UNIVERZITET U KRAGUJEVCU
AGRONOMSKI FAKULTET U CACKU

Dragutin A. Duki¢, Aleksandar M. Semenov,
Mitar V. Lutovac, Leka G. Mandic¢,

Galina A. Iutinska, Valentin S. Podgorski

ZEMLJISNI EKOSISTEMI -
ZAGAPENJE I OCISCENJE

Cacak, 2020.



Dragutin A. Duki¢, Aleksandar M. Semenov, Mitar V. Lutovac
Leka G. Mandi¢, Galina A. Iutinska, Valentin S. Podgorski

ZEMLJISNI EKOSISTEMI - ZAGADPENJE I OCISCENJE

Recenzenti:
prof. dr Ljiljana Comié¢, dr Marijana Pesakovi¢, dr Nastasija Mrkovacki

Kompjuterska obrada i slog: prof. dr Leka Mandi¢
Izdavaci: )
Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku i
Balkanski naucni centar Ruske akademije prirodnih nauka, Beograd

Za izdavaca: prof. dr Tomo MiloSevi¢, Akademik prof. dr Mitar Lutovac

Stampa: §tqmparija ,SAJNOS” DOO., Novi Sad
Stampano u 300 primeraka

CIP - Karanoruzauuja y myOnukauuju
Haponna 6ubnvoreka Cpbuje, beorpan

502.521:504.5
502.174:502.521

ZEMLJISNI ekosistemi - zagadenje i o¢i§éenje / Dragutin A. Duki¢ ... [et
al.]. - Cagak : Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet ; Beograd :
Balkanski nau¢ni centar Ruske akademije prirodnih nauka, 2020 (Novi Sad :
Sajnos). - 628 str. : ilustr. ; 25 cm

Slike autora. - Tiraz 300. - Biografije autora: str. 623-628. - Bibliografija uz
svako poglavlje.

ISBN 978-86-87611-77-1 (AFC)

1. Bykuh, [dparytun, 1952- [ayTop]
a) 3emsbuiute -- 3arahewse 0) 3emsbuiire -- Pemeaujauuja
COBISS.SR-ID 17344521

Odlukom Nastavno nau¢nog veéa Agronomskog fakulteta u Cacku br.
2753/5-XXII od 05. 12. 2019. godine odobreno je izdavanje monografije
"Zemljisni ekosistemi — zagadenje 1 o¢iS¢enje"

Stampanje monografije pomoglo je Ministrastvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije.




SADRZAJ

PREDGOVOR ...ttt 9
DEO I — ZEMLJISTE KAO ZIVOTNA SREDINA MIKRO-
ORGANIZAMA ...ttt 11

Glava 1. BIOGEOCENOTICKE FUNKCIJE ZEMLJISTA, NJE-
GOVA BIOLOSKA KOMPONENTA I EKOLOSKE

VEZE MIKROORGANIZAMA ........cccoooiieeeeeeeees 13
Bioticka komponenta zemljiSta .....................ooooooiiiiine 16
Ekoloske veze mikroorganizama ...............cccocoooeieeeniceeeerceeeeeneens 20
Glava 2. MIKROBNE CENOZE ZEMLJISTA I PRINCIPI

NJIHOVE ORGANIZACIJE ..o 31
2.1. Mikrobne cenoze kao komponente prirodnih ekosistema .............. 31
2.2. Koncepcija organizacije mikrobne cenoze zemljista ....................... 36
2.3. Prostorna struktura mikrobne cenoze ..................c.ccooooererinnrnnnn. 37
2.4. Taksonomska struktura mikrobne cenoze .................c.cccocooverennnnn. 41
2.5. Funkcionalna struktura mikrobne cenoze .....................ccccoceovennn. 54
Glava 3. ZEMLJISTE KAO ZIVOTNA SREDINA MIKROORGA-

