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ISTRAZIVANJA MIKROFLORE KULTIVIRANIH I NEKULTIVIRANIH
TIPOVA TALA U PODRUCJU LONJSKO POLJE

Sastav mikroflore tla kao i njena funkcija zavisi od ﬁ_zikalfno-kemijskm svoj-
stava tla, biljnog pokrova, klimatskih uvjeta, a isto tako od uzajamnog djelovanja
raznih grupa mikroorganizama. Da bi se korisni mikrobioloSki procesi u tlu odvijal
Zlo intenzivnije Hudjakov (1) smatra, da je potrebno poznavanje objektivnih zakona
jedinstva i uzajamnog djelovanja tla, biljke i mikroorganizama. Danas je uloga mikro-
crganizama u Zivotu tla neosporna i dokazana mjihovim udedfem u procesu minera-
lizacije i sinteze humusa, ishrani bilja, stvaranju povoljne strukture tla itd. (1,6).

Mnogi istrazivaéi (2, 3, 9, 10) bave se mikrobioloskim istraZivanjima kako kul-
tiviranih tako i mekultiviranih tala, da bi u opé¢oj analizi tla (fizika, kemija geneza
itd.) utvrdili i njihova bioloska svojstva. Naro¢ito su nekultivirana tla vrlo pogodna
za mikrobiologka istraZivanja, jer u njima nisu agrotehnikom poremeceni pedoge-
netski procesi, pa se prema tome i mikrobiologki odvijaju nesmetano i prirodno sa
svim svojim pravilnostima. S druge strane, mikrobioloSka istrazivanja obradivih-
kultiviranih tala daju uvid u efikasnost raznih agrotehni¢kih zahvata koji mijenjaju
pedogenetske procese, a §to se u velikoj mjeri odrazava na Zivot i rad mikropopu-
lacije tla.

Naga istra%ivanja mikroflore tala u podrudju Lonjsko polje, poduzeta su u okviru
opéeg plana uredenja vodnog reZima Citavog podruéja, sa svrhom, da utvrde mikro-
biolodke karakteristike osnovnih tipova tala ma tom podruéju. .

Podruéje Lonjsko polie ima umjerenu kontinentalnu klimu. Srednja godiSnja
kolidina oborina kreée se od 766—984 mm. Srednja godiSnja temperatura iznosi
+ 10 do + 11°C a raste pravcem istoka. NajniZa vlaZnost zraka je u travnju, dok je
prosjetna vlaZnost wmjerena.

Uzorci za analize uzeti su sa kultiviranih povr$ina pod kulturom kukuruza, te
sa nekultiviranih u dubini 25—45 cm.

Uzorci su uzeti u prolje¢e — maj, ljeto — august, te jesen — oktobar, u namjeri,
da se prati dinamika razvoja mikroorganizama tokom Citave vegetacijske periode.

Istrazivanja su se ograni€ila na odredivanje sveukupnog broja: 1) bakterija 2)
aktinomiceta 3) gljiva, te od fiziolo§kih grupa aerobne i anaerobne fiksature du.iika_.

Odredivanje bakterija, aktinomiceta i gljiva vrieno je metodom razredenja
(indirektna) ma supstratima za bakterije ekstrakt tla razredenje 10-¢, aktinomiceti
Krasiljnikov-agar 10-¢ gljive Czapekov-agar 10-%

Aerobni fiksatori dusika odredeni su metodom mna kremitnom gelu i metodom
spontane kulture, a anaerobni fiksatori u mineralnoj otopini (bezdusiénoj) uz dodatak
glukoze.

Obuhvaéeni su slijede¢i tipovi tala:

1. pseudo-gle, bezstrukturna

2. gle-bazenska, karbonatna

3. mineralno-mod¢varna i

4. aluvijalno-karbonatna

(Podjela izvriena po dr M. Kurtagicu.)

IstraZivanja su provedena tokom 1958. g, a obradeno je 150 uzoraka tla.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati istrazivanja prikazani su ma grafikonu br. 1 i 2, te tabelama 1 i2.

