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MIKROBIOLOSKE PROMENE I DEHIDROGENAZNA
AKTIVNOST CERNOZEMA U ZAVISNOSTI OD UNETIH
AZOTNIH DUBRIVA I ORGANSKE MATERIJE

MICROBIOLOGICAL CHANGES AND DEHYDROGENASE ACTIVITY
OF CHERNOZEM SOIL IN DEPEDENCE OF INTRADUCED
NITROGEN FERTILIZERS AND ORGANIC MATTER

Nada Milosevié

UuvoD

Enzimi — katalizatori biohemijskih procesa vaZan su pokazatelj bio-
loske aktivnosti zemljista, Izvori enzima u zemlji$tu, sloZzenom ekoloskom
sistemu, mogu biti mikroorganizmi, fauna i korenov sistem biljaka. Mikro-
organizmi za vreme svog Zivota izdvajaju u okolnu sredinu vecu koli¢inu
aktivnih enzima — egzoenzima nego vise biljke i Zivotinje (MiSustin et al,,
1968; Zvjagincev i Velikanov, 1968), a takoder i izumrle delije mikroorgani-
zama mogu biti izvor enzima — endoenzimi (Peterson, 1961). Enzimi u zem-
lIjistu ucestvuju u procesima kruzenja C, N, P i S, tj. u procesima humifika-
cije i dehumifikacije, deluju na pH (Mathur, 1982). Zadnjih decenija koriste
se razli¢ite metode za pracdenje enzimatske aktivnosti zemljista (Haziev, 1972,
1976; Kolesko, 1981; Roberge, 1978).

U naSem radu pratili smo aktivnost dehidrogenaze, oksidoredukcionog
enzima, koji ima vaznu ulogu u svim procesima zemljista, i koji se moZe ko-
ristiti kao opS$ti pokazatelj biogenosti zemljista. Dobivene vrednosti aktiv-
nosti ovog enzima uporedivali smo sa brojem ispitivanih grupa mikroorga-
nizama i nasli odredenu korelaciju.

Dehidrogenaza (1,1; 1,2 itd.) je velika grupa enzima disanja, koja katali-
zuje reakcije odcepljenja vodonika od organskih supstrata i prenosi na od-
govarajuce akceptore. Dehidrogenazna aktivnost zemljista zavisi od tipa zem-
ljista, koli¢ine i kombinacije dubriva, sadrzaja organske materije (Mathur,
1982). I herbicidi uti¢u na aktivnost dehidrogenaze (Stefani¢ et al., 1972).

Rizosferna mikroflora ima vecu aktivnost nego mikroorganizmi okolnog
zemljiSta (Miskovié¢ et al., 1977). To su mikroorganizmi, koji uestvuju u
procesima fiksacije azota, amonifikacije, nitrifikacije i razlaganje celuloze
(Pochon et al., 1958).

Zadnjih decenija mnogi autori su ispitivali aktivnost dehidrogenaze, kao
pokazatelja opSte bioloSke aktivnosti zemljiSta (Kozlov i Mihailova, 1965; Kiss
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et al., 1965; Stevenskon, 1959; Hirte, 1963; Schaefer, 1963; Galstjan, 1962, 1964;
Casida et al., 1964; Kuprevi¢ i S¢erbakova 1966; Russel et Kobus, 1974).

Sa agronomskog gledi$ta, ogled na kome su vriena ispitivanja interesan-
tan je, jer dodavanje mineralnih dubriva i uno$enje Zetvenih ostataka sti-
muliSe mikrobioloSke procese, pa se dobija po nekim autorima isti efekat,
kao sa stajskim dubrivom (Vinkalne, 1975), &to nije nevazno s obzirom na
opadanje stonog fonda. Uzimajuéi u obzir vaznost ovih faktora postavili
smo sebi zadatak da preko pojedinih fizioloskih grupa mikroorganizama i
dehidrogenazne aktivnosti pratimo nastale promene u zemlji$tu i rizosferi
u tropoljnom plodoredu (kukuruz-je¢am-p3enica).