NIZAMA, NJEGOV SASTAV I ENDEMSKI ZNACAJ ....... 61
3.1, Sastav ZemlIJiSta ..........ccooooiiiiiiiiiie e 64
3.2. Endemski znac¢aj zemljiSta ....................ccooooooiiiiiiiiii 66
3.3. Zemljiste kao faktor prenoSenja infektivnih i parazitskih bolesti ...... 67
Glava 4. HIGIJENSKI I EPIDEMIOLOSKI ZNACAJ ZEMLJISTA ... 69
4.1. Zemljiste kao prirodna sredina za dekontaminaciju otpada ......... 71
4.2. Higijensko normiranje egzogenih hemijskih materija u zemljistu ... 71
4.3. Kvantitativni i kvalitativni sastav zemljiSnih mikroorganizama ........ 75
4.4. Sanitarna ocena zemljiSta na osnovu mikrobioloskih pokazatelja ... 77
4.5. Sakupljanje te¢nog komunalnog otpada ....................ccoevriennn. 81
4.6. Etape preciScavanja otpadnih voda ..................cccocoooiiiiiiiii, 81
LAteratura ..........coooii e 83

Deo I1 - SANITARNO-MIKROBIOLOSKA ISPITIVANJA

ZEMLJISTA .o 89
Glava 1. RAZVOJ POGLEDA NA ULOGU ZEMLJISTA U

SIRENJU INFEKTIVNIH OBOLJENJA ........ccccoovviiivinnn &9
Glava 2. MIKROBNE ASOCIJACIJE NEZAGADENIH

ZEMLJISTA ..ottt 101
2.1. Specifi¢ne osobine mikroorganizama razlicitih tipova zemljista ....... 101
2.2. Faktori koji reguliSu sastav zajednica zemljiSnih

MIKroorganizama ...................c..ococooveviiieeeceeeeee e 118

LEETatula .....oooooviii ettt 122



Deo III - MIKROORGANIZMI KAO POKAZATELJI
ZAGADENJA ZEMLJISTA ..o, 127

Glava 1. MIKROBNE ASOCIJACIJE ZAGAPENIH ZEMLJISTA ... 129
1.1. Mikrobne zajednice u zemljistu naselja i uticaj polutanata na

njihovu populaciju ..., 129
1.2. Prezivljavanje patogenih bakterija u zemlji§tu (na primeru
Coxiella burnetii i amebo-rezistentnih bakterija) ... 140
Glava 2. SAPROFITNI MIKROORGANIZMI KAO POKAZATE-
LJI ZAGADENOSTI ZEMLJISTA ......ooooooooooioveveccceseeeeeee. 147
2.1. Promena sastava saprofitnih bakterija pri zagadenju zemljista ........ 147
2.2. Dinamika brojnosti saprofitnih mikroorganizama zagadenih
zemljiSta u procesu njihovog samoo¢iséenja ....................c..ocococooene. 150
2.3. Brojnost saprofitnih bakterija u zagadenim zemljistima ............... 155
2.4. Nitrifikacioni proces kao pokazatelj procesa samooci§éenja
ZEMIJISEA ..ot 159
Glava 3. TERMOFILNI MIKROORGANIZMI KAO
POKAZATELJI ZAGAPENJA ZEMLJISTA .......cccccooooooo.... 161
3.1. Termofili i njihovo nalaZzenje u prirodi ......................cococoooeiiiniinnn. 161
3.2. Termofilni mikroorganizmi u fekalijama ¢oveka i Zivotinja ......... 163
3.3. Termofili u stajnjaku i Kompostu ................cocooooiiiiiiiiiie 166
3.4. Sirenje termofilnih mikroorganizama u zemljistima ..................... 168
3.5. RazmnoZavanje termofilnih mikroorganizama u zemljistima ...... 171
3.6. Termofilni mikroorganizmi i ocena sanitarnog stanja zemljista ........ 173

