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buri¢ Simonida, Jarak Mirjana, Tesi¢ Dragana

Poljoprivredni fakultet, Novi Sad

Izvod: Azotobakter pripada sekciji Gram negativnih Stapicastih ili oval-
nih bakterija, iz porodice Azotobacteriaceae. To su asporogeni aerobni hete-
rotrofni slobodni azotofiksatori (diazotrofi). Ve¢a mu je zastupljenost u rizo-
sfernom nego okolnom zemljistu (MiSustin i Emcev, 1987). U naSem klimat-
skom podneblju azotobakter je zastupljen od nekoliko stotina do desetina
hiljada €elija u gramu zemljista i moze da fiksira, u uslovima polja, od 20-60
kg N po hektaru godiSnje. (Mrkovacki i sar., 2006). Cilj ovih istrazivanja bio je
ispitivanje uticaja razlicitih doza herbicida nikosulfurona (preparat Motivell) na
morfoloske promene kolonije i preZivljavanje Cetiri soja azotobaktera izolova-
nih iz Cetiri tipa zemljiSta. Sojevi Azotobacter spp. u Cistoj kulturi uzeti su iz
kolekcije sa predmeta Mikrobiologija, a izolati poti¢u iz Cetiri razlicita tipa
zemljiSta: cernozem - soj AC006, ritska crnica - soj ARC003, pseudoglej - soj
APSO001 i luvisol - soj ARudoO04. Ispitivanja su se sastojala iz dva dela: odre-
divanje morfoloSkih osobina kolonija cetiri soja azotobaktera pre primene
herbicida i odredivanje uticaja razlic¢itih doza nikosulfurona na prezivljavanje
(brojnost) i morfoloSke promene kolonije azotobaktera. Sve primenjene doze
herbicida nikosulfurona uticale su znacajno na smanjenje brojnosti azoto-
baktera poreklom iz ¢ernozema (soj ACO06) i ritske crnice (soj ARC003). Pet i
deset puta ve¢e doza od preporucenih uticale su stimulativno na prezivlja-
vanje sojeva iz pseudogleja (soj APS001) i luvisola (soj ARudo004%). Ove doze
izazvale su i morfoloske promene kolonija azotobaktera. Kolonije su sitnije,
ravnijeg profila i jace pigmentacije. Kod svih ispitivanih sojeva slabije preziv-
ljavanje je bilo na varijantama sa manjim pocetnim brojem ¢elija.

Kljucne reci: Nikosulfuron, Azotobacter, kolonija, prezivljavanje, zem-
ljiste.

Uvod

Mikroorganizmi koji vrlo brzo reaguju na nepovoljne uslove spoljne sredine
je i rod Azotobacter spp.. Azotobakter pripada sekciji Gram negativnih Stapica-
stih ili ovalnih bakterija, porodici Azotobacteriaceae. To su asporogeni aerobni
heterotrofni slobodni azotofiksatori (diazotrofi). Ve¢a mu je zastupljenost u
rizosfernom nego okolnom zemljisStu (MiSustin i Emcev, 1987). U naSem
Klimatskom podneblju azotobakter je zastupljen od nekoliko stotina do desetina
hiljada ¢elija u gramu zemljista (Mrkovacki i sar., 2006). Najzastupljenije vrste su
Azotobacter chroococcum, A. Vinelandii, A. agilis. Vrste se medusobno razli-
Kuju po veli¢ini i obliku €elije, a narocito po pigmentaciji kolonija. Mlade kolonije
A. chroococcum su bezbojne dok sa staro$¢u prelaze u mrku boju. Za A.
vinelandii i A. agilis karakteristicne su bezbojne kolonije, koje daju fluorescentni
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Zutozeleni odsjaj. U zavisnosti od ekoloskih uslova i osobina, vrste roda Azoto-
bacter fiksiraju, u uslovima polja, od 20-60 kg N po hektaru godis$nje. (Mrkovacki
i sar., 2006).

Brojnost i efektivnost azotobaktera u zemljiStu, pored ekoloSkih faktora,
zavise i od primene herbicida, koji zauzimaju oko 32% u ukupnoj strukturi
pesticida. U proizvodnji pSenice, jeCma, pirinCa, kukuruza i soje najviSe se
primenjuju sulfonilurea herbicidi (Miti¢, 2004).

