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PREDGOVOR 
 
Promene koje se ubrzano dešavaju na globalnom i lokalnom nivou od naučnih, 

klimatskih, ekonomskih pa do političkih podstiču potrebu da proučimo njihov uticaj na 
živi svet i na jednu od najvažnijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.  

Naša poljoprivreda, naše selo, naši poljoprivredni proizvođači nisu danas ono što su 
i pre trideset, četrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas više nego ikad 
ubrzano i u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u 
pogledu proizvodnje dovoljne količine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu jer prolaze 
vremena kada se za svaku lošu žetvu traže opravdanja u klimi. 

Sa ciljem da budemo u toku određenih zbivanja, kao i da sami svojim rezultatima 
utičemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratećih delatnosti osim kroz edukaciju 
studenata, Agronomski fakultet u Čačku organizuje i Savetovanje o biotehnologiji. 

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje šire naučne i stručne javnosti sa 
rezultatima najnovijih naučnih istraživanja, domaćih i  inostranih naučnika iz oblasti 
osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zaštite životne sredine. Na taj način 
fakultet nastoji da omogući direktan prenos naučnih rezultata široj proizvodnoj praksi, 
pa pored naučnih radnika, agronoma, tehnologa, na ovogodišnjem Savetovanju biće i 
značajan broj poljoprivrednih proizvođača, stručnih savetodavaca, nastavnika, itd. 

U Zborniku radova XXIV Savetovanja o botehnologiji sa međunarodnim učešćem, 
predstavljeno je ukupno 126 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i Krmnog bilja,  
Voćarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zaštite bilja, proizvoda i životne sredine i  
Prehrambene tehnologije.  

Pokrovitelj za XXIV Savetovanje o biotehnologiji sa međunarodnim učešćem je 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije, a materijalnu i 
organizacionu podršku su nam pružili grad Čačak, privrednici, dugogodišnji prijatelji 
Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo. 

 Kolektivu Agronomskog fakulteta, takođe dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj put 
radnici svih struktura, svako na svoj način, doprineli realizaciji još jednog Savetovanja. 

 
U Čačku, marta 2019. godine 

 
Programski i Organizacioni odbor 

XXIV Savetovanja o biotehnologiji 
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MIKROBIOLOŠKA OCENA SANITARNOG STANJA ZEMLJIŠTA 
 

Leka Mandić1, Dragutin Đukić1, Aleksandar Semenov,2 Slavica Vesković3, 
Slobodan Vlajić4, Vesna Đurović1 

 
Izvod: U radu se ukazuje na značaj sanitarne ocene stanja zemljišta na osnovu 

mikrobioloških pokazatelja (koli-titar, titar anaeroba i titar termofila), broja helminata, 
larvi muva itd., što je uslov za organizaciju ekološki sigurne i zdravstveno bezbedne 
poljoprivredne proizvodnje. 

 

Ključne reči: mikroorganizmi, zdravlje, zemljište. 
 

Uvod 
 

Zaštita životne sredine od zagađenja odavno je postala međunarodni problem. S tim 
u vezi, stanju životne sredine, posebno sa aspekta zdravlja stanovništva, mora se 
posvetiti velika pažnja (Đukić i sar., 2015a) 

Imajući u vidu određenu epidemiološku ulogu zemljišta kao faktora širenja nekih 
infektivnih obolenja životinja i čoveka, u sanitarno-antiepidemiološkoj praksi preduzima se 
niz mera zaštite zemljišta od zagađenja i inficiranja patogenim vrstama mikroorganizama. 

Radi toga vrši se sanitarna ocena stanja zemljšta pomoću hemijskih, bakterioloških i 
helmintoloških ispitivanja. Zemljište se kontroliše radi njegove sanitarne ocene, 
karakterizacije procesa samoočišćenja, određivanja efikasnosti zemljišnih i biotermičkih 
metoda dezinfekcije otpada, pronalaženja parcela pogodnih za gradnju stambenih i 
privrednih objekata, kao i radi epidemioloških i epizootoloških istraživanja, koja služe za 
razjašnjavanje puteva zaražavanja zemljišta, vremena preživljavanja patogenih mikroorga-
nizama u njemu itd. (Đukić i sar., 2011, 2015b; Flores-Tena et al., 2007). 

