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MIKROORGANIZMI KAO INDIKATORI PLODNOSTI I
ZDRAVLJA ZEMLJISTA POD POVRCEM

N. MiloSevié, P. Sekulié, J. Kuzevski, Z. Jeli¢i¢, S. Krstanovic*

Izvod: Na osnovu zastupljenosti pojedinih grupa mikroorganizama, enzimatske ak-
tivnosti 1 biodiverziteta kao pokazatelja biogenosti, moZe se proceniti plodnost i
kvalitet/zdravstveno stanje zemljiSta. Dominantnost pojedinih grupa mikrorganizama us-
merava procese sinteze, razgradnje 1 odreduje kvalitet zemljiSta za proizvodnju zdravstveno
ispravne hrane. Termin zdravo zemljiste je ekoloska oznaka sa kojom se naglasava i kvalitet,
a ne samo koli¢ina prinosa u proizvodnji ratarskih i povrtarskih biljaka.

Na osnovu obavljenih ispitivanja ustanovljeno je da analizirani uzorci zemljista pod
povréem na razli¢itim lokalitetima imaju visoku biolosku aktivnost, §to ukazuje na nji-
hovu veliku plodnost. Medutim, na lokalitetu Rumenka, iako je bastensko zemljiste veo-
ma plodno postoji i visoka kontaminacija koliformnim bakterijama, $to ukazuje na veo-
ma znacajan sanitarni problem po humanu populaciju. Sve ovo ukazuje na znacaj ispiti-
vanja ne samo plodnosti zemljista vec i njegovog zdravstvenog stanja kao i sanitarne is-
pravnosti.

Klju¢ne reci: mikroorganizmi, zdravo zemljiste, plodnost.

Uvod

Terminom zdravo ili kvalitetno zemljiste ukazuje se na povoljan odnos hemijskih,
fizickih i bioloskih svojstava. Mikroorganizmi su neophodni deo bioloskog dela
zemlji§ta i veoma su vazan Cinilac za njegovu plodnost i zdravlje. Naime mikrobi u
celokupnoj metaboli¢koj aktivnosti zemljista uc¢estvuju od 60-90% (Lee, 1994). Oni po-
mazu snabdevanju biljke osnovnim biogenim elementima: N, P, K, i produkuju bioak-
tivne materije tipa vitamina, giberelina i auksina, zatim razgraduju pesticide i indikatori
su stresnog stanja (visok sadrzaj teSkih metala i pesticida, zbijenosti i prevlazivanja) kao
i promena fizi¢ko-hemijskih svojstava zemljista (MiloSevi¢ i sar., 1999). Po Conklin-u
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(2002) u zemljistu do 30 cm bakterije su prisutne u broju od 10%-10° po gramu, odnosno
njihova biomasa po m® iznosi od 0,30-3 kg. Zastupljenost aktinomiceta u plodnim
zemljiStima je manja u odnosu na bakterije (10’-10° po gramu zemljista) ali koli¢ina bio-
mase je ista. Gljive su zastupljene u manjem broju (10>-10° po g-1zemljista) sa bioma-
som od 0,60-10 kg po m® zemljista.

Dominantnost pojedinih grupa mikrorganizama usmerava procese sinteze, razgradnje
organske materije i odreduje kvalitet zemljiSta za proizvodnju zdravstveno ispravne
hrane (Higa and Parr, 1994; Milosevi¢ et al., 2003; 2003a), s obzirom da njihova ak-
tivnost u zemljistu moze biti korisna ili $tetna. Naime, niske vrednosti brojnosti i enzi-
matske aktivnosti korisnih mikroorganizama, kao i smanjenje biodiverziteta ukazuju na
poremecaj tj. degradaciju zemljista. Ovakvi poremeéaji omogucavaju dominaciju pato-
genih mikroorganizama.

Na aktivnost mikroorganizama u agroekoloskim sistemima uti¢u fizi¢ko-hemijska
svojstva zemljiSta, klimatski uslovi, agromeliorativne mere, biljna vrsta, sadrzaj pesticida
i teSkih metala, priliv kanalizacionih otpadnih voda (Milosevi¢ et al., 2004a) $to znac¢ajno
uslovljava medusobni odnos mikrobne populacije (Milosevic et al., 1997; 1999).