Glava 4. BAKTERIJE GRUPE CREVNOG STAPICA KAO
POKAZATELJI SANITARNOG STANJA ZEMLJISTA ... 177

4.1. Osnovne osobine bakterija grupe crevnog Stapica .......................... 177
4.2. Sirenje bakterija grupe coli u fekalijama ¢oveka i Zivotinja ......... 181
4.3. Sastav vrsta bakterija grupe coli koje se nalaze u zemljistu .......... 184
4.4. Samoociséenje zemljista od bakterija crevne grupe ...................... 193
4.5. Uticaj organske materije unesene u zemljiste i biljaka na prezi-

vljavanje bakterija crevne grupe ...............ccocooooiiiiiine 200
Glava 5. SANITARNO-INDIKATORSKI ZNACAJ ENTEROKOKI

L CL Perfringens .................ooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 205

5.1. Enterokoki kao pokazatelji zagadenja zemljista .......................... 205
5.2. Clostridium perfringens kao indikator fekalnog zagadenja

ZeMIJISEA ... 207

Glava 6. STEPEN ZAGADENOSTI ZEMLJISTA I NJEGOVA
SANITARNA OCENA NA OSNOVU TITRA BAKTERIJA
CREVNE GRUPE 1 CL perfringens ................cccccooveevnvanennne. 215



Glava 7. IZAZIVACI CREVNIH INFEKCIJA U ZEMLJISTU .........
7.1. Toksinogeni i patogeni mikroorganizmi u zemljistu .....................
7.2. Bakterije roda Salmonella u zemljiStu ............................ccoooovviinnni.
7.3. Bakterije roda Shigella u zemljiStu .....................cococoovriiiiniiinnn,
7.4. Bakterijie rodova Salmonella i Shigella u zemljiStu polja
NATAPANGA ..ottt sttt e teseas
7.5. Vibrion kolere u zemljiStu .................cccocoeiiiiiiiiieeeceeea

Glava 8. IZAZIVACI TROVANJA HRANE I KRME U
ZEMLJIISTU ....ooooooiiiirneiesicennes s
8.1. Clostridium botulinum u zemljiStu .....................cccococovviiiiiiiern,
8.2. Bakterije — izazivaci prehrambenih toksi¢nih infekcija i
intoksikacija u zemljiStu ...,
8.3. Izazivac¢i mikotoksikoza ¢oveka i Zivotinja u zemljistu ..................

Glava 9. PATOGENE KLOSTRIDIJE U ZEMLJISTU .......................
9.1. 1ZazivaCi tetamuSa ..............ocoouiiiiiieie e
9.2. 1zazivac€i gasne SaANGIene ................cccovviuriruriiniriees et

Glava 10. IZAZIVACI ZOONOZA U ZEMLJISTU ........cccooooooovvvvvvecn.,
10.1. Bacil crnog prista u zemljiStu ...
10.2. Prezivljavanje izazivaca bruceloze u zemljistu ..............................
10.3. Vitalnost izazivaca tularemije u zemljiStu ........................c.............
10.4. Vitalnost izazivaca listerioza u zemljiStu ......................coocoevninnn.
10.5. Prezivljavanje leptospira u zemljistu .........................cocooooiiiiinnnn,
10.6. Izaziva¢ kuge u zemljiStu ..................coooooriiiiiiiiieeee
10.7. 1zaziva¢ sakagije u zemljiStu ...

Glava 11. 1ZAZIVAC TUBERKULOZE I NEKE
DRUGEPATOGENE BAKTERIJE U ZEMLJISTU ...........

Glava 12. PATOGENE GLJIVE I AKTINOMICETE U
ZEMLISTU ..o

Glava 13. VITALNOST VIRUSA U ZEMLJISTU .....ooooovovoomveo.