Posebno mesto u metabolizmu pesticida, pa tako i sulfonilurea herbicida,
pripada mikroorganizmima zemljista. Mikroorganizmi, u zavisnosti od vrste,
metaboliSu pesticide odgovaraju¢om brzinom i na razli¢itiom stepenu destruk-
cije, koristeci ih kao izvor ugljenika, azota i drugih biogenih elemenata (Van Eerd
etal., 2003). Proizvodi enzimatske transformacije pesticida u zemljiStu poseduju
razlicit stepen toksi¢nosti na gajene biljke i druge korisne organizme. Zbog toga
je veoma vazno poznavati uticaj brojnih faktora na sudbinu pesticida u zemljistu;
mehanizam i intezitet razlicitih fizickih, hemijskih i biololoskih procesa koji
deluju na umanjenje sadrzaja pesticida u zemljiStu, odnosno na stepen njihove
detoksikacije, uticaj pesticida na metabolitske procese u €eliji kao i na brojnost i
aktivnost pojedinih grupa mikroorganizama.

Cilj ovih istraZivanja bio je da se ispita uticaj razli¢itih doza herbicida
nikosulfurona (preparat Motivell) na morfoloSke promene Kkolonije i preziv-
ljavanje Cetiri soja azotobaktera izolovanih iz Cetiri tipa zemljiSta.

Materijal i metod rada

Ogled je postavljen u laboratoriji predmeta Mikrobiologija na Poljoprivred-
nom fakultetu u Novom Sadu. U ogledu je ispitivan uticaj razli¢itih doza her-
bicida nikosulfurona (preparat Motivell) na morfoloSke osobine kolonija i broj-
nost azotobaktera. Sojevi Azotobacter spp. u Cistoj kulturi uzeti su iz kolekcije sa
predmeta Mikrobiologija, a izolati poticu iz Cetiri razlicita tipa zemljista: Cer-
nozem (soj AC006), ritska crnica (soj ARC003), pseudoglej (soj APS001) i luvisol
(soj ARudo004). Ispitivanja su se sastojala iz dva dela: odredivanje morfoloskih
osobina Kkolonija Cetiri soja azotobaktera pre primene herbicida i odredivanje
uticaja razlicitih doza Motivell-a (a.m. nikosulfuron) na prezivljavanje (brojnost) i
morfoloSke promene Kolonije azotobaktera.

Umnozavanje sojeva Azotobacter-a (AC006; ARC003; APS001 i ARudo004)
vr$eno je u 100 ml te¢ne hranljive podloge po Fjodoru, sa inkubacijom na 28 °C
u trajanju od 48 casova. Nakon perioda inkubacije odredivan je broj celija,
metodom razredenja na ¢vrstoj hranljivoj podlozi, kao i morfoloSke karakteris-
tike kolonija. Broj i opis morfolo$kih osobina kolonija odredivan je standardnim
mikrobioloskim metodama (Jarak i Buri¢, 2006).

Za ogled sa herbicidom, odabrane su dve gustine inokuluma:

- 108 ¢elija u ml (gustina I)

- 105 ¢elija u ml (gustina II).

U tikvice sa po 50 ml te¢ne Fjodorove podloge zasejano je po 1,0 ml
odgovarajuce gustine inokuluma (108 i 105 €elija) i dodat je herbicid u slede¢im
dozama:

1. Preporucena doza - 0,312 ml preparata - herb. 1

2. 2,5 puta veca od preporucene - 0,781 ml preparata - herb. 2

3. 5 puta veca od preporucene - 1,562 ml preparata - herb. 3
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4. 10 puta veéa od preporucene - 3,125 ml preperata - herb. 4

5. Kontrola - bez herbicida

Primenjene doze herbicida nikosulfurona preracunate su na osnovu pre-
porucenih koli¢ina preparata Motivell-a (a.m. nikosulfuron 40 g/l) koje se koriste
u poljskim uslovima i iznose 1,25 l/ha preparata rastvorenog u 400 | vode i
zapreminske teZine zemljiSta - ¢ernozema od 1,21 g/cm3.

Tikvice sa azotobakterom i herbicidom stavljene su na muckalicu, na 28°C
u toku 48 h. Nakon perioda inkubacije, na ¢vrstoj Fjodorovoj hranljivoj podlozi
odredivan je broj prezivelih celija azotobaktera kao i promene morfoloSkih
osobina kolonija.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Morfoloske osobine kolonije azotobaktera pre primene herbicida

Morfoloske osobine kolonije azotobaktera opisivane su nakon 48 sati inku-
bacije na 28°C. Uoceno je da izmedu ispitivanih sojeva postoje znacajnije razlike
samo u boji kolonija.