Cilj naseg rada je da se na osnovu agrohemijskih i mikrobioloskh svojstava zemljista
pod povréem sa vise lokaliteta prikaze moguénost indikacije plodnosti i kvaliteta/zdravl-
ja zemljista. Takode, na osnovu prisustva koliformnih bakterija sagledace se sanitarni
kvalitet zemljista pod povréem u bastenskim zemljistima Rumenke.

Mikroorganizmi-indikatori kvaliteta/zdravlja zemljista

U poslednjih desetak godina dato je vise definicija zdravog/zdravlja zemljista. Mno-
gi autori devedesetih godina isti¢u da kvalitet zemljista nije ograni¢en biljnom proizvod-
njom, ali je u korelaciji sa zivotnom sredinom u koje je uklju€eno zdravlje ljudi i zivot-
inja. Po mnogim autorima kvalitet se izjednacava sa zdravljem zemljista (Nielsen and
Winding, 2002). Terminom zdravo zemljiste determini$e se ekoloski pristup proucavan-
ju Zivotne sredine: proizvodnja visokih i kvalitetnih prinosa poljoprivrednih kultura, ali
uz ¢uvanje bioloske ravnoteze u prirodi.

Mikroorganizmi kao deo bioloske komponente dobri su indikatori zdravlja zemljista,
jer oni brzo odgovaraju na promene u zemljisnom ekosistemu i imaju intiman odnos sa
njihovim okruZenjem zbog velike povrsine u odnosu na volumen. Brojnost i biodiverzitet
mikrobioloske populacije ili aktivnosti moze otkriti promene u fizicko hemijskim svojs-
tima zemljiS§ta. Dominantnost pojedinih grupa mikroorganizama usmerava procese sin-
teze, razgradnje i odreduje kvalitet zemlji$ta za proizvodnju zdravstveno ispravne hrane.
Odnosno, promene mikrobioloskih pokazatelja mogu biti signal za promene svojstava
zemljista ili obavestenje/opomena za degradaciju zemljista.

Za monitoring zdravlja zemljista koristi se vi$e indikatora u zavisnosti koju sferu pos-
matramo: 1. Indikatori biodiverziteta (mikrobni, geneti¢ki, funkcionalni i strukturni di-
verzitet); 2. Indikatori kruZenja C (zemlji$no disanje, razgradnja organske materije, enz-
imi zemljiSta i oksidacija metana); 3. Indikatori N kruZzenja (N-mineralizacija, nitri-
fikacija, denitrifikacija, azotofiksacija); 4. Indikatori biomase zemljista (mikrobioloska i
biomasa protozoa); 5. Indikatori sanitarnog svojstva (humani patogeni); 6. Indikatori tok-
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si¢nosti (biosenzorne bakterije, sadrzaj bakterijskih plazmida). Indikatori se odabiraju na
osnovu laboratorijskih (in vivo) ili poljskih (in situ) merenja.

Zdravlje zemlji$ta je osnova za sagledavanje celovitosti agroekosistema, narocito
zbog klimatskih promena, patogenih infekcija, visokog sadrzaja teskih metala i pesticida
kao i intenzivnog i nekontrolisanog iskori¢avanja u poljoprivrednoj proizvodnji.

Odredivanje minimalnog skupa podataka (MDS)

Minimalni skup podataka (MSP) su neophodne vrednosti odredenih indikatora koji
su potrebni za monitoring, odnosno pracenje problema koji hoéemo da sagledamo. Za
odredivanje zdravlja/kvaliteta zemlji$ta potrebno je odrediti brojnost i biomasu mikroor-
ganizama, pojedine enzime i biodiverzitet. Za sagledavanje problema sadrzaja pesticida
u zemljistu koriste se indikatori C i N-ciklusa kao i indikatori toksi¢nosti (biosenzorne
bakterije koje odreduju stepen ekotoksiénosti). Prisustvo koliformnih bakterija je in-
dikacija sanitarnog kvaliteta zemlji$ta, koji je veoma vazan za zdravlje humane popu-
lacije (Milo$evic et al., 2004a).

