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REZIME

U radu je ispitivano delovanje herbicida metribuzin na zemljiSne mikroorganizme. Ogled je
postavljen u laboratoriji na zemljistu tipa Cernozem, a metribuzin je primenjen u koli¢inama 0.3,
0.6, 1.21i 2.4 mg am./500g vazdusno suvog zemljidta, na temperaturama 10°C, 20°C, i 30°C.
Praceno je disanje zemljista (odnosno koli¢ina oslobodenog CO2) i brojnost ukupne mikroflore,
gljiva, aktinomiceta, celulolizatora, amonifikatora, nitrifikatora, aerobnih fiksatora azota (Azoto-
bacter) i anaerobnih fiksatora azota (Clostridium).

Metribuzin je inhibitorno delovao na disanje zemljista, tako da je u gotovo svim varijantama
ogleda doslo do statisti¢ki veoma znacajnog smanjenja ovog oblika mikrobioloske aktivnosti.
Uticaj metribuzina na brojnost mikroorganizama bio je razli¢it; na sve tri temperature metribuzin
je izazvao smanjenje ukupne mikroflore gljiva, celulolizatora, nitrifikatora, i aerobnih i anaerobnih
fiksatora azota (Azotobacter i Clostridium), smanjio je brojnost aktinomicete na 10°C i 30°C. Nije

bilo delovanja na brojnost amonifikatora.

Kljuéne reci: Metribuzin; zemljisni mikroorganizmi: disanje zemljista; temperatura.

UvVOD

Metribuzin je selektivni zemlji$ni her-
bicid iz grupe triazina koji je kod nas
registrovan za suzbijanje Jednogodignjih
Sirokolisnih korova u krompiru, paradaj-
zu, s0ji i zasnovanoj lucerki. Herbicidi iz
grupe triazina veoma Cesto inhibiraju ak-
tivnost, rast i razviée zemlji$nih mikro-
organizama, a stepen inhibitornog delo-
vanja zavisi od prirode aktivne materije,
njene koncentracije, duZine izloZenosti,
edafskih i klimatskih ¢inilaca i dr. Prema
rezultatima istraZivanja Janjica i saradni-
ka (1993) metribuzin u preporucenim
koli¢inama primene u zavisnosti od du-

Zine izloZenosti umanjuje intenzitet disa-
nja zemljiSta za 30-50% u poredenju sa
kontrolom. Marsh i saradnici (1977)suu
svojim istraZivanjima pokazali da metri-
buzin u koli¢inama koje su duplo manje
od preporuc¢enih dovodi do veoma zna-
¢ajnog smanjenja aktivnosti zemljiSnih
mikroorganizama. Prema istraZivanjima
Bogdanovi¢a (1990a; 1990b) metribuzin
u koli¢ini 0.5 kg/ha smanjuje brojnost
gljiva za 48%, i aktinomiceta za 34%, u
poredenju sa kontrolom. Nasa ranija is-
traZivanja su pokazala da i herbicidi iz
grupe hloracetanilida (alahlor i metola-
hlor) veoma znadajno inhibitoraju aktiv-
nost i razvoj mikroflore zemljista (Radi-
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vojevié i sar., 1999; Radivojevi¢ i Stan-
kovié, 2000).

U ovom radu je ispitivano delovanje
herbicida metribuzin na aktivnost i broj-
nost nekih sistematskih i fizioloskih gru-
pa mikroorganizama u kontrolisanim us-
lovima temperature i vlaZnosti zemljista.

MATERIJAL I METODE

Ogled je postavljen u kontrolisanim
uslovima, na zemlji$tu tipa degradirani
&ernozem, Cije su fiziCke i hemijske ka-
rakteristike date u Tabeli 1. Zemljiste je
uzeto iz povrsinskog sloja sa parcela na
kojima ranije nisu primenjivani herbici-
di. Zemljiste je o¢is¢eno od korena i osta-
taka nadzemne mase biljaka, osuSeno do
vazdu$no suvog stanja, prosejano kroz
sito preénika 5 mm, razmereno po 500
grama i preneto u reagens boce. U toku
ogleda vlaZnost zemljidta je odrZavana na
nivou 50% poljskog vodnog kapaciteta.

Herbicid metribuzin (4-amino-6-terc-
3-metiltio-1,2,4-triazin-5-(4H)-on) je
primenjen u vise koli¢ina: 0.3, 06,1.21
2.4 mg/500g vazdusno suvog zemljista.

Ogled je postavljen na temperaturama
od 10°C, 20°C i 30°C.

Aktivnost zemljisnih mikroorganiza-
ma pracena je preko oslobadanja CO2po
metodi Waltera (1952) 7, 14, 21,281 35
dana posle primene. Nakraju ogleda uze-
ti su uzorci za mikrobioloske analize ko-

jima je odredivana brojnost ukupne mi-
kroflore, gljiva, aktinomiceta, amonifi-
Kkatora, celulolizatora, nitrifikatora, ae-
robnih i anaerobnih azotofiksatora (Azo-
tobacter i Clostridum ( indirektno, meto-
dama razredenja (10 -10'8) i zasejavan-
ja selektivnih hranljivih podloga (Sari¢,
1992).