MATERIJAL I METODIKA

Mikrobiolo$ka istraZzivanja ukljucena su u seriju ogleda: »Internacionalni
ekolodki ogledi sa azotom« Medunarodne komisije za plodnost zemljista.
Ogled je zasnovan 1971/72. godine u Institutu za ratarstvo i povrtlarstvo u
Novom Sadu na Oglednom polju na Rimskim Sancevima. Cilj ove serije
ogleda je bio ispitivanje produktivnosti zemljista u zavisnosti od klimatskih
uslova i mesta, dubrenje azotom i biljne vrste.

Ogledi su postavljeni po istoj metodi na oko 27 mesta u Evropi.

Nasa istraZivanja na tropoljnom plodoredu: p3enica-kukuruz-jari je¢am,
obuhvataju trogodis$nji period od 1978—1980. godine.

Varijante ogleda:

Shema 1. — Varijante ogleda
Variants of experiments

Psenica Kukuruz Jari jecam

Wheat Corn Barley spring

1. N 1 @ N I. @N ZAORANO — 5 t/ha
2. 60N, 2. 60N, 2. 20N, to plow — 5 t/ha

3. 90N 3. 100 N, 3. 40N, PSENICNE SLAME
4, 120N, 4. 140 N, 4. 60N, wheat straw

5. 150 N, 5. 180 N, 5. 80N, +

6. 180 Ns 6. 220 N 6. 100 Ns 50 kg/ha N

7. @N 7. @N 7. @N SLAMA SE IZNOSI
8. 90N, 8. 100 N, 8. 40N, wheat straw autside
9. 150 N, 9. 180 N, 9. 80N,

ZA SVE VARIJANTE — 80 kg/ha PO
for all variants — 80 kg/ha K.O

Uzorci za kvantitativno odredivanje mikroflore zemlji$ta i rizosfere bi-
ljaka, kao i za odredivanje efektivne aktivnosti dehidrogenaze uzimani su na
dubini do 30 cm, kod varijanata s vecom i manjom dozom azota, i to gde je
zaoravana pSeni¢na slama (varijante 1, 3, 5), i gde je iznoSena (varijante 7,
8, 9). U varijantama gde je slama zaoravana (5 t/ha) dodavan je i dopunski
azot u koli¢ini 50 kg/ha, da bi se spredila azotna depresija. U sve varijante
kod svih ispitivanih kultura dodavano je 80 kg/ha P:0; i 80 kg/ha K:0. Uzorci
su uzimani poletkom i krajem vegetacije ispitivanih biljaka.
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Mikrobiolo$ka ispitivanja su obuhvatila: kvantitativho odredivanje ukup-
nog broja mikroorganizama na zemljisnom agaru po Pochon-u; broj amoni-
fikatora na mesopeptonskom agaru; broj aktinomiceta na sinteti¢ckoj pod-
lozi sa saharozom po Krasiljnikov-u i broj gljiva na Czapek-ovom agaru.
Zasejani su inokulumi u koli¢ini od 0,5 ml odgovarajuceg razredenja. Inku-
bacija je vrSena na temperaturi od 25°C—28°C u trajanju od 5—8 dana u
zavisnosti od grupe mikroorganizama.,

Kao vazan pokazatelj opSte bioloske aktivnosti zemljista radena je efek-
tivna aktivnost dehidrogenaze po metodi Lenhard-a (1966) uz modifikaciju
Thalman-a (1968). Princip ove metode detaljno je opisan u radu Miskovi¢
et al (1977).

REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

Zemljiste na kojem je postavljen tropoljni plodored, gde su se smenji-
vali pSenica-kukuruz-jari je¢am, pripada tipu &ernozema dobrih fizi¢kih, he-
mijskih i biolo$kih osobina. Pre postavljanja ogleda zemlji$te je u sloju do
30 cm sadrzalo 0,16—0,18% ukupnog azota, lakopristupa¢nog P.Os 15—16 mg
i lakopristupa¢nog K:0 14—19 mg/100 g zemlje.