 
Sanitarno-mikrobiološka analiza zemljišta 

 
U zavisnosti od cilja vrši se kratka ili potpuna sanitarno-mikrobiološka analiza 

zemljišta. Pri tekućem sanitarnom nadzoru stanja zemljišta celishodno je vršiti kratku 
sanitarno-mikrobiološku analizu (Đukić i sar., 2009; Kalwasińska et al., 2012). 

Sanitarno-bakteriološka analiza uključuje: 
- određivanje ukupnog broja mikroorganizama u 1 g zemljišta; 
- utvrđivanje titra crevnog štapića; 
- utvrđivanje Cl. perfringens u zemljištu. 
U slučaju postojanja epidemijskih naznaka vrši se ispitivanje zemljišta na prisustvo 

bakterija rodova Salmonella i Clostridium (Cl. tetani, Cl. botulinum). 
Sanitarno stanje zemljišta ocenjuje se na osnovu ukupnog broja mikroorganizama u 

njemu, titra crevnog štapića i titra anaeroba (Cl. perfringens) - tab. 1. 

                                                 
1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija (lekamg@kg.ac.rs) 
2Faculty of Biology, Department of Microbiology, M. V. Lomonosov Moscow 
3Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kaćanskog 13, 11040, Beograd, Srbija  
4Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija  
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Tabela 1. Šema sanitarne ocene zemljišta na osnovu mikrobnih pokazatelja 
Table 1. Sanitary assessment scheme of soil on the basis of microbial indicators 

Ocena zemljišta 
Soil evaluation 

Ukupan broj bakterija 
u 1 g zemljišta 

Total number of 
bacteria in 1 g of soil 

Titar crervnog 
štapića 

Coli titer 

Titar anaeroba 
(Cl. perfringens) 
Anaerobic titer 

(Cl. perfringens) 
Čisto 
Clean 

manje od 10 000 
less than 10 000 

više od 1 
more than 1 

više od 0,1 
more than 0,1 

Slabo zagađeno 
Lightly polluted 

najviše 10 000 
maximum 10 000 

1,00 – 0,01 0,100 – 0,001 

Umereno zagađeno 
Moderately polluted 

100.000 – 900.000 0,010 – 0,001 0,0010 – 0,0001 

Veoma zagađeno 
Very polluted 

1.000 000 i više 
2.000 000 and more 

do 0,001 
up to 0,001 

do 0,0001 
up to 0,0001 

 
O prisustvu patogenih mikroorganizama u zemljištu sudi se na osnovu indirektnog 

pokazatelja – prisustva sanitarano-indikatorskih mikroorganizama (bakterija grupe 
crevnog štapića, Cl. perfringens, bakterija roda Proteus, termofila). Koli-titar zagađenog 
zemljišta iznosi 1103 1105, a čistog – može biti jednak 1 i više. 

Nalaženje u zemljištu Cl. perfringens, uporedo sa bakterijama grupe crevnog štapića, 
takođe ukazuje na njegovo fekalno zagađenje. U početku se u zemljištu razvijaju i nakupljaju 
istovremeno bakterije iz grupe crevnog štapića i Cl. perfringens. Nakon 4 – 5 meseci bakterije 
grupe crevnog štapića izumiru, a Cl. perfringens se još uvek može naći u titru 0,01. Prema 
tome, titar Cl. perfringens ima sanitarno-indikatorski značaj samo u slučaju kada se određuje u 
kompleksu sa drugim pokazateljima. Na osnovu odnosa između broja vegetativnih i 
sporogenih oblika Cl. perfringens može se suditi o vremenu fekalnog zagađenja. 