Tab. 1. Osobine kolonija sojeva azotobaktera pre tretiranja herbicidom
Tab. 1. Colony characteristics of azotobacter strains before herbicide treatment

Sojevi azotobaktera iz razli¢itih tipova zemljista

Osobine kolonija Azotobacter strains isolated from differet types of soil

Colony Soj AC006 iz Soj ARC003 iz S0j APS001 iz Soj ARudo004 iz
characteristics c¢ernozema Ritske crnice Pseudogleja Luvisoal
Strain AC006 Strain ARCO03  Strain APSO01  Strain ARudo004

from chernozem from humogley from pseudogley from Luvisol

Oblik - Shape
VeliCina - Size

PovrsSina - Surface

Ivica - Edge
Polozaj - Position
Profi | - Profile
Boja - Color
Opticke osobine
Optical feature

Konzistencija
Consistance

Struktura
Structure

okrugao

sitne

glatka i sjajna
ravna
povrsinski
ispupcen

mlecno bela
poluprovidna
sluzava

sitno zrnasta

okrugao

sitne

glatka i sjajna
ravna
povrsinski
ispupcen
mlecno bela
(sivkasti centar)

poluprovidna
sluzava

sitno zrnasta

okrugao
sitne

glatka i sjajna
ravna
povrsinski
ispupcen
Mlecno bela
(krem centar)

poluprovidna
sluzava

sitno zrnasta

okrugao

sitne

glatka i sjajna
ravna
povrsinski
ispupcen
mlecno bela
(zuckasti centar)

poluprovidna
sluzava

sitno zrnasta

Promene u podlozi

A . bez promena
Changies in medium P

bez promena bez promena bez promena

Naime svi sojevi su imali mlecno bele kolonije, ali kod sojeva izolovanih iz
ritske crnice (ARC003) pseudogleja (APS001) i luvisola (ARudo004), pojavila se
razli¢ita pigmentacija u centru kolonije, kako je to i navedeno u tabeli 1. Takode,
konstatovane su i neznatne razlike u veli¢ini kolonija. Kolonije azotobaktera sa
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pseudogleja (APS001) i luvisola (ARudo004) su bile nesto sitnije u odnosu na
kolonije druga dva soja izolovana iz ¢ernozema (AC006) i ritske crnice (ARC0O03).

Uticaj herbicida na morfoloske osobine
kolonije i prezivljavanje azotobaktera

Herbicid Kkoji je ispitivan pripada hemijskoj grupi sulfonilurea. Konkretno,
koriS¢en je preparat Motivell, aktivna materija nikosulfuron (SC 40 g/l). Hemijski
naziv nikosulfurona je 2-(4,6-dimetoksipirimidin-2-ikarbamoilsulfa-moil)-N,N-
dimetil-nikotinamid. Nikosulfuron (Motivell) je selektivni herbicid koji se usvaja
lis¢em i korenom. Aktivna materija niosulfuron sprecava aktivnost enzima ace-
tolaktat sintaze (ALS, E.C. 2.2.1.6) koji je odgovoran za sintezu razgranatih
aminokiselina leucina, izoleucina i valina. Osim biljaka, direktnom uticaju
herbicida izloZeni su i mikroorganizmi u zemljiStu. Uticaj herbicida zavisi od
njegove koncentracije, ali i od vrste mikroorganizma (Gigliotti et al., 2001).

U ovom istrazivanju primenjene doze preparata Moltivell-a razli¢ito su
delovale na prezivljavanje pojedinih sojeva azotobaktera.

Soj azotobaktera poreklom iz ¢ernozema (AC006) bio je veoma osetljiv na
primenjen herbicid pri ¢emu je negativan efekat bio izrazeniji na varijanti sa
manjim pocetnim brojem ¢elija, gde je uoCena potpuna inhibicija sa sve Cetiri
primenjene doze (Tab. 2).

Tab. 2. Uticaj razlicitih doza herbicida na preZivljavanje azotobaktera (soj AC006)
poreklom iz ¢ernozema (log broja Celija u ml).

Tab. 2. Effect of different doses of herbicide on surviving of azotobacter (strain ACO06)
from chernozem (log of number of cells per ml).