Rezultati su obradeni analizom vari-
janse, znagajnost razlika dobijenih sred-
njih vrednosti ocenjena je LSD - testom,
a meduzavisnost delovanja metribuzina i
temperature izraZena je preko koeficijen-
ta korelacije (HadZivukovic, 1991).

REZULTATI

Rezultati ispitivanja delovanja metri-
buzina na disanje zemlji$ta na razli¢itim
temperaturama prikazani su u Tabeli 2.
Uticaj metribuzina na intenzitet disanja
zemljiSta zavisio je od koncentracije,
duZine izloZenosti i temperature. Na tem-
peraturi od 10°C metribuzin u najniZoj
primenjenoj koli€ini nije ispoljio delo-
vanje na ovaj oblik aktivnosti zemljisnih
mikroorganizama. U svim ostalim vari-
jantama ogleda metribuzin je statisticki
veoma znacajno inhibirao disanje zem-
ljidta. Najjaci inhibitorni efekat ostvaren
je na 30°C, a procenat smanjenja bio je
od 30 do 70%, u poredenju sa kontrolom.
Na ovoj temperaturi, sedam dana posle
primene najniZe koliCine, metribuzin je

Tabela 1: Hemijske i fizi¢ke osobine zemljiSta

Table 1: Chemical and phisical properties of the soil

pH % Mehani¢ki sastav - Mechanical composition
%o humusa
u H2O u KCl CaCOs Organic 2-0.2 0.2-0.02 0.02-0.002 <0.002
inH20 inKCl matter mm mm mm mm
7.50 7.10 10.52 491 8.15 39.19 29,10 26.56
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smanjio koli¢inu oslobodenog CO2 za
34%, kod duplo veée za 48%, dok je
smanjenje pri primeni poslednje dve
koli¢ine iznosilo 59%, odnosno 70%, u
poredenju sa kontrolom.

Rezultati ispitivanja delovanja metri-
buzina na brojnost mikroorganizama na
ispitivanim temperaturama prikazani su
u Tabelama 3, 41 5.

Na temperaturi od 10°C metribuzin je
u svim primenjenim koli¢inama ispoljio
inhibitorno delovanje na brojnost celulo-
lizatora, nitrifikatora i Azotobacter-a, a
pri primeni dve veée koli¢ine, inhibitor-
no je delovao na brojnost ukupne mikro-
flore, gljiva, aktinomiceta i Clostridium-
a. Brojnost amonifikatora na ovoj tempe-

raturi nije statisticki
menjena (Tabela 2).

Na temperaturi od 20°C veoma zna-
¢ajno je smanjena brojnost gljiva, celulo-
lizatora, nitrifikatora 1 Azotobacter-a, a
brojnost aktinomiceta i nitrifikatora nije.
Kod ostalih grupa mikroorganizama do
znadajnog smanjenja broja doslo je samo
kod dve najviSe primenjene koli¢ine (Ta-
bela 4).

Na 30°C metribuzin je ispoljio inhibi-
torno delovanje na brojnost svih ispitiva-
nih grupa zemlji$nih mikroorganizama,
osim na amonifikatore, a samo u dve
najviSe koncentracije je smanjio brojnost
ukupne mikroflore (Tabela 5).

znacajno pro-

Tabela 6. Koeficijenti korelacije uticaja metribuzina i temperature na zemljiSne

mikroorganizme

Table 6. Coefticients of corelations effects of metribuzine and temperature on soil microorganisms

Mikrobioloski parametri
Microbiological parameters

Koeficijent korelacije (r)
Correlattion coefficient (r)

Ukupna mikroflora 0.927

Total microflora

Gljive 0.98"

Fungi

Aktinomicete 0.27
Aktinomycetes

Celulolizatori 0.69"

Cellulolitics

Amonifikatori 0.17

Amonifiers L
Nitrifikatori 0.87"

Nitrifiers

Azotobacter 0.35

Azotobacter

Clostridium 0.57"

Clostridium S L
Disanje zemljista 0.99"

Soil respiration

* Statisticki znacajno na nivou 5% - Statistically significant at 5% level

" Statisti¢ki znacajno na nivou 1% - Statistically significant at 1% level

105



Statisticka analiza je pokazala da po-
stoji visoka korelaciona zavisnost izme-
du delovanja metribuzini*i temperature
na disanje zem*Llsta (092" ), ukupnu mx-
krofloru (0.98 ), aktmomlcetc (0. 69" ),
amomﬁkatore (0. 87" ) Azotobacter
0.57 )1Clostrrdzum (0. 99" ) Delovanje
metribuzina na ostale grupe mikroorga-
nizama nije zavisilo od temperature (Ta-
bela 6).

DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja pokazuju da u pe-
riodu do 35 dana posle primene metribu-
zina dolazi do veoma znacajnih promena
u aktivnosti i1 brojnosti nekih sistemat-
skih 1 fiziolo§kih grupa zemljiSnih mi-
kroorganizama, i da stepen inhibitornog
delovanja zavisi od koncentracije aktiv-
ne materije, duZine izloZenosti i grupe,
odnosno vrste aktivnosti mikroorganiza-
ma.

Metribuzin je smanjio intenzitet
disanja zemljiSta, tako da je u gotovo
svim varijantama ogleda doSlo do stati-
sticki veoma znacajnog smanjenja ko-
licine oslobodenog CO2. Do sli¢nih
rezultata u svojim istraZivanjima dosli su
Marsh i saradnici (1977) i Janji¢ i sarad-
nici (1986). Ovi autori su u poljskim 1
laboratorijskim ispitivanjima pokazali da
se pod uticajem metribuzina intenzitet
disanja zemljista smanjuje od 40 do 80%,
u poredenju sa kontrolom. NaSa ranija
istraZivanja sa aktivnim materijama iz
grupe hloracetanilida (alahlor, metola-
hlor) ukazuju da ovi herbicidi, u koli-
¢inama koje se preporucuju za primenu,
izazivaju veoma znacéajno smanjenje di-
sanja zemlji$ta (Radivojevié i sar., 1999;
Radivojevi¢ i Stankovié-Kalezi¢, 2000).

Metribuzin je razli¢ito delovao na
brojnost mikroorganizama u zemljistu.
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Na sve tri temperature smanjio je broj-
nost ukupne mikroflore, gljiva, celuloli-
zatora, nitrifikatora, Azotobacter-a 1 Clo-
stridium-a. Brojnost aktinomicete sman-
jio je na 10°C i 30°C, dok se brojnost
amonifikatora nije zna¢ajno menjala za
sve vreme trajanja ogleda. Inhibitorno
delovanje herbicida iz grupe triazina, ko-
joj pripada i metribuzin, na broj nekih
sistematskih i fizioloskih grupa mikroor-
ganizama u svojim istraZivanjima potvr-
dio je veéi broj autora (Bogdanovié,
1990a1i 1990b; Grossbard i Davies, 1976;
Pordevié i sar., 1994; Jarak i sar., 1992;
Ov¢innikova, 1980; Tamburié 1 Levié,
1995; Govedarica i sar., 1996).

U ovim, kao i u nasim ranijim istra-
Zivanjima (Radivojevié i sar., 1999; Ra-
divojevi¢ i Stankovi¢-Kalezi¢, 2000),
pokazalo se da su celulolizatori najose-
tljiviji od ispitivanih grupa mikroorgani-
zama. U gotovo svim varijantama ogleda
njihova brojnost je smanjena za vise od
90% u poredenju sa kontrolom. Gros-
sbard i Wingfield (1978), kao i Haino-
nen-Tanski i saradnici (1985), navode da
su celulolizatori veoma osetljivi na delo-
vanje herbicida i da se mogu uzeti kao
indikatori prisustva herbicida u zemljistu.

Rezultati koji su prikazani u ovom
radu, kao i mnogi drugi, ukazuju da pod
uticajem herbicida u zemlji§tu moZe doéi
do naru$avanja prirodne ravnoteZe unu-
tar mikrobiolo$ke populacije, koja dalje
moZe dovesti do poremecaja u procesima
kruZenja materije i odrZavanja potenci-
jalne i efektivne plodnosti zemljista.
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Effects of Metribuzin on the Abundance and Activity
of Some Groups of Soil Microorganisms

SUMMARY

Effects of the metribuzin herbicide on soil microorganisms were investigated. Trials
were set up on a chernozem soil in laboratory environment. Metribuzin application rates
were 0.3, 0.6, 1.2 and 2.4 mg 2.i./500 g air-dry soil at 10°C, 20°C and 30°C. Soil respiration
(amount of released CO2) and abundance of total microflora, fungi, actinomycetes, cellu-
lolytics, ammonifiers, nitrifiers, aerobic nitrogen fixiers (Azotobacter) and anaerobic nitro-
gen fixiers (Clostridium) were studied. Metribuzin was found to inhibit soil respiration,
causing statistically highly significant changes of that area of microbiological activity in
almost all trial variants. The effect of metribuzin on microorganism abundance varied. It
caused a decrease in total microflora, fungi. cellulolytics, nitrifiers, and aerobic and
anaerobic nitrogen fixiers (Azotobacter and Clostridium) at all temperatures, and reduced
the abundance of actinomycetes at 10°C and 30°C. No effect on ammonifiers was recorded.

Key words: Metribuzin; Soil microorganisms; Soil respiration; Temperature
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