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1ZvOD
ABSTRACT

U Institutu za zemljiste u Beogradu su u 2015. godini izvrsene agrohemijske i mikrobioloske
analize zemljista iz neposredne blizine smederevske zelezare da bi se ustanovio negativan
uticaj iste na kvalitet zemljista. Otvoreno je 14 profila i poluprofila i uzeti su uzorci iz
povrsinskog sloja. IzvrSene su agrohemijske 1 mikrobioloske analize uzetih uzoraka. Utvrdena
je mala biogenost analiziranih uzoraka koja je, u najve¢em broju slu¢ajeva bila manja u
neposrednoj blizini Zelezare, dok je na veéoj udaljenosti broj mikroorganizama bio veéi. Sto se
ti¢e agrohemijskih karakteristika ispitivanog zemljiSta, ustanovljen je srednji do visok sadrZaj
humusa, slabo kisela do neutralna reakcija, dobra obezebedenost lako pristupacnim fosforom i

visoka obezbedenost lako pristupa¢nim kalijumom.

Kljucne reci: biogenost, Zelezara, zagadenost

uvoD
INTRODUCTION

Mikroorganizmi su najznacajnija bioloska komponenta zemljiSta jer svojim enzimatskim
sistemima aktivno ucestvuju u procesima razgradnje organske materije, sintezi humusa i
stvaranju pristupa¢nih biljnih asimilativa (Milosevi¢ et al.., 2003). Tolerantnost
mikroorganizama na pesticide i teSke metale omoguc¢ava da se pojedini rodovi i vrste koriste u

bioremedijaciji zemljista. Pored toga, u rizosferi zive bakterije koje koloniziraju koren biljaka
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1 pospesuju biljni rast (PGPR) tako Sto sintetiSu odredene supstance korisne za biljke ,
olaksSavaju usvajanje odredenih hraniva iz zemlji$ta i Stite biljke od bolesti (Glick, 1995, Zahir
et al. 2004, Cakmakci et al., 2006 ). Brojnost pojedinih grupa mikroorganizama se koristi kao
jedan od pokazatelja opSte mikrobioloske aktivnosti i potencijalne plodnosti zemljiSta. Mala
brojnost pojedinih grupa mikroorganizama (npr. azotofiksatora) upucuje nha Smanjenu
biogenost, odnosno plodnost zemljista (Milosevi¢, 2008). Svaki tip zemljista ima svoju
karakteristicnu mikrobiocenozu, a nacin koriS¢enja zemljiSta moze uticati pozitivno ili
negativno na mikrobioloSku aktivnost, Sto se neposredno odrazava i na plodnost zemljista
(Tintor et al.,2009). Brojnost i enzimatska aktivnost mikroorganizama su najveée U
povrSinskom sloju zemljiSta, u fazi intenzivnog rasta biljaka dok se na kraju vegetacionog
perioda brojnost i enzimatska aktivnost mikroorganizama smanjuju. Brojnost
mikroorganizama u zemljiStu zavisi i od prisustva i prirode organske materije, nacina obrade,
dubrenja, biljnog pokrivaca i niza abiotickih faktora kao S§to su pH, temperatura, vlaznost
zemljiSta, prisustvo teskih metala, pesticida i drugih $tetnih materija, (Jemcev i Bukic, 2000).
Utvrdeno je da su fizicko-hemijske karakteristike zemljiSta najvaznije svojstvo koje uti¢e na
broj i aktivnost mikroorganizama, (Marinkovi¢ et al., 2008). U zemljistu su kvantitativno
najzastupljenije bakterije, aktinomicete, a zatim slede predstavnici gljiva, algi i protozoa.
Jedan od najopasnijih zagadivaca zemljista predstavljaju teski metali. Oni bitno uti¢u na
broj, sastav vrsta i zivotnu aktivnost zemljisnih mikroorganizama, inhibiraju procese
mineralizacije 1 sinteze razli¢itih supstanci u zemljiStu, suzbijaju disanje, imaju mikrobistaticki
efekat i mogu imati mutageno dejstvo (Roanne and Pepper, 2000). Osnovni razlozi za to $to se
teski metali smatraju jednim od glavnih zagadivaca zemljista su njihov ogroman uticaj na
ekolosku ravnotezu (Sastre et al., 2002), kao i njihova relativno jaka veza sa zemljisnim
Cesticama 1 slaba pokretljivost koja onemogucava njihovo uklanjanje (Sieghardt et al., 2005).
lako je glavni izvor teskih metala geoloski supstrat (Ross,1994), u zemljistima industrijskih
zona njihov uticaj se jo§ usloznjava usled razli¢itog porekla nanoSenih novih materijala,
meSanja i razliCite upotrebe takvih zemljiSta (Paterson et el., 1998). Jedan od aspekata
ugrozavanja okoline industrijskih zona je emisija teSkih metala , bilo da su oni cilj odredene
industrije ili posledica tehnoloSkih procesa. Odabir lokacije na kojoj ¢e se vrSiti istraZivanje
uticaja industrijskih zona zahteva posebnu paznju. Jednu od najinteresantnijih lokacija
predstavlja okolina Zelezare u Smederevu. U okolini Zelezare ne postoji prirpdno zagadenje

teSkim metalima, ve¢ sva moguca zagadenja poticu iz procesa proizvodnje ¢elika. Period
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izloZenosti polutantima je dugacak imajuci u vidu da je Zelezara pusStena u pogon 1913. godine.
Podrugja istraZzivanja su bila u koncentri¢nim krugovima do tri kilometra od spoljnog prstena
zelezare

