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Izvod: U radu je ispitivana mikrobioloska aktivnost Sumskog zemljista sa nekoliko
lokaliteta u Srbiji. Na brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama uticala je biljna
vrsta 1 period vegetacije. Najve¢i ukupan broj mikroorganizama i aktinomiceta je
utvrden na Staroj planini gde domira bukva. Broj gljiva u jesen povecao se na
lokalitetima "Stara planina" i "Kopaonik", gde je uce$¢e bukve u sastojinama bilo
dominantno. Broj celulolitskih organizama na svim ispitivanim lokalitetima je bio 2-
3 puta manji u jesen nego u prolece. Najvisa dehidrogenazna aktivnost zemljista
utvrdena je u sastojinama na Staroj planini.
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SEASONAL MICROBIOLOGICAL ACTIVITY IN THE RHIZOSPHERE OF
SOME WOODY SPECIES

Abstract: The aim of this research was to investigate the microbiological activity in
Sorest soils from four different sites in Serbia. Microbiological activity was affected
by seasonal changes and tree species. The highest total number of bacteria and
actinomycetes were measured on Stara planina site where beech tree dominates.
The number of fungi increased in autumn on Stara planina and Kopaonik sites,
where the presence of beech in stands was dominant. Number of cellulolitic
microorganisms were 2.3 times lower in all investigated sites in the autumn than in
the spring. The highest dehydrogenase activity was measured in stands on Stara
planina.

Key words: microorganisms, forest soils, dehydrogenase.

' Dr Timea Hajnal-Jafari istraZiva¢ saradnik, dr Mirjana Jarak redovni profesor, Poljoprivredni fakultet,
Trg Dositeja Obradovica 8, 21000 Novi Sad .
2 dr Verica Vasi¢, istraziva¢ saradnik, Institut za nizijsko Sumarstvo, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad.

11



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 11-17

UvVOD

Rast i razvoj Sumskih biljaka u velikoj meri zavise od mikrobioloske
aktivnosti jer se u Sumskoj proizvodnji ne koriste mineralna i organska dubriva.
Sumska zemljista se karakteridu po konstantnim i visokim inputom biljnih ostataka,
te su ta zemljiSta bogata organskim jedinjenjima ugljenika (C) i visokim sadrzajem
mikrobne biomase. Istrazivanja Perez et al., (2004), Ndaw et al., (2009) i
Araujo et al., (2010) pokazuju da je sadrzaj mikrobne biomase u oblastima pod
prirodnom vegetacijom ve¢i u odnosu na obradive povrSine, a organska materija
koja potice od biljnih ostataka stimulise aktivnost enzima dehidrogenaze. Zemljisni
mikroorganizmi, pa tako i oni koji se nalaze u Sumskim zemljistima, su u stalnim
promenama koje nastaju usled sezonskog variranja temperature, sadrzaja vode,
pristupacnosti hranljivih materija. Smith et al., (2001) su utvrdili da se bakterijska
biomasa ne menja znacajno u razliCitim sezonama, ali da dolazi do znacajnih
promena u kvalitativnom sastavu mikroorganizama.

Zbog znacaja mikroorganizama u obezbedivanju hraniva za Sumske biljke,
cilj ovih istrazivanja je bio da se utvrdi uticaj biljne vrste i perioda vegetacije na
mikrobiolosku aktivnost, odnosno udeo pojedinih grupa mikroorganizama i
dehidrogenazna aktivnost u rizosferi bukve, jele, smrce i duglazije.

MATERIJAL I METOD

Istrazivanja su obuhvatala Cetiri lokaliteta (Stara planina-dva lokaliteta,
Kopaonik, Tara). Jedan lokalitet na Staroj planini je bio pod bukvom (Fagus), a
drugi pod meSavinom smrée (Picea) i duglazije (Pseudotsuga). Lokalitet na
Kopaoniku je bio pod mesavinom bukve (Fagus) i smrce (Picea). Lokalitet na Tari
je bio pod meSavinom jele (Abies), bukve (Fagus) i smrée (Picea). Uzorci zemljiSta
su uzimani sa dubine 0-30 cm, nakon otklanjanja naslaga Sumskog pokrivaca. Sa
svakog lokaliteta su uzeta Cetiri uzorka. Analize su obavljene tokom 2011. godine u
proleCe (maj) i jesen (septembar). Mikrobioloska ispitivanja su obuhvatala
odredivanje ukupanog broja mikroorganizama, aktinomiceta, gljiva, celulolitskih
mikroorganizma i dehidrogenazne aktivnosti zemlji§ta. Broj mikroorganizama je
odreden metodom agarnih ploc¢a (Trolldenier, 1996) zasejavanjem odgovarajuceg
razredenja zemljiSne suspenzije na hranljivu podlogu (Hi media) i preracunavanjem
na jedan gram apsolutno suvog zemljiSta. Dehidrogenazna aktivnost zemljista je
odredena spektrofotometrijski (Lenhard, 1956; Thalmann, 1968).