Mikrobioloska i hemijska svojstva zemljista

U tabeli 1. prikazani su rasponi vrednosti (minimum-maksimum) osnovnih hemijskih
svojstava ispitivanih zemljista pod povréem (Milo$evi¢ et al., 2003; MiloSevic et al., 2004;
Nesi¢ et al., 2004). Na osnovu dobijenih rezultata uoc¢ava se da su ispitivana zemljiSta neu-
tralne do blago alkalne reakcije. Visok sadrzaj humusa i ukupni azot ustanovljen je u
uzorcima zemljista na lokalitetima B. Gradi$te i Be¢eja. Vrednosti snabdevenosti zemljista
fosforom i kalijumom su visoke, naro¢ito u zemljistima B. Gradista (pod celerom,
mrkvom i per§unom) i Bege¢a (kupus) (Milosevi¢ et al., 2003; Nesic et al., 2004).

Tab. 1. Hemijska svojstva ispitivanih zemljista
Chemical properties of tested soils

Hemijska Lokalitet
svojstva Locality
Chemlc?l B.Gradiste Becej Futog Begec Dala
properties
pHuKCl 6,67-857 7,57-806 _ 6,68-778  695-7,00 __ 6,17 -6,66__
pH u H,0 8,19 - 8,68 8,15-861  6,70-779 7,65-8,07 6,75-17.10
CaogO3 449-1359 | 231-1831 | 2,00-240 | 1,13-551 | 2,31-2,55
H‘};““s 2,80 - 4,17 132-343 | 1,65-1,95 | 1,65-1,75 | 1,32-1,55
Uk“}jua“ N 0,18 -0,25 0,09-022 | 0,11-0,12 | 0,11-0,13 | 0,08 - 0,09
P30 27,66 - 127,11 | 28,59 - 30,05 | 45,61 - 47,89 | 18,00 - 59,70 | 30,05 - 35,09
mg /100g
K0 19,50 - 57,00 | 22,46 - 30,44 | 19,58 - 22,45 | 16,80 - 70,00 | 30,44 - 32,89
mg /100g

* Izvor podataka/Data source: Milosevic et al., 2003; MiloSevi¢ et al., 2004; Nesic et al., 2004.
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Fizi¢ko-hemijske karakteristike zemljista su najvaznije svojstvo koje uti¢e na ak-
tivnost mikroorganizama (Govedarica i sar., 1993; Milosevi¢ et al., 1997; 2000; 2003).

Ugljenik je konstitutivan i nezaobilazni elemenat svake celije mikroorganizma, a azot
ucestvuje u sintezi azotnih ¢éelijskih komponenata (amino kiseline, enzimi i DNK). Poje-
dini mikroorganizmi imaju potrebe za fosforom, kalijumom, sumporom, magnezijumom
i gvozdem u vecoj koncentraciji (10 do 10* M), dok su mikroelementi (Mn, Cu, Co, Zn,
i Mo) trazeni u koncentacijama od 10 do 10* M.

Zemljista na ispitivanim lokalitetima imaju visoke vrednosti ukupnog broja mikroor-
ganizama i amonifikatora (tab. 2). Diazotrofi (4Azotobacter i oligonitrofili) su odgovorni
za bilans azota u zemljistu, koji nastaje na osnovu slobodne azotofiksacije. Takode, Azo-
tobacter je dobar indikator opSte biogenosti zemljiSta, §to su pokazala i nasa ranija is-
trazivanja (MiloSevi¢ i sar., 1997; 2000, 2003a,). Najveca brojnost Azotobacter-a us-
tanovljena je u zemljistima na lokalitetu Beceja, a najniza na lokalitetu Futoga, Begeca i
Dale. Nizi sadrzaj humusa u zemljistima na lokalitetu Pale 1 Futoga, kao i nizak sadrzaj
fosfora u pojedinim uzorcima u zemlji$tu pod kupusom su uticali na manju zastupljenost
Azotobacter-a (MiloSevié et al., 2004; Nesic et al., 2004).

Tab. 2. Brojnost mikroorganizama u zemlji$tu na razli¢itim lokalitetima
Number of microorganisms in the soil of different locations

Log broj celija g zemljista Lokalitet/ Locality

Log. number cells g soil B.Gradiste Betej Futog Beget Dala
Ukupan broj 8,16-9,99 942970 | 821-888 | 809-916 | 798885
Total number

Amonifikatori 8,20 9,98 874-952 | 7.02-798 | 630-754 | 607-738
Amonnifiers

Azotobacter 2,77 -4,66 4,04 —4,34 1,70 -3,11 2,27-3,23 2,47-291
Oligonitrofili

Oligonitrofili-free N fixing 6,04 - 7,82 733-17,45 5,40 - 6,02 7,94 -8,14 6,83 -7,33
Actinomycetes 4,02-6,12 4,00 -5,32 4,50-4,33 3,12-4.34 2,11-3,17
Gljive/fungi 3,30 -4,90 5,04-5,12 4,67-4,78 4,56 -4,57 5,07 - 5,46

Izvor podataka / Data source: MiloSevic et al., 2003; MiloSevi€ et al., 2004; Nesi¢ et al., 2004.