Polaze¢i od navedenog, ispitane su mikrobioloske i agrohemijske osobine podrucja oko
zelezare u Smederevu. Utvrdena je brojnost osnovnih funkcionalnih i fizioloskih grupa
mikroorganizama koja ukazuje na op$tu biogenost, a time i na plodnost zemljista. Analizirani
su uzorci uzeti iz povrsinskog sloja 14 profila i poluprofila zemljista otvorenih na razli€itoj

udaljenosti od Zelezare.

MATERIJAL | METODE
MATERIALS AND METHODS

Brojnost mikroorganizama je najveca u povrsinskom sloju zemljista, (Marinkovic et al., 2008)
, zbog ¢ega su uzorci zemljiSta sa odabranih 14 lokaliteta za mikrobioloske analize uzeti
asepti¢no sa dubine od 0-25cm. U pripremljenim uzorcima su izvrSene sledec¢e agrohemijske
analize: pH u H20, sadrzaj humusa i lako pristupa¢ni oblici fosfora i kalijuma Al- metodom
(Rhiem, 1958).

Osnovni parametri za ocenu biogenosti zemljista su bili: ukupna mikroflora, ukupan broj
gljivica, aktinomiceta, amonifikatora, azotobaktera i slobodnih azotofiksatora. Brojnost
mikroorganizama je utvrdena standardnim mikrobioloskim metodama zasejavanja odredene
koli¢ine suspenzije zemljiSta na odgovarajuée hranljive podloge koriS¢enjem decimalnih
razredenja (102-108), (Pochon and Tardieux, 1962). Brojnost ukupne mikroflore je odredena
na agarizovanom zemljiSnom ekstraktu, gljivica na podlozi Chapek, aktinomiceta na
sintetickom agaru sa saharozom po Krasiljnikovu, amonifikatora na te¢noj podlozi sa
asparaginom kao izvorom azota, azotobaktera na tecnoj bezazotnoj podlozi sa manitom po

Chan-u i slobodnih azotofiksatora na podlozi po Fjodorovu.

REZULTATI I DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSIONS

Reakcija ispitivanog zemljiSta se kretala od slabo kisele do neutralne, $to deluje povoljno na
broj i aktivnost zemljiSnih mikroorganizama. Sadrzaj humusa je bio u najvec¢em broju uzoraka
srednji do visok, §to je takode povoljno s gledista broja i aktivnosti zemljisSne mikroflore.

Sadrzaj lako pristupacnog fosfora je bio vrlo neujednacen i kretao se od vrlo niskog do visokog.
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Sto se ti¢e obezbedenosti lako pristupa¢nim kalijumom, u najveéem broju uzoraka je bila
visoka.

Ta6esa 1. Osnovne agrohemijske osobine ispitivanog zemljiSta

Table 1. Basic agrochemical properties of studied soils

. . Humus P20s K20
Profil i poluprofil pH u H,O % mg100g™ mg100g™
P1 7,1 2,68 8,59 25,95
P2 6,5 2,56 1,99 18,62
P3 7.4 5,63 7,76 25,95
P4 6,3 3,17 6,14 25,95
PP1 7,1 7,30 8,83 27,92
PP2 7,2 2,93 27,29 29,9
PP3 79 2,94 16,05 27,13
PP4 7.2 3,66 49,68 40
PP5 7 2,90 3,86 18,62
PP6 6,8 3,05 11,65 22,06
PP7 7.2 3,02 21,94 20,91
PP8 7.5 4,48 78,86 40
PP9 7.2 3,31 46,27 30,69
PP10 6,4 11,40 15,04 40

Ta6esa 2. Broj mikroorganizama po gramu apsolutno suvog zemljista

Table 2. Number of microorganisms per gram of absolutely dry soil

Profil Ukupna Aktinomicete Gljive Amonifikatori Slobodni
i polu- mikrofl.ora Azotobacter azotofiksatori
profil (x10% ) (x104) (x10* ) (x10°) (x10°)
P1 0,33 0,67 3,67 0,3 9 12,67
P2 6,67 1,33 4,33 2 4 17
P3 4,33 4,33 1,67 0,9 250 27,33
P4 4 0,33 7,67 2,5 4 14,33
PP1 0,33 0,33 15,33 0,4 45 7
PP2 8 0,33 10,67 1,1 250 10,33
PP3 6,33 1 9,67 2,5 95 36,33
PP4 14 0,33 9,67 25 150 40,67
PP5 10,33 1,33 8,33 9,5 95 14
PP6 0,33 0,33 7 0,4 95 12,67
PP7 17 13,33 8 140 95 41,33
PP8 6,33 0,33 0,67 0,4 45 17,33
PP9 4 0,33 3,67 0,6 95 20,33
PP10 0,33 0,33 16,33 0,9 25 34,67

Rezultati izvrsenih mikrobioloskih analiza su pokazali da je brojnost ukupne mikroflore
bila niska i da je varirala od 0,33-17,00 x10%/g apsolutno suvog zemljista, s tim $to je najvecu
biogenost pokazao poluprofil PP7 koji je bio udaljen od zelezare,a odmah za njim slede PP5 i
PP4 koji su ujedno bili na najmanjoj udaljenosti od Zelezare.