Kako rezultati pokazuju ukupni broj svih mikroorganizama veéi je za 50% kod
kultiviranih tala u odnosu ma nekultivirana. To je i razumljivo, jer primjena agro-
tehni¢kih mjera mijenja iz osnova ekoloske uvjete Sto se u velikoj mjeri odrazava na
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#ivot i rad mikropopulacije tla. Mikroorganizmi u izmijenjenim prilikama nalaze po-
voljne uvjete (aeracija, temperatura, vlaga itd) za Zivot i djelovanje, a ti se uvjeti
uglavnom poklapaju sa zahtjevima viih biljaka. ;

Ako usporedimo dobivene rezultate s rezultatima ostalih istrazivaga (3, 9, 10)
vidimo, da su nasi rezultati neito veti, te se sasvim ne poklapaju s njihovim rezul-
tatima. Ukupni broj nps. bakterija u kultiviranim tlima kretao se prosjetno od 7T—40
milijuna u 1 g suhog tla, a kod neobradivih od 5—20 milijuna prema vrsti tla. Ako se
uzme, da broj mikroorganizama u tlu raste sa njihovom fizioloskom odnosno biolo-
tkom aktivnodéu, tada bi nadi istrazivani tipovi tala spadali u srednje biologki aktivne
tipove (potencijalna aktivnost).

Najveéi broj mikroorganizama prema tipu tala nmaden je u aluvijalno-karbo-
natnom, kako na kultiviranim tako i na nekultiviranim povriinama. Zatim na mine-
ralno-moévarnom, bazensko-gle karbonatnom, te majmanji na pseudo-gle bezstruk-
turnom. Iz rezultata proizlazi, da tip tla odnosno njegova fizikalno-kemijska svojstva
pored ostalih faktora imaju znatan utjecaj na kvantitativan broj mikroorganizama (6).

Tabela br. 1
Dinamika kretanja mikroorganizama u raznim tipovima tala tokom vegetacijske
periode kukuruza na 1000/1g

‘ Mineralno- Pseudo-gle Bazensko-gle Aluvijalno-
~-mo¢varno bezstrukturno karbonatno -karbonatno
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maj 23.000, 6.000[ 70 | 7.000| 4.130| 180 |25.000|12.000 46.000 17.000 10
august | 25.280, 8.150| 75 | 5.650| 3.200| 120 |26.950(13.500| 4 | 43.500 15.300, 9,5
oktobar | 22,250 17.150, 70 6.850| 4.000| 150 [24.300|10.500| 5 |42.000/ 13.500| 8.5
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Tabela br. 2
Dinamika kretanja mikroorganizama u raznim tipovima tala
na 1000/1 g
Mineralno- Pseudo-gle Bazensko-gle | Aluvijalno-
-moétvarno bezstrukturno karbonatno -karbonatno
@ ‘ ] @
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RS | £ | 8|2 |z | & |z2|=2|8|2|z| & |2
T34 |8 | 2|8 |S |2 8|88 |4 %
maj 15.900| 7.000| 30 5.000| 3.120| 250 | 7.830 ?;.250 8,3 [25.300(15.800| 4,2
august |18.000| 7.820| 30 2.900| 2.350| 100 | 7.950| 3.400| 3,2 |22.000/12.990| 4
oktobar|14.500| 5.000! 10 3.500| 1.950| 200 | 7.500| 2.900| 2,5 |20.000|10.500
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U na$im istraZivanjima pratili smo dinamiku razvoja mikroorganizama u toku
sezonskih perioda. Hudjakov (1) je primijetio da se koli¢ina mikroorganizama silno
povetava u proljete, a postife maksimum poetkom ljeta. Zatim se broj naglo sma-
njuje, te na tom stupnju ostaje gotovo &itavo ljeto. U jesen se opet znatno poveéava
broj mikroorganizama. Medutim, ovo je vrlo jednostavno tumagenje, tako da su neki
autori iznijeli i opretna misljenja (8).

Nasa istraZivanja kako pokazuje grafikon br. 1 i 2 dali su proljetni i jesenji raz-
voj mikroorganizama kod kultiviranih i nekultiviranih povrsina na pseudo-gle bez-
strukturnom i aluvijalno-karbenatnom tlu. To naroéito vazi za bezstrukturno pseudo-
-gle tlo. U tom podru¢ju obzirom na vlagu, najkriti¢niji je mjesec srpanj i kolovoz
kad smo mi i uzimali probe odnosno vr&ili analize, Ljetni maksimum razvoja mikro-
organizama karakteristi¢an je za mineralno-moévarno i gle-bazensko karbonatno tlo.