Zastupljenost Actinomycetes (tab. 2) je najveca na lokalitetu B. Gradista, a najmanja
na lokalitetu Pale gde je utvrden i najmanji sadrzaj humusa. Naime, blago alkalana sre-
dina zemlji$ta pogoduje ovoj grupi mikroorganizama, koja je odgovorna za degradaciju
tesko razgradljivih jedinjenja. S obzirom na poveéane pH vrednosti ispitivanih zemljista
za ocekivati je manji broj gljiva, koje su dominantne u zemljistima kisele reakcije.
Medutim, sadrzaj humusa i ukupnog azota u zemlji§tu znacajno je uticao na smanjenje
ukupnog broja mikroorganizama, amonifikatora i aktinomiceta (tab.2).

Aktivnost dehidrogenaze (DHA) je mera mikrobne oksidativne aktivnosti i jedan je
od indikatora opste bioloske aktivnosti zemljista (Miloevi¢ et al., 1999). Rezultati (graf.
1) pokazuju da su proseéne vrednosti dehidrogenazne aktivnosti najveée u zemljistima na
lokalitetu B. Gradi$tu i Beceja, a najmanje na lokalitetu Dale.
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Graf. 1. Dehidrogenazna aktivnost (DHA)
Dehydrogenase activity (DHA)
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Prisustvo velikog broja pojedinih grupa mikroorganizama, $irok raspon prisutnih vrs-
ta kao i enzimatska aktivnost mikrobne populacije u zemljistu je indikacija da je
zemljiste povoljnih svojstava za biljnu proizvodnju (MiloSevié et al., 2003; 2003a).
Medutim, zemljiste sa malim vrednostima ovih parametara je siromasno hranivima za
biljke ili toksi¢no. Sastav mikrobioloske populacije moze biti dobar indikator ispravnos-
ti zemljiSta za proizvodnju zdravstveno bezbedne ishrane za ljudsku populaciju. Prisust-
vo veéeg broja koliformnih bakterija u zemlji$tu, naro¢ito baStenskom ukazuje na
mogucu opasnost po zdravlje ljudi.

Fizi¢ko-hemijska svojstva, klimatski uslovi, primena agrohemikalija i obrada
zemljiSta, kao i moguca zagadenja teskim metalima ili prisustvo izvora fekalnih zagaden-
ja uti¢u na brojnost, aktivnost, raznovrsnost ali i na odnos korisnih i §tetnih mikroorga-
nizama u zemljistu.

Raspon pH vrednosti bastenskog zemljista na lokalitetu Rumenke (do dubine profila
50cm) je od umereno alkalne do neutralne reakcije. Autori navode da su svojstva ispiti-
vanih zemljista veoma razli¢ita po sadrzaju kalcijumkarbonata, humusa, odnosno azota.
Sadrzaj fosfora i kalijuma je visok, naro¢ito u zemljistu 4. Parametri opSte mikrobioloske
aktivnosti, kao $to su ukupan broj mikroorganizama, amonifikatora, azotobaktera, imaju
izuzetno visoke vrednosti i pokazuju da su ispitivana zemljista plodna. Takode, zastu-
pljenost Actinomycetes i gljiva je visoka §to ukazuje na pojacanu razgradnju prisutnih or-
ganskih jedinjenja u zemljistu (MiloSevi¢ et al., 2004a).

S obzirom da je zemljiste uzorkovano iz basta u blizini septi¢kih jama (Rumenka ne-
ma reSen komunalni sistem), na kojima se uglavnom proizvodi povrée za potrebe
lokalnog stanovnisatva, pored biogenosti zemljista izvr§ena je i kontrola na prisustvo ko-
liformne populacije bakterija (Milosevi¢ et al., 2004a). Prisustvo koliformnih bakterija je
indikacija sanitarnog kvaliteta zemljista ili opsti pokazatelj sanitarnih uslova u hranid-
benim procesima zivotne sredine. Prisustvo fekalnih koliformnih bakterija u zemljistu,
narocito Esherichia coli je pokazetelj svezih zagadenja humanog ili zivotinjskog porekla.
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Tab. 3. Brojnost koliformnih bakterija (MiloSevi¢ et al., 2004a)
Number of coliform bacteria (MiloSevic et al., 2004a)