Posle bakterija u zemljiStu su najrasprostranjenije gljive i aktinomicete koje imaju veoma

vaznu ulogu u mineralizaciji organske materije u zemljistu, kako sveze, tako 1 humifikovane.
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Brojnost gljiva je generalno bila niska i varirala je od 0,67-16,33x10%g apsolutno suvog
zemljista. Najvecu brojnost je pokazao PP10 koji je bio najudaljeniji od Zelezare.

Sto se ti¢e aktinomiceta, njihova brojnost je bila izrazito niska i varirala je od 0,33-4,33
x10%g apsolutno suvog zemljiSta, s tim §to je najveéi broj profila i poluprofila pokazao
najmanji ustanovljen broj od 0,33 x10%g zemljista, a $to predstavlja izuzetno nisku brojnost
ovih znacajnih humifikatora. Najvecu zastupljenost je pokazao profil P3 koji je bio udaljen od
zelezare.

Brojnost amonifikatora kao indikatora sadrzaja organskih jedinjenja azota je varirala od
0.3-140.00 x10°/g apsolutno suvog zemljiita. Najmanju zastupljenost je pokazao profil P1 koji
je otvoren blizu zelezare, a najvecu brojnost je pokazao poluprofil PP7 koji je bio medu
najudaljenijim od Zelezare.

Brojnost Azotobaktera, kao najjadeg asocijativnog fiksatora atmosferskog azota i kao
indikatora plodnosti zemljista, je u ispitivanim uzorcima varirala od 4-250 po gramu apsolutno
suvog zemljiSta i nije bila u korelaciji sa udaljeno$¢u od zelezare.

Pored azotobaktera slobodnu aerobnu azotofiksaciju mogu da vrSe bakterije iz rodova
Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, Beijerinckia i Derxia. Njihova brojnost u ispitivanim
zemljistima je bila neujednacena i kretala se od 7,00-41,33x10%/g apsolutno suvog zemljista.
Najvecu zastupljenost je pokazao PP7, a najmanju brojnost je pokazao PP1. Oba poluprofila
su bila na pribliZzno istoj udaljenosti od zelezare.

Prema dobijenim rezultatima nije utvrdena korelacija izmedu hemijskih osobina
ispitivanih zemljiSta 1 brojnosti ispitivanih grupa mikroorganizama. Rezultati analiza brojnosti
mikroorganizama ukazuju na nisku biogenost zemljista ispitivanog podrucja $to bi mogla biti

posledica zagadenosti zemljista teSkim metalima.

ZAKLJUCAK
CONCLUSIONS

Mikrobioloske analize zemljisnih uzoraka iz okoline smederevske Zelezare su pokazale nisku
biogenost i pored povoljnih agrohemijskih osobina ispitivanog zemljista, a $to bi mogla biti
posledica zagadenosti teSkim metalima. U skladu sa o¢ekivanim, manju biogenost su pokazali
profili blizi Zelezari, dok su profili i poluprofili na ve¢oj udaljenosti pokazali neSto veci broj
mikroorganizama. Agrohemijske anajize su pokazale neutralnu reakciju, srednji do visok

sadrzaj humusa i dobru obezbedenost lako pristupa¢nim fosforom i kalijumom.
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SUMMARY
MICROBIOLOGICAL AND BASIC AGROCHEMICAL PROPERTIES OF THE
SOIL NEAR THE STEEL MILL IN THE CITY OF SMEDEREVO

Natasa RASULIC?, Dusica DELIC?, Dragan CAKMAK?, Olivera STAJKOVIC-SRBINOVIC?,
Porde KUZMANOVIC?, Aneta BUNTICY, Biljana SIKIRIC!

nstitute of Soil Science, tEODORA dRAJZERA 7, 11000, Belgrade, Serbia

’Institute for Biological Research “Sini$a Stankovi¢”, University of Belgrade, Serbia

In 2015, the Institute for Soil Science in Belgrade carried out agrochemical and microbiological
analyses of soil from the immediate vicinity of the Smederevo iron mill plant to determine the
negative impact of the same on the quality of soil. Fourteen profiles and semi-profiles were
opened and samples from the surface layer. Agrochemical and microbiological analysis of the
samples taken were performed. A small biogenicity of the analysed samples was determined,
which was, in most cases, smaller near the iron mill plant, while at a longer distance the number

of microorganisms was higher. Regarding the agrochemical characteristics of the tested soils,
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medium to high humus content, poorly acidic to neutral soil acidity, good availability of easily

accessible phosphorus and high availability of easily accessible potassium were recorded.

Keywords: biogenity; iron mill; soil contamination
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