i sar, 1985; Poljanskaja, 1988; Zvjagincev, 1991; Beyond the biomass, 1994).
Postepeno se formiralo uverenje o veoma znacajnim zalihama biomase u zemljiStu
(Kozevin i sar., 1979; Kjoller i Struwe, 1982; Mirc¢ink i Panikov, 1995; Poljanskaja i
dr., 1995a,b; Polyanskaya i Zvyagintsev, 1995; Dordevi¢ S., 1998; Dukic i sar., 2007;
bukic i sar., 2010).

Kvalitativni sastav mikrobne biomase razliitih tipova zemjista svake godine
prolazi kroz sukcesioni ciklus. U toku mikrobne sukcesije u zemljistu dolazi do
naizmeni¢ne smene dominirajucih populacija, pri ¢emu ne dolazi ni do eliminisanja, ni
do pojave novih vrsta. Sukcesija se inicira, uglavnom, samim prisustvom sirovinskih
resursa, a njen tok je odreden (apstrahujuci spoljasnje uticaje) karakterom interakcije
izmedu mikroorganizama u toku upotrebe kako primarnih, tako sekundarnih i drugih
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supstrata. Zbog uslova sredine koji se stalno menjaju, mikrobne populacije u zemljistu
nemaju ekolosku niSu stalne veli¢ine, ali imaju odredenu “mikroniSu” — minimalne
resurse koji su neophodni za prezivljavanje i “makroniSu”- moguénost da bitno
povecaju svoju brojnost na odredenoj etapi sukcesije koja je za njih povoljna
(Poljanskaja, 1996; Jemcev i Buki¢, 2000; Puki¢ i sar., 2007).

Postojeci podaci o Zivotu mikrobnih zajednica zemljista omoguéavaju nam da se na nov
nacin osvrnemo kako na unutrasnje zakonitosti funkcionisanja zemljista, tako i na globalnu
funkciju zemljiSnog pokrivaca, koji je prisutan u razli¢itim oblicima u bilo kojem biotopu
kopna, u kojem se odrzava fitocenoza. Posebnu paznju privla¢i potpuna dominacija
mikromiceta u odnosu na prokariotske mikroorganizme. Ova okolnost se moZze objasniti na
razli¢ite nacine. Sa odredenim rizikom, predlazemo hiptezu da je micelarni karakter rasta
gljiva njihova osnovna prednost, §to u uslovima veoma izraZene hetergenosti zemljiSta i
neravnomernog rasporeda resursa u njemu omogucava gljivama da osvajaju razlicite i
prostorno izolovane supstrate. Osim toga, gljive su sposobne da formiraju mocne
mikrokolonije na bazi kojih se, verovatno, stvaraju osnovne i u mnogo ¢emu, jo§ uvek,
zagonetne asocijacije — mikrobne zajednice, koje u funkcionalnom pogledu delimi¢no
podsecaju na liSajeve, ali su znatno slozenije i bogatije vrstama. Zbog svoje ogromne
fiziloske raznolikosti, prokariotski mikroorganizmi u tim zajednicama imaju neprocenjivu
ulogu. Ovakve zajednice moraju biti u velikoj meri samostalne: upravo njihova fizioloska
polifunkcionalnost omogucava visoki stepen iskoriS¢avanja supstrata (kako proizvoda
fotosinteze, tako i mikrobne biomase koja izumire u toku sukcesije). Za takve zajednice ne
postoji problem otpada metabolizma, jer svaki hemijski agens je supstrat za jednog od
Clanova zajednice (Zavarzin, 1984; Jemcev 1 Buki¢, 2000; Pukic i sar., 2012).

Ta specificnost funkcionisanja zajednica zemljinih mikroorganizama verovatno je u
vezi sa principijelnom nepotpunos¢u opisa vrsta, sa kojom se svakodnevno susre¢emo
(a podjednako i neadekvatnost ocene ukupne brojnosti mikroorganizama metodom
zasejavanja) — Poljanskaja i dr. (2000). Znacajan deo mikroorganizama u zemljistu
moze biti predstavljen fizioloSki nesamostalnim populacijama-simbiontima, za koje je
izvan “konteksta” zajednice teSko odabrati uslove kultivisanja.