REZULTATI I DISKUSIJA
Na rasprostranjenost pojedinih Sumskih zajednica presudno uticu edafski
faktori i klimatske prilike. Na podruc¢ju Srbije zastupljen je veliki broj listopadnih i

Cetinarskih Suma, medu kojima su bukva, jela, smrca i duglazija. Ispitivana zemljista
su se razlikovala po hemijskim i fizi€¢kim svojstvima (tabela 1).
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Mikrobioloska aktivnost zemljiSta zavisi od brojnih faktora abioticke i
biotocke prirode. Najvecéa zastupljenost i aktivnost mikroorganizama po pravilu je u
tzv. topsoil-u (0-30cm), gde dominiraju povoljni uslovi za mikrobnu aktivnost
(Jarak i Colo, 2007). Kruzenje elemenata i funkcionisanje ekosistema je pod
uticajem sezonskih promena mikrobne biomase u zemljistu (Lipson et al., 1999,
2001; Wardle, 1998; Zak et al., 1990).

Tabela 1. Osnovne fizicko-hemijske osobine zemljista
Table 1. Main physical and chemical characteristics of soil

Lokalitet Biljna vrsta % CaCOs |% Humus [pH u H,O |Tekstura zemljista

Site Species pH in H;0|Soil texture

Stara planina 1  |Bukva 0,42 4,00 6,41 Glinovita ilovaca
Beech Clayish loam

Stara planina 2 |Duglazija, smréa 0,00 3,60 6,15  |Peskovita ilovaca
Douglas fir, Norway spruce Sandy loam

Kopaonik Bukva, smréa 0,00 3,00 4,83 Peskovita ilovaca
Beech, Norway spruce Sandy loam

Tara Jela, bukva, smrca 2,10 10,17 4,76  |Peskovita ilovaca
Silver fir, beech, norway spruce Sandy loam

Brojnost mikroorganizama i enzimatska aktivnost u ispitivanim Sumskim
zemljiStima u toku vegetacije prikazana je u tabeli 2.

Broj ispitivanih grupa mikroorganizama je smanjen u jesenjem periodu s
izuzetkom lokaliteta Stara planina 1 gde je ukupan broj mikroorganizama i broj
gljiva bio veci u jesenjem periodu. Blagi trend rasta ukupnog broja gljiva utvrden je
krajem vegetacije i na lokalitetu "Kopaonik". Na lokalitetima Kopaonik i Tara
ukupan broj mikroorganizama je bio oko 5 puta manji u jesen nego u prolece, a broj
aktinomiceta i do deset puta manji. Brojnost gljiva je bila znaCajno manja na
lokalitetu "Stara planina 2" i "Tara", a broj celulolitskih mikroorganizama na svim
istrazivanim objektima za dva do Cetiri puta. U jesen dolazi do povecanja aktivnosti
dehidrogenaze na Staroj planini 2 i Tari, dok se na druga dva lokaliteta smanjuje
aktivnost ovog enzima.

Veéi efekat na zastupljenost mikroorganizama imala je biljna vrsta.
ProseCan broj ispitivanih grupa mikroorganizama i dehidrogenazna aktivnost u
rizosferi razlicitih drvenastih Sumskih biljaka prikazana je na grafikonu 1.

Najve¢i ukupan broj mikroorganizama, aktinomiceta i celulolitskih
mikroorganizama je utvrden na Staroj planini gde domira bukva. Na ovom lokalitetu
je utvrdena i visoka dehidrogenazna aktivnost (824(1 pugTPF/10g zemljista). Na
lokalitetima gde dominiraju Cetinarske drvenaste biljke broj aktinomiceta je u
proseku dvostruko manji. Najveci broj gljiva je zabeleZzen na Staroj planini 2, a
najmanji prose¢an broj je dobijen na Kopaoniku (3,75x10%/g zemljiita). Prose¢na
aktivnost dehidrogenaze na lokalitetu Tara gde dominiraju jela, bukva i smrca iznosi
331,5ug TPF/10g zemljista i najniza je u poredenju sa ostalim objektima.
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Tabela 2. Mikrobioloska aktivnost Sumskog zemljista
Table 2. Microbiological activity of forest soils

Broj Stara planina 1 Stara planina 2 Kopaonik Tara
mikroorganizama

po gr zemljista Maj |Septembar| Maj |Septembar| Maj |[Septembar| Maj |Septembar

Number of
microorganisms May |September| May |September| May |September| May |September

per gr of soil
5
Ukupno (10°) | g5 73 | 42350 | 36482 | 35249 | 6195 | 1241 | 15377 | 3146
Total (10°)
Aktinomicete (10%)
Actinomicetes (10°)
- 5
Glive (10) 1 3535 | 6523 | 15168 | 5048 | 323 | 427 | 2195 | 382
Fungi (10°)
Celulolitski (10%)
Celudolitic (10°) 121,52 | 46,04 | 4228 | 21,05 | 8744 | 34,11 | 48,00 | 1692
DHA"
(ug TPF/10g)
* - Aktivnost dehidrogenaze Dehidrogenase activity