Sezonska kolebanja broja mikroorganizama
u kultiviranim tlima

mikroorganizama

Broj

Proljece LJeto Jesen
br.1
Legenda: ———— mineralno moévarno

— — — pseudo gle bezstrukturno
—.—.— bazensko gle karbonatno
—..—..— aluvijalno karbonatno

Veliki je utjecaj vjerojatno u ovim tipovima tala odigrao ekolodki faktor temperatura,
koja je u srpnju i kolovozu smanijila suviinu koli¢inu vode, te na taj naéin stvorila
povoljne uvjete za razvoj mikroorganizama.

U obradivim povr$inama raznih tipova tala pratili smo razvoj vrsta mikroorga-
nizama u toku vegetacijske periode kukuruza. Kako se iz priloZene tabele br. 1 vidi, u
svim tipovima tala najzastupljenija vrsta odnosno grupa mikroorganizama bile su
bekterije &iji je broj iznosio 50 vie u odnosu na ostale grupe. Najveci broj bakte-
rija sadrZavalo je aluvijalno-karbonatno tlo, a najmanji pseudo-gle bezstrukturno
(prosjetno 30— 7 milijuna u 1 g suhog tla). Aktinomiceti po brojnosti dolaze iza bak-
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terija iako je njihov broj mnogo manji. Aluvijalno-karbonatno sadrZavalo je najvise
aktinomiceta, a najmanji broj naden je u pseudo-gle bezstrukturnom (prosjecno 13—
.—3,5 milijuna u 1 g suhog tla). Broj gljiva iznosio je najmanje 4.000 kod gle-bazensko
karbonatnog tla, a najviSe 150.000 u pseudo-gle bezstrukturnom.

Sezonska kolebanja broja mikroorganizama
u nekultiviranim tlima
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Proljede Lleto Jesen
br.2
Legenda: —— mineralno modévarno

— — — pseudo gle bezstrukturno
—. —. — bazensko gle karbonatno
—..—..— aluvijalno karbonatno
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Dinamika kretanja grupa mikroorganizama (tabela br, 2) u neobradivim tlima
dala je slitne rezultate. Jedina razlika, da je aluvijalno-karbonatni tip tla sadrzavao
najmanji broj gljiva oko 3.500 u 1 g suhog tla.

Po dobivenim rezultatima najaktivniji tip tla bilo bi aluvijalno-karbonatno, a
nfajsixtmna.évnije. pseudo-gle bezstrukturno, bilo da se radi o kultiviranim ili nekulti-
viramumn povrsinama,

Prisustvo Azotobactera u obradivim povr$inama raznih tipova tala dalo je raz-
lidite rezultate. Gotovo u svim uzorcima mineralno-moé¢varnog i aluvijalno-karbo-
natnog tla dokazan je Azotobacter, te je njegov relativan broj bio srednji (na
50 zasijanih zrnaca tla na kremiénom gelu prosjetno je bilo fertilnih 15—20). U ba-
zensko-gle karbonatnom tlu bio je Azotobacter prisutan u vrlo maloj kolig¢ini i to
samo u nekim uzorcima tla. Objadnjenje ovoga treba traziti u nepovoljnim uvjetima
za razvoj Azotobactera. Pored povoljne reakcije koju ima ovo tlo (pH 6.2) vjero-
jatno su u pitanju drugi nepovoljni faktori koji vladaju u tom tlu. Na prvom mje-
stu dolazio bi nedostatak hranjivih topivih tvari kao &to je fosfor, zatim slaba aeracija
i drugo (2,5). U pseudo-gle bezstrukturnom tlu ni u jednom uzorku nije bio pri-
sutan Azotobacter, jer je taj tip tla po svojim fizi¢ko-kemijskim svojstvima nepovo-
ljan za razvoj aerobnog fiksatora dusika (7,9).