U zajednicama se na odredeni nacin inhibira fizioloska aktivnost prakticno svih
¢lanova, §to ne moze biti adekvatno opisano u kategorijama intergenusne konkurencije.
Ta inhibicija je u celina korisna za zajednicu. Pri smanjenoj fizioloskoj aktivnosti moze
se odrzavati maksimalna biomasa, ali i potpunije i ravnomernije usvajati dolazeci
supstrati. Pri tome se sukcesija takode odvija na nivou svake zajednice, jer ona
odgovara izmenama odnosa brojnosti pojedinih ¢lanova na mogucéi uticaj spoljasnje
sredine, a takode i na izmene sopstvenog stanja.

Hipoteza o postojanju slicnih zajednica navodi nas da se skepticki osvrnemo na
moguénost direktne primene podataka o fiziologiji i kinetici rasta mikroorganizama,
dobijanjih na ¢istim kulturama, neposredno na situaciju u zemljistu. Nesumnjivo je da
svaki ¢lan mikrobne zajednice u zemljiStu zivi po “pravilima” unutrasjeg rasporeda
zajednice. I pored znacajne razlike u sastavu vrsta mikroorganizama, razlika u ukupnoj
brojnosti mikroorganizama izmedu zemlji§ta nije toliko velika, kako bi se moglo
ocekivati, imajuci u vidu sadrzaj organske materije u zemljiStu. To se objasnjava time
Sto zapravo organska materija zemljiSta nije najznacajniji izvor hrane za
mikroorganizme. Korenje i drugi biljni materijali su, nesumnjivo, vazan energetski
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resurs mikrobnog kompleksa zemljiSta. Pristupacnost humusnih materija za
mikroorganizme nije tako izrazena. Relativna stabilnost sadrzaja humusa u zemljiStu
svedocCi o odsustvu njegove znacajne mineralizacije od strane mikroorganizama. U tom
slucaju ne treba da nas cudi odsustvo direktne korelacije izmedu sadrzaja humusa i
brojnosti mikroorganizama u zemljistu.

Komparacija amplitude medusezonskih fluktuacija zemljisnih mikroorganizama
(Goloveéenko i Poljanksaja, 1996, 2000; Van Bruggen i Semenov, 2000; CeméHOB,
2001; Semenov i Puki¢, 2017) sa postoje¢im podacima o produkciji fotosinteze po
odgovaraju¢im prirodnim zonama pokazuje da i biljni opad ne moze da pretenduje na
ulogu osnovnog supstrata, koji obezbeduje odvijanje mikrobne sukcesije u zemljistu.
Zaista, rezerve mikrobne biomase bitno nadmasuju godisnju produkciju fotosinteze, pa
se smena dominiraju¢ih populacija u toku sukcesije odvija na raéun naizmeni¢ne
upotrebe biomase izumiru¢ih populacija mikroorganizama. U vezi sa utvrdenim
ogromnim rezervama zive mikrobne supstance, koja svake godine izumire (desetine
tona po hektaru), postavlja se pitanje o sudbini te organske materije u prolece.
Popunjava 1i ona zalihe upravo organske materije zemljiSta (humusa)? Ispira 1i se ta
organska materija? Pa, ipak, mora se rec¢i da ne postoje podaci o zagadenju podzemnih
voda u adekvatnim razmerama. Cini nam se da se najprirodnije obja$njenje sastoji u
tome da se odumiru¢a biomasa transformiSe od strane mikroorganizama u toku
uspostavljanja mikrobne sukcesije u prolece. Prvostepeni znacaj ima pitanje efikasnosti
iskori$¢avanja supstrata. Ve¢ davno je iznesena pretpostavka (Aristovskaja, 1980) da u
izbalansiranoj mikrobnoj zajednici ekonomski koeficijent bitno nadmasuje vrednosti
koje se mogu zapaziti za Ciste kulture. Ovde se zapaza idealni slucaj podudaranja
sastava supstrata sa trofickim zahtevima mikrobnog sistema u celini. Sto se tice
predatora, koji su se specijalizovali za zemljiSne mikrorganizme, ovde se njihova uloga
moze prenebreci, jer, na kraju krajeva, ni oni sami, kao ni proizvodi njihove Zzivotne
aktivnosti, ne izlaze iz okvira osnovnih ciklusa reutilizacije biomase.