 

Zaštita zemljišnih resursa 
 

Zaštita zemljišnih resursa propisana je kompleksom organizacionih, sanitarnih, 
sanitarno-tehničkih, planskih (projektnih), zemljišno-građevinskih i agrotehničkih mera, 
koje su usmerene na ograničavanje unošenja u zemljište različitih zagađenja, a što je sve 
određeno pojmom „sanitarna zaštita zemljišta“. 

Osnovni zadaci sanitarne zaštite zemljišta su: utvrđivanje naučno zasnovanih MDK 
materija antropogenog porekla; otkrivanje i evidentiranje izvora zagađenja zemljišta; 
proučavanje uticaja zagađenja na procese samoočišćenja zemljišta i proučavanje uticanja 
zagađenog zemljišta na zdravlje stanovništva. 

Poštovanje utvrđenih normativa zagađenja zemljišta industrijskim otpadom, otpadnim 
vodama preduzeća, otpadom od poljoprivredne proizvodnje, pesticidima i automobilskim 
transportom je jedna od najvažnijih mera zaštite zemljišta kao prirodnog resursa. 

Zemljište je važna karika u kruženju hemijskih elemenata po hranidbenim lancima. 
Od hemijskog sastava zemljitšta zavisi sastav podzemnih i površinskih voda; nasuprot 
nestabilnosti i isparljivosti mnogih materija, od hemijskog sastava zemljišta zavisi i 
koncentracija materija u atmosferi. Hemijske materije koje se nalaze u zemljištu 
akumuliraju se u biomasi biljaka, pa, prema tome, i u tkivu životinja i čoveka (Mandić i 
sar., 1995a; Đukić i sar., 1997). 
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Zemljište je obavezna karika u ciklusu razvoja geohelminata; ona je epidemiološki 
faktor nastanka i prenošenja crevnih infekcija; u zemljištu se dugo održavaju spore nekih 
patogenih mikroorganizama. 

Samoočišćenje zemljišta, razlaganje organskih ostataka do prostih, mineralnih 
jedinjenja i sinteza složenih humusnih jedinjenja, pa i eliminisanje patogenih 
mikroorganizama moguće je samo uz učešće dovoljne količine kiseonika. Pri 
antropogenom zagađenju, koje izaziva uginuće priordne mikrobne zajednice i potrošnji 
kiseonika na oksidaciju hemijskog otpada,  procesi samoočišćenja se remete, stvaraju se 
velike količine intermedijernih proizvoda oksidacije organskih jedinjenja i zemljište 
postaje nepogodno za poljoprivrednu proizvodnju (Recorbet и сар., 1993; Đukić, 
Mandić, 1993/98; Đukić i sar., 1999; Gagliardi и Karns, 2002). 

U tabeli 2 dat je pregled osnovnih pokazatelja sanitarnog stanja zemljišta, stepena 
njegovog zagađenja i opasnosti.  
 

Tabela 2. Pokazatelji sanitarnog stanja zemljišta, stepena njegove zagađenosti i opasnosti 
Table 2. Soil sanitary condition indicators, the degree of its pollution and 

environmental hazards 

Stepen opasnosti zemljišta 
Soil hazard degree 

Bezopasno 
Harmless 

Relativno  
bezopasno 
Relatively 
harmless 

Opasno 
Hazardous  

Izuzetno  
opasno 
Extremely 
hazardous 

Stepen zagađenosti zemljišta 
Soil pollution degree 

Čisto 
Clean  

Slabo   
zagađeno 
Lightly polluted 

Zagađeno 
Polluted 

Veoma 
 zagađeno 
Very 
polluted 
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Koli-titar* - Coli titer > 1,0 1,0 - 0,01 0,01 - 0,001 < 0,001 