95,61 38,94 48,46 26,49 49,62 10,90 36,10 3,16

959 689 651 722 511 202 219 444

Graf.1. Ukupan broj mikroorganizama (10°/g), broj aktinomiceta (10%/g), gljiva
(10%/g), celulolitskih mikroorganizmama (10%/g) i dehidrogenazna aktivnost (mg
TPF/10g) u rizosferi razli¢itih drvenastih Sumskih biljaka

Graph.1. Total number of microorganisms (10°/g), number of actinomycetes (10%/g),
fungi(10°/g), cellulolitic microorganisms (10*/g) and dehydrogenase activity (mg TPF/10g)
in the rhizosphere of different forest trees
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U ovim istrazivanjima je brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama bila
najveca u rizosferi bukve. Visoka brojnost mikroorganizama upucuje na ¢injenicu da
su u rizosferi bukve mikroorganizmi imali dovoljno hranljivih materija neophodnih
za njihov metabolizam. Manji broj ispitivanih sistematskih i fizioloskih grupa
mikroorganizama i dehidrogenazna aktivnost na lokalitetima Kopaonik i Tara se
moZe objasniti niskom pH reakcijom zemljiSta i specificnim sastavom Sumskog
pokrivada. Na ovim lokalitetima dominiraju &etinarske drvenaste biljke. Cetinari
produkuju brojne sekundarne biljne metabolite od kojih su najzastupljeniji razliciti
fenoli i terpenoidi (Manninen et al., 2002). Fenoli, a narocito tanini uticu na
procese mineralizacije organskih jedinjenja C i N, deluju toksi¢no na
mikroorganizme i inhibiraju enzimatsku aktivnost u zemljistu (Kraus et al., 2004;
Kanerva et al., 2006; Nierop et al., 2006). Grayston et al., (1996),
Augusto et al., (2002) takode navode da se uticaj biljne vrste na mikrobiolosku
aktivnost zemljiSta pripisuje i razlikama u kvantitetu i kvalitetu Sumske prostirke i
korenskih izluCevina, uticaju strukture i teksture zemljiSta (Lavelle i Spain,
2001), pedoklimatu (Canham et al., 1994) ili razvoju meduspratne vegetacije
(Olsson i Falkengren-Grerup, 2003). Biljna vrsta takode moze da uti¢e na
Sumski ekosistem produkcijom jedinjenja koji zakiSeljavaju zemljiste. Taj proces je
mnogo izrazeniji kod Cetinarskih Suma (De Schrijver et al., 2007).

ZAKLJUCAK

Na brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama i dehidrogenaznu aktivnost
uticala je biljna vrsta i period vegetacije.

Brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama smanjena je u jesenjem
periodu s izuzetkom lokaliteta Stara planina 1 gde se ukupan sadrzaj
mikroorganizama i gljiva povecao.

Prose¢no najve¢i ukupan broj mikroorganizama, aktinomiceta i gljiva
dobijen je sa lokaliteta na Staroj planini, pa je samim tim i aktivnost enzima
dehidrogenaze bila najveca u ovim objektima.

Iz rezultata prikazanih u ovom radu moze se zakljuciti da su u rizosferi
bukve stvoreni povoljni uslovi za rast i razvoj mikroorganizama.

Zahvalnica
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Summary

SEASONAL MICROBIOLOGICAL ACTIVITY IN THE RHIZOSPHERE OF SOME
WOODY SPECIES

Timea Hajnal-Jafari, Mirjana Jarak, Verica Vasié¢

The aim of this research was to investigate the microbiological activity in forest soils from
Sfour different sites in Serbia. Soil samples were taken in spring (may) and autumn
(September) in year 2011. Microbiological properties of soil included the analyses of the total
number of bacteria, number of actinomycetes, fungi, cellulolitic microorganisms and
dehydrogenase activity. Physical and chemical characterization of soil was also performed.
Microbiological activity was influenced by seasonal changes and forest tree species. The
highest total number of bacteria and actinomycetes were measured on Stara planina site
where beech tree dominates (423,52x10°/g soil and 95,61x10%/g soil, respectively). The
number of fungi increased in autumn only on Stara planina site under beech forest. Number
of cellulolitic microorganisms were 2.3 times lower in all investigated sites in the autumn
than in the spring. The highest dehydrogenase activity was measured on both sites on Stara
planina mountain under beech, spruce and Douglas fir (651 ug TPF/10g soil and 959ug
TPF/10g soil).
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