Broj prezivelih Broj prezivelih
Koncentracija herbicida Gustina I Celija Gustina Il Celija
Herbicide concentration Density 1 Number of Density 11 Number of
survived cells survived cells
Herb. 1 6,89 -
Herb. 2 6,94 -
Herb. 3 6,90 / 3,77 -
Herb. 4 6,49 -
Kontrola - Control 7.36 4,41
1% 0,432
LSD
5% 0,285

Inokulum sa 108 ¢elija u ml uslovio je bolje prezivljavanje, ali nakon stati-
sticke obrade podataka, vidi se da su sve primenjene doze herbicida i u ovoj
varijanti statisticki visoko znacajno smanjile broj ¢elija azotobaktera u odnosu
na kontrolu. Primenjene doze herbicida nisu imale uticaja na morfoloske
osobine kolonija koje se nisu razlikovale od onih sa kontrolne varijante (Slika 1).

Azotobakter poreklom iz ritske crnice (ARC003) reagovao je na primenjene
doze nikosulfurona vrlo sli¢no soju iz ¢ernozema (AC006), ali se uo€avaju razlike
u odnosu na primenjene doze herbicida i gustinu poc¢etnog inokuluma (Tab. 3).
Kod varijante sa ve¢im pocetnim brojem Celija azotobaktera, primenjene doze
herbicida 5 i 10 puta ve¢e od preporucene, znacajno su smanjile prezivljavanje
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(LSD za 5% 0.48), dok preporucena i 2.5 puta veca doza, nisu bitnije uticale na
brojnost ovog soja (ARC003). Kod varijante sa manjim pocetnim brojem celija
statisti¢ki visoko znacajno smanjenje brojnosti azotobaktera konstatovano je
kod svih primenjenih doza herbicida, osim kod 10 puta veée od preporucene.

Ako se uzme u obzir uticaj interakcije faktora (pocetna gustina ¢€elija i doza
herbicida), na prezivljavanje soja azotobaktera poreklom iz ritske crnice
(ARC003), gustina pocetnog inokuluma ne uti¢e znacajnije, ali doza herbicida
ima znacajnog uticaja. Uticaj se ogleda u smanjenom prezivljavanju ¢elija azo-
tobaktera ako je herbicid primenjen u preporucenoj, 2.5 i 5 puta ve¢oj dozi od
preporucene (LSD interakcije od 5% je 0,68).

Kao i kod prethodnog soja - A€006, ni kod ovog - ARCO03 nisu uocene
znacajnije promene u morfologiji kolonije nakon primene ispitivanog herbicida.

Tab. 3. Uticaj razlicitih doza herbicida na brojnost azotobaktera (soj ARCO03) izolovanog
iz ritske crnice (log broja celija u ml).

Tab. 3. Effect of different doses of herbicide on surviving of azotobacter (strain ARCO03)
from humogley (log of number of cells per ml).

Koncentracija . Broj preZivelih Broj prezivelih
.. Gustina | P . R
herbicida Density I Celija QGusstina 11 Celija
Herbicide (B) Y Number of Density 11 Numbe of
concentration (A) survived cells survived cells
Herb. 1 6,23 5,25
Herb. 2 6,39 5,94
Herb. 3 6,30 5,72 5,17 5,77
Herb. 4 5,72 6,20
Kontrola - Control 6,36 6,66
LSD 1% 5%
(A) doza herbicida - herbicide dose 0,66 0,48
(B) gustina inokuluma - inoculum density 0,42 0,31
Interakcija - Interaction 0,94 0,68

Tab. 4. Uticaj razli¢itih doza herbicida na brojnost azotobaktera (sojAPS001) poreklom iz
pseudogleja (log broja Celija u ml).

Tab. 4. Effect of different doses of herbicide on surviving of azotobacter (strain APS001)
from pseudogley (log of number of cells per ml).