Glava 14. PATOGENE AMEBE U ZEMLJISTU ......coooooovooooe

LEETatula ......oooooviie ettt

Deo IV — SANITARNA ZASTITA ZEMLJISTA oooooooo

Glava 1. IZVORI, NACINI I OBLICI ZAGAPIVANJA
ZEMLJISTA ..ottt

Glava 2. OSNOVE SANITARNE ZASTITE ZEMLJISTA ...
2.1. Primena savremenih smetliSta i kompostiranja u detoksikaciji



2.4. Antiepidemijske mere u sanitarnoj zastiti zemljiSta ................... 372

2.5. Sanitarna i antiepidemioloSka kontrola i zastita zemljista ............ 376
2.6. Sanitarna zastita zemljiSta i ¢iS¢enje naseljenih mesta ................... 378
2.7. Ciséenje i detoksikacija ZemIiSta .............ccoooovvveecooromoeeveecereeeeeeeeccren. 379
LAteratura ..........coooiiii e 380
ZAKLIUCAK .....cooomiiirmiiiceenssseenssssesssses s sssesss st ssessssesssses s 383
Deo V — PRECISCAVANJE ZAGADENIH ZEMLJISTA .......... 385
UVOD .ottt 387
Glava 1. OSNOVNI FAKTORI KOJI UTICU NA IZBOR NACINA
REMEDIJACIJE ZEMLISTA ......ccooovooioooveveeceeeeeeeeeeeeeeecces 389
Glava 2. KLASIFIKACIJA METODA I TEHNOLOGIJA
REMEDIJACIJE ..o 399
Glava 3. NEBIOLOSKE METODE I TEHNOLOGIJE
REMEDIJACIJE ..o 401
3.1. Metode ex SitU i OB Sile ..o 401
3.1.1. IzvlaCenje 1 ZAKOPAVANJE ...........ocvovveeieeieeiieeie e 401
3.1.2. Fiksiranje i stabilizacija ........ccccoveirurniniinseicc e 401
3.1.3. FrakClONISaANJE ........c.coeveurviviieriiieiereieieeeeeie sttt 403
3.1.4. Izdvajanje zagadenja ..............cccocooviieiiieieiiieeeeceeece e 406
3.1.5. TermiCka obrada ........ccoooeeurerieieieirces e 408
3.1.6. Destruktivno preCiSCavanie ........cooeeieieeneeiieeiie s 411
3.2  MEtOA@ £78 SILU ... 416
3.2.1 Lokalizacija zagadenja ..........c.cooeoeururimreeirnirincieiesnceeeies e 417
3.2.2. Ispiranje i 0dUVAVANIE ......c.ceovimreeeririeeeieirerceeeieee et 427
3.2.3. TermiCka obrada ..........ccooeeuririiiiieeeieee e 434
32,4, BATTJETC ..ottt 438
3.2.5. Destruktivno preCiSCavanie .........ocoveeiiieinieiieieiie s 443
3.2.6. Elektrokineticka obrada ..............ccccoruriiicinininieeece e, 444
Glava 4. BIOLOSKE I KOMBINOVANE METODE .................. 447
4.1. SamopreciS¢avanje (prirodno iscrpljivanje - razgradivanje) ........ 447
4.2. Biostimulacija in Sith ...................ccccoooovvvveeeeicieeeeeeeee e, 450
4.3. Bioaug@mentacija .............cccoooiriieiiiiee e 462
4.4. Biokoncentrovanje i lokalizacija ..................cccocoovnnnnnnnnnne, 466
4.5. Biomobilizacija i bioekstrakeija .................cccocooovveiiiiiic, 468
4.6. Reakciono-aktivne bioloSke barijere ....................ccccooovviiiiiinnennn, 469
4.7. Obrada u naslagama, kamarama, nasipima i kompostiranjem .... 471
4.8. Obrada u bioreaktorima ..............c.c.ccooonininnni e 474

4.9. Kombinovani i hibridni procesi ................cccocooevinniiiinniiee 477



Glava 5. SPECIJALIZOVANI BIOPREPARATI .............coccooviiie.
5.1. Biopreparati i njihovo dobijanje ...................c..ccoooeiiiiniiie,
5.2. Biopreparati za eliminaciju zagadenja .......................cccooovinieeinnnnn.
5.3. Biopreparati za rekultivaciju teritorija i obnavljanje plodnosti
ZeMJISTA ...