Brojnost koliformnih bakterija
Varijante Dubina 'Number of coliform bacteria
Variants Depth Ukupna za.stupljenost E. coli Klebsiella
(cm) Total coliform test x 10° g x 102 g
x 10° ¢! zemljista/ soil zemljista / soil zemljista / soil

1. 0-50 33,24 79,69 4,55
50-100 29,67 32,71 0,00

100-150 5,90 23,77 0,00

150-200 2,00 58,90 0,00

2. 0-50 29,80 60,06 2,53
50-100 39,46 3291 0,00

100-150 12,00 23,09 0,00

150-200 3,80 2,89 0,00

3. 0-50 24,09 77,79 5,01
50-100 41,23 87,67 12,48

100-150 3,45 99,80 9,87

150-200 2,67 13,44 0,00

4. 0-50 117,10 65,89 45,14
50-100 34,89 50,89 00,00

100-150 23,09 92,98 39,00

150-200 12,23 9,89 19,82

Rezultati testa ukupnog prisustva koliformnih bakterija pokazuje da su vrednosti veo-
ma visoke, kako u povriinskom sloju zemlji$ta, tako i po dubini profila. Ustanovljena je
visoka brojnost E. coli, fekalne koliformne bakterije koja ima veoma nepovoljne uticaje
po zdravlje humane populacije. Takode, ustanovljeno je i prisustvo Klebsiella u prva dva
profila samo u povrsinskom sloju, ali i u druga dva po celoj dubini profila (tab. 3).

Zakljucak

Na osnovu obavljenih ispitivanja ustanovljeno je da analizirani uzorci zemljista pod
povréem na razli¢itim lokalitetima imaju visoku biolosku aktivnost, $to ukazuje na nji-
hovu veliku plodnost. Medutim, u analiziranim uzorcima baStenskog zemljista na
lokalitetu Rumenka postoji i visoka kontaminacija koliformnim bakterijama, §to ukazu-
je na veoma znacajan sanitarni problem po humanu populaciju. Sve ovo ukazuje na
znacaj ispitivanja ne samo kvaliteta zemljista veé i njegovog zdravstvenog stanja kao i
sanitarne ispravnosti. Ovo se odnosi posebno na zemljista pod povréem, jer su moguée
negativne posledice po zdravlje humane populacije, narocito dece koja mogu da se infi-
ciraju ne samo preko lanca ishrane vec i pri dodiru sa zemlji$tem.
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MICROORGANISMS AS INDICATORS OF FERTILITY AND
HEALTH SOIL OF VEGETABLES

N. MiloSevié, P. Sekulic¢, J. Kuzevski, Z. Jeli¢ié, S. Krstanovic*

Summary

Microorganisms are an important element in the system soil - plant. They are indica-
tors of fertility and/or degradation processes taking place in the soil. Dominance of ben-
eficial groups of microorganisms controls the processes of synthesis and decomposition
and determines soil quality for production of safe food. Reduced diversity of microor-
ganisms in an indication of soil degradation and its low usefulness as habitat for fauna,
microbes and plants. Microbiological analyses of soil under peas, string beans, tomato,
pepper and cabbage in different locations (Becej, Pala, Futog) have shown the number
and biodiversity of microorganisms may be used to assess soil applicability for produc-
tion of safe food. Biological activity of the soil was assessed on the basis of the follow-
ing parameters: total number of microorganisms, numbers of diazotrophs (Azotobacter
and free N-fixing bacteria), ammonifiers, actinomycetes, fungi and the activity of dehy-
drogenase enzymes. Dehydrogenases (oxidoreductases) are fundamental in the enzymat-
ic systems of all microorganisms. Dehydrogenase activity is an indicator of microbio-
logical redox system in the soil and they may serve as a mesure of microbial oxidative
activity. The microbiological properties of the analysed soils (average results) showed
their high biological value. The parameters of soil biological activity (Rumenka) dis-
played high values (particularly in the layer 0-50cm), which shows that the tested soils
are fertile. Presence of coliform bacteria is an indicator of soil sanitary quality or a gen-
eral indicator of sanitary conditions in the environment.
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