Broj prezivelih Broj prezivelih
Koncentracija herbicida Qustina I celija Qustina II celija
Herbicide concentration Density I Number of Density 11 Number of
survived cells survived cells
Herb. 1 6,23 6,46
Herb. 2 5,97 6,34
Herb. 3 6,78 7,30 5,20 -
Herb. 4 9,09 -
Kontrola - Control 6,88 7,14
1% 1,647 0,155

LSD
5% 1,132 0,093
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Soj azotobaktera poreklom iz pseudogleja (APSO01) pokazao je daleko
vecu otpornost na primenjen herbicid od prethodna dva soja izolovana iz
c¢ernozema i ritske crnice (AC006 i ARC003), (Tab. 4). Ova pojava se donekle
moze objasniti poreklom samog soja koji poti€e iz zemljista sa loSijim fizicko -
hemijskim svojstvima koja uslovljavaju bolju kompeticionu sposobnost, pa
samim tim i bolje prezivljavanje mikroorganizma. Kada je u pitanju veci pocetni
broj ¢elija azotobaktera primenjeni herbicid sa preporu¢enom i 2.5 puta ve¢om
dozom, nije imao znacajniji uticaj na prezivljavanje soja APSO01 poreklom iz
pseudogleja. Kod pet i deset puta vece doze herbicida, odnosno herb. 3 i 4 (Tab.
4) utvrdena je znacajna stimulacija koja se ogleda u povec¢anju brojnosti.

Sl. 1. Izgled kolonija azotobaktera Sl. 2. Izgled kolonija sa izmenjenim
izolovanog iz ¢cernozema (soj AC006). morfoloskim osobinama (strain APS001).
Fig. 1. Apperance of azotobacter colony Fig. 2. Apperance of colony with changed
from chernozem (strain AC006). morphological characteristics (strain
APS001).

Kod varijante sa manjim pocetnim brojem c¢elija azotobaktera preziv-
ljavanje je znacajno smanjeno (LSD 1% 0.155), narocito sa preporu¢enom i 2.5
puta ve€¢om koncentracijom herbicida.

Formirane kolonije razlikovale su se po morfologiji u odnosu na prethodno
dobijene (Slika 2). Po velicini su bile dosta sitnije, ali zato znac¢ajno brojnije, to
se moze i videti iz dobijenih rezultata. Profil je bio viSe ravan nego ispupcen, za
razliku od prethodnih. Takode, ove kolonije imale su jacu pigmentiranost,
odnosno bile su tamnije od prethodnih.

Azotobakter izolovan iz luvisola (ARudo004) reagovao je sli¢no soju iz
pseudogleja (APS001). Pet i deset puta veca doza herbicida od preporucene,
(herb. 3 i herb. 4), uslovila je znacajno bolje prezivljavanje azotobaktera na
varijanti sa ve¢om pocetnom gustinom inokuluma (Tab. 5). Na varijanti sa
manjim pocetnim brojem ¢elija utvrdena je veca osetljivost ovog soja, tako da se
statisticki znacajno smanjenje brojnosti javlja na varijantama gde je herbicid
primenjen sa 2.5 i 10 puta ve¢om dozom od preporucene. I kod ovog soja
(ARudo004) doslo je do promena morfoloskih osobina kolonija, koje su bile iste
kao kod soja izolovanog iz pseudogleja.



Zbornik radova, Sveska 43, 2007. 307

Tab. 5. Uticaj razlic¢itih doza herbicida na preZivljavanje azotobaktera (soj ARudo004)
poreklom iz luvisola (log broja ¢elija u ml).

Tab. 5. Effect of different doses of herbicide on surviving of azotobacter (strain
ARudo004) from luvisol (log of number of cells per ml).

Koncer.ltracija Gustina 1 Broj Pre:.iivelih ' Broj },)reuiivelih
herb}cgda Density I Celija Gustlpa 11 Celija
Herbtctqe (B) Humber of Density 11 Nur_nber of
concentration (A) survived cells survived cells
Herb. 1 6,20 6,49
Herb. 2 5,97 6,31
Herb. 3 7.15 6,93 5,66 7,08
Herb. 4 8,89 6,30
Kontrola - Control 6,53 7.15
LSD 1 % 5 %
(A) doza herbicida - herbicide dose 0,60 0,44
(B) gustina inokuluma - inoculum density 0,38 0,28
Interakcija - Interaction 0,85 0,62

Uticaj herbicida na brojnost i enzimatsku aktivnost mikroorganizama u
zemlji$tu, kao i sposobnost mikroorganizama da vr$e biodegradaciju herbicida,
zavisi od Kkolicine i vrste primenjenog herbicida, hemijskih osobina herbicida,
njegove pokretljivosti u zemljiSnom profilu i velikog broja abiotickih i bioti¢kih
faktora (Aleem et al., 2003, Govedarica i sar., 1998).

Uticaj herbicida na mikroorganizme u zemljiStu moze biti inhibitoran, bez
uticaja i stimulativan. Ako se koriste pravilno, veina pesticida ima mali efekat na
mikroorganizme u zemljistu (Forlani i sar., 1995), §to je potvrdeno i u ovim
istrazivanjima.