U neobradivim povriinama primijetili smo prisustvo Azotobactera u vrlo maloj
koli¢ini samo u nekim uzorcima mineralno-moévarnog i aluvijalno-karbonatnog tla
(2—3 fertilna zrna na 50 zasijanih). U ostalim istraZivanim tipovima tala ni u jednom
uzorku Azofobacter nije dokazan. Prema podjeli Winogradskog aluvijalno-karbo-
natno i mineralno-mo¢varno tlo spadali bi u biolodki srednje aktivna, a pseudo-
-gle bazensko i pseudo-gle bezstrukturno u inaktivna tla, obzirom na prisustvo
Azotobactera (11).

Sto se ti¢e anaerobnog fiksatera, dusika, dokazali smo ga vide ili manje u
svim uzorcima istraZivanih tala. Njegov broj se kretao od nekoliko desetaka u pse-
udo-gle karbonatnom, do nekoliko hiljada u mineralno-moévarnom i aluvijalno-
-karbonatnom tlu, 3to bi donekle odgovaralo podacima iz literature (9, 10).

Dobiveni rezultati ne bi mogli posluZiti za generaliziranje mikrobiolokih ka-
rakteristika istraZivanih tipova tala, veé ih smatramo orijentacionim. Pokus je trajao
samo jednu godinu, a mikrobioloika analiza tla bila je ograni¢ena (kako je navedeno
u uvodu).

Istrazivanja su utvrdila neka osnovna biologka svojstva odnosno potencijalne
bioloSke sposobnosti istraZivenih tala, na kojima bi se uredenjem vodnog rezima
stvorili uvjeti za normialnu poljoprivrednu proizvodnju.

ZAKLJUCAK

1 Ukupni broj mikroorganizama kod svih istraZivanih kultiviranih tipova tala veci
je za 50% u odnosu na nekultivirana tla.

2. Najveéi broj mikreorganizama naden je u aluvijalno-karbonatnom tlu, a postepeno
je opadao u mineralno-moévarnom, pseudo-gle karbonatnom tlu. Najmanji broj je
odreden u pseudo-gle bezstrukturnom tlu (bakterije, aktinomiceti, gljive),

3. Proljetni i jesenji maksimum razvoja mikroorganizama na kultiviranim i nekulti-
viranim tlima dokazan je u pseudo-gle bezstrukturnom i aluvijalno-karbonatnom
tipu tala. Ljetni maksimum karakteristi¢an je za mineralno-moévarni i pseudo-
-gle karbonatni tip tla.

4. Azotobacter vrsta dokazan je u svim uzorcima u aluvijalno-karbonatnom i moé-_
varno-mineralnom tlu. U pseudo-gle bezstrukturnom Azotobacter nije dokazan ni
u jednom uzorku tla.

5. Clostridium pasteurianum bio je prisutan u svim uzorcima istraZivanih tipova
tala u koli¢ini od deset do nekoliko hiljada u 1 g suhog tla.

RESUME

Nos recherches sont entrepris en vue d’établir les caractéristiques microbiolo-
giques des principaux types de sol de Lonjsko polje.
Les résultats obtenus les conséquences suivantes peuvent &tre tirées:
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1. Le nombre total de microorganismes de sols cultivés était plus grand que
celui de sols non cultivés.

2. Les plus grands nombres des bactéries, d’actinomycéts et des moisessures
étaient determinés dans les sol alluviaux-carbonatés. Ces nombres diminuaient suc-
cessivement dans des sols minéraux-marécageux, »pseudo-gle« carbonatés et parve-
naient 4 minimum dans les sols »pseudo-gle« sans structure.

3. Le développement maximum des microorganismes était constaté au prin-
temps et en automne dans les sols »pseudo-gle« sans structure et dans les sols al-
luviaux-carbonatés. Maximum estival de développement caracterisait le type de
sol minéraux-marécageux et le sol »pseudo-gle« carbonate,

4, Tous les échantillons de sols des types alluviaux-carbonatés et minéraux-
-marécageux contenaient I'’éspéce Azotobacter, mais aucun des échantillons de sols
des types »pseudo-gle« sans structure.

5. Clostridium pasteurianum se trouvait dans tous les échantillons de sols
examineés.
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