Prema dobivenim rezultatima u toku ispitivanog perioda vidi se, da su
dodatne doze azota i zaoravanje pseni¢ne slame uticale na zastupljenost po-
jedinih grupa mikroorganizama i efektivnu aktivnost dehidrogenaze, a samim
tim i na op$tu biogenost zemljista pod ovim kulturama.

Uticaj razli¢itih doza i kombinacija dubriva na mikrofloru ¢ernozema
pod kukuruzom i pSenicom u Vojvodini ispitivali su Sarié¢ i Migkovié (1961);
Sari¢ (1971, 1972); Miskovié et al (1975), dok su u uslovima Slavonije sli¢na
ispitivanja bila od strane Todorovié et al. (1972).

UnoSenje slame bilo p3enicne ili je¢mene, uti¢e na dinamiku azota u
zemljiStu, a time i na mikrobioloske procese (Christensen, 1985).

Rizosfera biljaka uticala je na vecu zastupljenost ispitivane mikroflore,
kao i na aktivnost dehidrogenaze, §to je posledica raznovrsnih organskih ma-
terija u korenskim izluéevinama.

Tab. 1
Kolic¢ina i raspored padavina na oglednom polju u toku ispitivanog
perioda (u mm)
Amounts and distribution of precipitation at Experimental field during
the experimental period (per mm)

Godina

Mesec Ye;.r Prosek
Month Average

1978 1979 1980
oktobar — mart 323 209 256 282
october — march
april — April 36 26 54 38
maj — May 126 24 65 71
juni — June 128 90 89 102
juli — July 26 67 42 45
avgust — August 12 70 57 46
september — Septembe 71 21 26 41
april — septembar 399 298 332 349
April — September
1. X. 1977—30. IX. 1978 622
1. X, 1978—30. IX. 1979 507
1. X. 1979—30, IX. 1980 588
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Osim dodatne koli¢ine azota i zaoravanja slame na mikrofloru zemljiétra
uticala je i koli¢ina padavina $to se posebno odrazilo na zastupljenost akti-
nomiceta.

Dobivenij rezultati za zemlji¥nu i rizosfernu mikrofloru tokom trogodis-
njih ispitivanja prikazani su grafi¢ki po grupama mikroorganizama pocet-
kom i krajem vegetacije, dok je aktivnost ddehidrogenaze data tabelarno
(prosek).

Zastupljenost ukupnog braj mikroorganizama i amonifikatora

Broj ukupne mikroflore i amonifikatora (graf. 1) u zemljiStu i rizosferi
kukuruza, jarog je¢ma i pSenice bio je stimulisan u varijantama, gde je
zaoravana slama i dodavana odgovarajuéa doza azota. Rizosferna mikroflora
u svim varijantama kod svih biljaka bila je veca od zemlji¥ne mikroflore.

U zemljiStu i rizosfeni kukuruza, krajem vegetacije dobivena je veca
zastupljenost obe ispitivane grupe mikroorganizama, za razliku od je¢ma
i p3enice, gde je ova mikroflora bila brojnija potetkom vegetacije. Ocigledno,
postoji uticaj dodatnih doza azota i Zetvenih ostataka u zemljiStu pod ku-
kuruzom, koji je prva godina zaoravanja, kada je mineralizacija organske
materije bila intenzivnija, dok je kod je¢ma i pSenice (druga i treca godina
zaoravanja) organska materija bila razloZena u vecoj mjeni.

Vece i manje doze azota nejednako su uticale na ove grupe mikroorgani-
zama.

Moze se zakljuciti da je dinamika ukupne i amonifikacione mikroflore
zavisila od ispitivane zone, koli¢ine unetog azota i razloZenih Zetvenih osta-
taka kao i od ispitivane biljke.

Zastupljenost aktinomiceta

Na grafikonu 2. prikazani su rezultati o zastupljenosti aktinomiceta u
zemlji$tu i rizosferi kukuruza, je¢ma i pSenice.