Prevelike koli¢ine pesticida po pravilu stetno uticu na mikrobiolo$ke pro-
cese u zemljiStu u celini, ali i na pojedine faze u ciklusima hranivih elemenata.
Narocito su na pesticide osetljivi nitrifikatori, azotofiksatori i amonifikatori
(MiloSevic i sar., 1996). Rezultati nasih istrazivanja su pokazali da su svi sojevi
azotobaktera bili inhibirani na varijanti sa manjim pocetnim brojem celija.
Medutim, i na ove mikroorganizme pesticidi ponekad nemaju uticaja ili ih ¢ak
stimuliSu (Puri¢, 2000). Ovo se desava zbog toga Sto neki sojevi azotobaktera
imaju sposobnost razlaganja pesticida (Pozo et al., 2000). To svojstvo se zasniva
na sposobnosti mikroorganizma da enzimatskim putem otvori prstenove u
molekulu pesticida a nakon njegove destrukcije usvaja pojedine hranljive
elemente, najcesce azot, ugljenik i fosfor. U naSim istraZivanjima stimulativan
uticaj primenjenog herbicida utvrden je kod sojeva azotobaktera izolovanih iz
pseudogleja (APS001) i luvisola (ARudo004%).

Zakljucak

Iz dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je uticaj herbicida nikosulfurona
(preparat Motivell), na prezivljavanje i morfoloSke osobine Kkolonija azotobak-
tera, zavisio od primenjene doze herbicida, pocetnog broja €elija, kao i porekla
soja.
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Sve primenjene doze herbicida nikosulfurona (preparat Motivell) uticale su
znaajno na smanjenje brojnosti azotobaktera poreklom iz ¢ernozema (soj
AC006) i ritske crnice (soj ARCO03).

Pet i deset puta ve¢e doze od preporucenih uticale su stumulativno na
preZivljavanje sojeva iz pseudogleja (APS001) i luvisola (ARudo004). Ove doze
izazvale su i morfoloSke promene kolonija azotobaktera. Kolonije su sitnije,
ravnijeg profila i jaCe pigmentacije.

Kod svih ispitivanih sojeva slabije prezivljavanje je bilo na varijantama sa
manjim pocetnim brojem ¢elija.
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THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF HERBICIDE
NICOSULFURON ON MORPHOLOGY OF COLONY AND
SURVIVAL OF AZOTOBACTER

Duri¢ Simonida, Jarak Mirjana, TeSi¢ Dragana

Faculty of Agriculture, Novi Sad

Summary: Azotobacter belong to the section of Gramm negativ rod to oval shape
bacteria, fam. Azotobacteriaceae. They are non - sporogenic, aerobic, heterotrophic, free
living N - fixing bacteria (diazotrophs). They presence is greater in the rizospheric soil
than in bulk soil (Mrkovacki et al., 2006). In our climate region azotobacter is present from
few hundred to ten thousand cells per gram of dry soil, and they can fix, in the field condi-
tion, 20 - 60 kg N ha'! per year (Mrkovacki et al., 1987).

The aim of the experiment was to investigated the effect of different doses of herbi-
cide nicosulfuron (Motivell on the morphological changes and survival of four
azotobacter strains isolated from four different typs of soil.

Azotobacter strains in pure culture were taken from the colection of laboratory of
Microbiology, and they were isolated from four different typs of soil: chernozem - strain
AC006, humogley - strain ARC003, pseudogley - strain APSOO1 and luvisol - strain
ARudo004. Investigation was split in two parts: evaluation of morphological attributes of
colonies of four azotobacter strains prior to herbicide application and enumeration of ef-
fect of different herbicide doses on surviving (number) and morphological changes of
azotobacter colony.

All applied doses of herbicide nicosulfuron significantly decreased the number of
azotobacter strains isolated from chernozem (strain AC006) and humogley (strain
ARCO003). Five and ten fold doses, than recomanded doses, enhance the survivel of strains
isolated from pseudogley (APS001) and luvisol ARudo004). Both doses caused the mor-
phological changes of azotobacter colony. Colonies were smaller with thiner profile and
stronger pigmentation. All investigated strains had weak survival in variants where the
number of cells were lower at the begining.

Key words: Nicosulfuron, Azotobacter, colony, survival, soil.