Titar  anaeroba** - Anaerobic titer > 1,0 1,0 - 0,001 0,001 - 0,0001 <  0,0001 

Broj jaja helminata u 1 kg 
Number of helminth eggs in 1 kg 

0 10 10 - 100 > 100 

Broj larvi i lutaka muva (0,25m2) 
Number of larvae and fly pupa 
(0,25m2) 

0 10 10 - 100 > 100 

Sanitarni broj Hlebnikova*** 
Hlebnikov's sanitary code 

0,98 - 1,0 0,75 - 0,97 0,50 - 0,74 <  0,50 
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CO2 0,38 - 0,80 1,20 - 2,80 4,10 - 6,50 4,40 - 18,0 

O2 19,80 - 20,30 17,70 - 19,90 14-20 - 16,50 1,70 - 5,50 

 
CH4 - - - 0,8 - 2,70 

 
H2 - - - 0,3 - 3,4 

Kratnost nadmašenja MDK egzogenih hemijskih 
materija - Value of ability to overcome MDK 
exogenous chemical substances 

< 1 1 - 10 10 - 10 > 100 

Titar termofila***** - Thermophile titer 0,01 - 0,001 0,001-0,00002 0,00002-0,00001 < 0,00001 
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*  Vrlo važan faktor mikrobnog zagađenja zemljišta je koli-titar – najmanja težina (masa) zemljišta u gramima 
u kojoj se nalazi jedan crvni štapić/A very important factor of microbial contamination of soil is coli-titer - minimum 
soil weight (mass) in grams in which there is one intestinal wand 

**  Titar anaeroba – najmanja masa zemljšta u gramima u kojoj se nalazi jedan anaerobni 
organizam./Anaerobic titer - minimum soil weight (mass) in grams in which there is one anaerobic organism. 

***Sanitarni broj Hlebnikova – odnos zemljišnog belančevinskog azota (azota humusa) u mg/kg prema 
ukupnoj količini organskog azota u zemljištu./ Hlebnikov’s Sanitary Code - ratio of soil protein nitrogen (nitrogen 
humus) in mg / kg in total amount of organic nitrogen in the soil 

**** Kratnost premašaja MDK egzogenih hemijskih materija – to je odnos faktičkog sadržaja hemijske 
materije u zemljištu u mg/kg prema MDK te materije (mg/kg)./Value of ability to overcome MDK exogenous 
chemical substances - this is the ratio of the actual chemical content of the soil in mg / kg to the MDK of that 
substance (mg / kg) 

***** Titar termofila – najmanja težina zemljišta u gramima u kojoj se nalazi jedan termofilni 
organizam./Thermophile titer - the smallest weight of the soil in grams in which a thermophilic organism is located 

 
Prirodni procesi koji se odvijaju u zemljištu izuzetno su složeni. Za obnavljanje 

izgubljenih svojstava zemljišta potrebne su mnoge decenije. Očuvanje zemljišta kao 
prirodnog resursa je jedan od globalnih zadataka ekologije. 

Jedan od najvažnijih principa stabilnog ekološkog razvoja je racionalno 
iskorišćavanje prirodnih resursa i smanjenje količine otpada. 

 
Zaključak 

 
Ovaj rad predstavlja doprinos u pogledu sagledavanja značaja sanitarne ocene 

zemljišta na osnovu, pre svega, mikrobioloških parametara.  
Osim standardnog određivanja ukupnog broja mikroorganizama, titra crevnog 

štapića i Clostridium perfringens  u zemljištu, u slučaju epidemiološke opasnosti 
određuju se i bakterije rodova Salmonella i Clostridium (Cl. tetani, Cl. botulinum). 
 

Napomena: Istraživanja u ovom radu su deo projekta TR 31057 i TR 31092 koje 
finansira Ministarstvo za prosvetu, nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije. 
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STATUS  
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Abstract 
 

The paper points importance of sanitary assessment of soil on the basis of 
microbiological parameters (coli titer, titer of anaerobes and titer thermophiles), the 
number of helminths, larvae of flies, etc., which is a condition for the organization of 
agricultural production safe for environment and health. 
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