U varijantama gde su zaorani Zetveni ostaci ustanovljen je veéi broj
aktinomiceta u zemljistu i rizosferi kod svih ispitivanih kultura. Medutim,
na njihovu dinamiku, osim dubrenja azotom i zaorane organske materije
uticala je i vlaga. Poznato je da se aktinomicete u veéem broju javljaju u
sastavu aktivne mikroflore pri nizoj vlaznosti (Ribalkina i Kononenko, 1956;
Voinova i Angelova 1957; Miskovi¢ et al., 1977).

Postojece male razlike u broju aktinomiceta izmedu varijanata sa ma-
njom i ve¢om dozom azota nisu signifikantne, da bi se mogli doneti odredeni
zakljucci.

Zastupljenost gljiva

Iz dobivenih rezultata prikazanih na graf. 2 ne vidi se uticaj zaoravanja
zetvenih ostataka i dodatnih doza azota na broj gljiva kod svih kultura. Me-
dutim, mineralna dubriva uticala su stimulativno na zastupljenost ove mikro-
flore.
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Efektivna aktivnost dehidrogenaze

Enzimi dehidrogenaze katalizuju reakcije ocepljenja vodonika, tj. de-
hidrogenaciju, organske materije imaju ulogu prenosioca vodonika do ak-
ceptora. Modifikovana metoda Lenharda omogucava da se za odredivanje
aktivnosti dehidrogenaze koriste bezbojne soli terazolijuma. To su uglavnom
2,3 5-trifeniltetrazolijumhlorid (TTC), koji je akceptor vodonika i koji prima-
juéi vodonik prelazi u trifenilformacan (TPF), koji je crvene boje. Intenzitet
crvene boje mjeri se spektrofotometrijski i izrazava u mikrograma TPF na
10 grama zemljista (tab. 3).

Tab. 3.

Aktivnost dehidrogenaze u zemljistu i rizosferi (ug TPF/10 g zemlje)
Dehidrogenase activity in soil and rhizosphere (uwg TPF/10 g soil)

. Pocetak vegetacije Kraj vegetacije

gzgéil};e Beginning of veget. End of veget.
Z Rf Z Rf

Kukuruz — Corn
3. N, 214 244 174 203
1. & 348 556 362 369
5. N, 310 447 390 465
1. @ 130 197 180 253
8. N 198 277 299 286
9. N, 180 250 231 328
Je¢am — Barley
1. @ 251 282 197 270
3. N, 308 413 330 370
5. N 300 400 311 420
7. @ 201 247 198 254
8§ N, 195 289 266 326
a9 N, 208 311 243 280
Pienica — Wheat
1. @ 233 350 206 314
3. N, 281 366 250 317
5. N 246 368 248 345
1. @ 153 210 223 301
8. N. 205 256 222 343
9. N. 199 240 278 320
Z — zemljiste — soil
Rf — rizosfera — rhizopshere

Primena N, P i K dubriva na aktivnost dehidrogenaze za duZe vreme
moze imati i pozitivno i negativno dejstvo (Mathur, 1982).

Iz rezultata se vidi da je aktivnost ovog enzima stimulisana unetim
Zetvenim ostacima i dodatnim azotom. Rizosfera biljaka ima vecu aktivnost
dehidrogenaze kod svih ispitivanih kultura.

Aktivnost dehidrogenaze dobivena je najviSe u zemlji$tu i rizosferi pod
kukuruzom krajem vegetacije u varijantama sa vecom i manjom dozom azota,
ali gde su zaorani p$eni¢ni Zetveni ostaci i dodata koli¢ina azota od 50 kg/ha.
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Uneta organska materija i azotna dubriva kod pSenice imala su najmanji
uticaj na aktivnost dehidrogenaze, §to se moze tumaciti da su Zetveni ostaci
ve¢ razloZeni, jer je to treca godina od zaoravanja. Iz dobivenih vrednosti
dehidrogenaze kod je¢ma vidi se produzno dejstvo zaoranih Zetvenih osta-
taka i dodatnog azota (druga godina od zaoravanja).

Dehidrogenazna aktivnost bila je u korelaciji sa unetom organskom ma-
terijom u radovima Galstyan and Avundzhyan (1970) i Lavgesen and Mikkel-
sen (1973), a takode aktivnost ovog enzima je i sezonski varirala (Ross and
Roberts, 1970).