Glava 6. FITOREMEDIJACIJA .........ccoooiiieceece e,
6.1. Primena algi i viSih biljaka u preci§¢avanju
zagadenih zemljiSta i voda .....................coooooiiii
6.1.1. Specifi¢nosti akumulacije i transformacije zagadenja
od strane biljaka i algi .........ccoovieieiieieeeie e,
6.1.2. Metode preci§¢avanja i detoksikacije zagadenih sredina uz
primenu algi 1 biljaka ..........cccocoveveviviieeieeeeeeeeee
6.1.3. FitoeKStrakCija .....ccoeveveveieieieieieicieieieeeiceeeee s
6.1.4. Fitotransformacija, fitodegradacija, fitoisparavanje ...................
6.1.5. Rizosferna bioremedijacija .........ccccceevevevevevererererereeeeeeeeeerenes
6.1.6. FitostabiliZacija .........cocovveueureriiecirseee e
6.1.7. FitoZaStitne DATIJere .........cccoeeveveiririeieieieieieteeieeieeieie e
6.1.8. Izolacioni biljni POKIIVAC ..........ocoovieiiiiiicii e
6.1.9. RIZOFIIACTIA ..o
6.1.10. Polja Natapanja ...........cceceeeeuereeieriereieeieeeieieeseieseeseees e eens
6.1.11. Izbor i putevi usavrSavanja fitometoda za pre¢is¢avanje
prirodnih Stedina ............ccooevevevevereereeeeee e
6.1.12. Smisao prakti¢nih mera pri izvodenju fitoremedijacije ...........
6.1.13. Troskovi fitoremedijacije .........cocoverrieirreirieeieecrieeeeeees

Deo VI- PRIMENA MIKROBNE BIOTEHNOLOGIJE U

ZASTITI ZIVOTNE SREDINE ...........cooooooommiimmrirrnrre
Glava 1. EKOLOSKI ASPEKTI MIKROBIOLOSKE
BIOTEHNOLOGIJE .........ccooooiiiiiieceeee e
1.1. Ekolo$ka situacija u svetu i uloga mikrobioloske biotehnologije
u njenom PoboljSanju ...
1.1.1. Ekolo§ka Situacija U SVETU ........c.coveveveereeeeeereeeee e,
1.1.2. Karakteristike otpada preradivacke industrije .............ccccveveee..

1.1.3. Uloga mikrobioloske biotehnologije u zastiti i popravci
DIOSTETE ..o



Glava 2. BIOLOSKA ALTERNATIVA MINERALNIM PUBRIVIMA
I PESTICIDIMA I MIKROBIOLOSKA RAZGRADNJA

POTENCIJALNIH I STVARNIH KSENOBIOTIKA ............... 571
2.1. Bioloske alternative hemiskim pesticidima i mineralnim
AUDTIVIMA ..o 571
2.1.1. Mikroorganizmi kao alternativa hemijskim pesticidima ........... 571
2.1.2. Bioloska fiksacija atmosferskog azota kao alternativa
azotnom mineralnom dubTiVU .........ccccoevviieiiiceicce 578
2.1.3. Mikrobna solubilizacija fosfata .............ccccoceveeiciniccinerieen 583
2.1.4. Kompleksni bakterijski preparati .............ccccoeevveveieierieniiennnnans 585
2.2. Biolosko preciscavanje otpadnih voda ..................ccocooeiniiiinnnnnn, 589
2.2.1. Aerobni procesi pre¢i§¢avanja otpadnih voda ..............cococoeee..n. 589
2.2.2. Anaerobni procesi pre¢iS¢avanja otpadnih voda ......................... 591
2.3. Obrada ¢vrstog otpada ................ccoceevriiiieieeiceeeeeee e 594
2.4, KOMPOSHIFANJE ..ot 598
2.5. Biokonverzija nedeficitnih obnovljivih biljnih sirovina .................. 602
2.6. Mikrobioloska detoksikacija ksenobiotika ......................ccccoernnnnn. 606
2.7. Mikrobiolo$ka razgradnja nafte i njenih proizvoda ...................... 611

Literatura za delove Vi VI ..ot eeenens 615