Takvo rasudivanje o zajednicama zemljiSnih mikroorganizama omogucava da se na
nov nacin osvrnemo na odsustvo korelacije izmedu osnovnih faktora kao §to su ziva
mikrobna biomasa, prisustvo u sredini pristupacnog supstrata i disanje zemljista. Kao
$to je fizioloSka aktivnost, tako je i ukupna brojnost mikroorganizama i sastav njihovih
vrsta predmet samoregulacije, a ne mehanicki odgovor na uslove sredine. Mozda je to
visoka sposobnost samoregulacije u kombinaciji sa maksimalnom biomasom i
maksimalnom raznoliko$¢u vrsta i postoji osnova te zapanjujuce stabilnosti zemljista u
odnosu na spoljasnje uticaje, koja se zapaza svuda i koja potiskuje pedologiju na
zacelje. “Velike ekologije” se sete kada je ona ugrozena, tj. na samom kraju.

Smisao zemljis$ne sukcesije je odrZzavanje homeostaze. Ona se ne menja i pored svih
raznolikosti godiSnjih sukcesija, Sto se, takode, objasnjava maksimalnom biomasom i
maksimalnom raznolikos¢u vrsta mikrobnih zajednica (Poljanskij, 1998; Golov¢enko i
Polijanskaja, 2000; PBuki¢ i sar., 2007).

Treba istaci da sukcesione procese ne iniciraju samo spoljasnji poremecaji. Visekratna
ispitivanja uzoraka zemljiSta, koji su inkubirani pri stalnoj temperaturi i vlaznosti, kako sa
unosenjem dopunskog supstrata, tako i bez njegovog unosSenja, pokazala su da se sukcesija
odvija u svakom slucaju, jer su njene glavne pokretacke snage zaostreni odnosi u zajednici,
koji se razresavaju smenom dominiraju¢ih populacija.
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Veoma je bitno da pri realnoj prostornoj heterogenosti zemljista, sa
neravnomernom rasprostranjeno$éu supstrata i mikrobne biomase u njemu, prostorne
razlike ne prekrivaju vremenske i, na taj nacin, ne ometaju pracenje sukcesija
zemljiSnih mikroorganizama.

Sto se ti¢e biosfernih funkcija zemljista, to se, kao §to je veé istaknuto (Poljanskaja
i dr., 1997), zemljiSte pojavljuje kao bioloski filter, koji posreduje interakcije izmedu
litosfere i fito-agrocenoze. Litosfera sadrzi neogranicene rezerve biogenih elemenata,
koji dospevaju u zemljiSte sa podzemnim vodama ili preko razgranate micelarne mreze.
Mikroorganizmi prevode biogene elemente u visokomolekulske oblike koji se manje
ispiraju i samim tim ucestvuju u odrzavanju plodnosti zemljista.

Zakljucak

Ovim radom se na nov nacin sagledavaju unutrasnje zakonitosti funkcionisanja
zemljista i globalne funkcije fitocenoze. Prati se funkcionisanje mikrobnih zajednica u
zemljistu u pogledu korelacije izmedu Zzive mikrobne biomase, supstrata i disanja
zemljiSta, kao i mikrobna sukcesija (naizmeni¢na smena mikrobnih populacija u
zemlji§tu), Ciji je smisao odrzavanje homeostaze. Posebno se ukazuje na to da su
fizioloska aktivnost, ukupna brojnost i sastav vrsta mikroorganizama predmet

samoregulacije, a ne samo odgovor na uslove sredine.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta “PoboljSanje genetickog potencijala i
tehnologija proizvodnje krmnog bilja u funkciji odrzivog stocarstva” — TR 31057 koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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NEW IN FUNCTIONAL OF SOIL MIKROBIAL COMMUNITIES

Leka Mandié', Aleksandar Semjonovz, Vesna Burovié', Milica Zelenika', Ivana
Boskovid’, Dragutin Dukié’

Abstract

This paper presents a contribution to the new way of examining in the internal laws
of soil functioning and also the global functions of soil cover that is present in various
forms in any biotope of soil in which phytocenosis is maintained. In addition, this paper
presents a contribution to the observation of the functioning of microbial communities
in soil, especially in terms of the correlation between basic factors such as living
microbial biomass, accessible substrate and respiration of soil, as well as the issues of
microbial succession, that is, the alternation of microbial populations in soil. The paper
also points out that the physiological activity, the total number of microorganisms and
the composition of their species are subject to self-regulation, rather than mechanical
response to environmental.

Key words: microorganisms, population, succession, soil.
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