Nasi rezultati ukazuju na korelaciju izmedu dehidrogenazne aktivnosti i
ukupne amonifikacione mikroflore. Poseban problem je korelacija dehidro-
genaze sa mikrobioloSkom populacijom koja mozZe biti po mnogim autorima
pozitivna ili negativna (Skujins, 1978).

Pretpostavljamo da je na aktivnost dehidrogenaze uticala i koli¢ina pa-
davina, tako $to je smanjenje vlage dovelo do niZze dehidrogenazne aktivnosti
(Cerna, 1972; Pancholy and Rice, 1972; Ross, 1970).

Vece i manje doze azotnog dubriva nejednako su uticale na aktivnost
dehidrogenaze.

ZAKLJUCAK

Na osnovu proseka trogodidnjih rezultata mogu se doneti sleded¢i zak-
liucci:

Zaoravanje pSeni¢ne slame i dodatne doze azota imale su izrazito stimu-
lativno dejstvo na ukupnu i amonifikacionu mikrofloru. Taj uticaj je naro-
Cito ispoljen kod kukuruza krajem vegetacije, koji dolazi prve godine od
zaoravanja Zetvenih ostataka. Kod jec¢ma (druga godina) i p3enice (treca
godina) od zaoravanja Zetvenih ostataka biogenost opada, iako se vidi pro-
duZno dejstvo unete organske materije i dodatne doze N, ali sa smanjenim
uticajem.

Na zastupljenost aktinomiceta, osim faktora zaoravanja i dodatnih doza
N uticale su i padavine.

Gljive su bile zatsupljene u manjem broju i kod njih nije uoéen pozi-
tivan uticaj zaoravanja slame i dodatnih doza azota.

Efektivna aktivnost dehidrogenaze bila je u pozitivnoj korelaciji sa ukup-
nom i amonifikacionom mikroflorom.

Rizosfera biljaka stimulisala je zastupljenost ispitivane mikroflore iefe-
ktivnu aktivnost dehidrogenaze.

SAZETAK
Zastupljenost zemlji$ne i rizosferne mikroflore (ukupnog broja mikro-
organizama, amonifikatora, aktinomiceta i gljiva) kao efektivna aktivnost de-

hidrogenaza (Lenhard, 1956 modifikovan po Thalman-u, 1968) radena je u
¢ernozemu tropoljnog plodoreda, gde su se smenjivali kukuruz-je¢am-psenica.
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Zaoravanje pSeni¢ne slame i dodatne doze azota imale su izrazito stimu-
lativno dejstvo na ukupnu i amonifikacionu mikrofloru. Taj uticaj je narocito
ispoljen kod kukuruza koji dolazi prve godine zaoravanja p$eni¢ne slame,
kada ima jo§ dosta nerazlozene organske materije. Efektivna aktivnost de-
bidrogenaze je u pozitivnoj korelaciji sa ovim grupama mikroorganizama
(graf. 1, tab. 3).

Na zastupljenost aktinomiceta osim utjecaja unetih zetvenih ostataka i
dodavanja N uticale su i padavine, dok kod gljiva nije uocen pozitivan uti-
caj ovih faktora (graf. 2).

SUMMARY

The occurrance of soil and rhizosphere microflora the total number of micro-
organisms, actinomycetes and fungi), as well as the effective activity of dehydroge-
nase (Lenhard, 1956, modified by Thalmann, 1968) was studied on the chernozem
soil of three crop rotation, where maize, barley and hheat interchanged.

The ploving up of wheat straw and additional dose of nitrogen had stimulative
effect on the total and ammonifiers microflora, This effect is particularly expressed
in maize after first year of plowing up of wheat straw, when there is still enough
organic matter which is not decomposed. The effective activity of dehydrogenase is
mn positive correlative with these groups of microorganisms (graph. 1, tab. 3).

Not only the introduced harvest residues and N had an effect on the portion
of actinomycetes, but also the quantity of rainfall, while these factors had no posi-
tive effect on fungi (graph. 2).
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