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REZIME

U radu je ispitivano delovanje herbicida nikosulfurona na aktivnost zemljisnih

mikroorganizama. Ogled je postavljen u poljskim uslovima u toku 2002. godine na
zemljidtu tipa ¢ernozem, na oglednom polju PP ,13. maj, Zemun. Nikosulfuron je
primenjen u koli¢inama od 20 g am./ha, 40 ga.m./hai80 gam./ha. Pracen je ukupan
broj mikroorganizama, broj aktinomiceta, gljiva, aminoheterotrofa, aerobnih fiksatora
azota (Azotobakter) i aktivnost dehidrogenaza. Uzorci zemljista za analize uzimani su 3,
7,14, 301 45 dana posle primene nikosulfurona.

Dobijeni rezultati su pokazali da intenzitet delovanja nikosulfurona na zemljisne
mikroorganizme zavisi od primenjene koli¢ine, duzine delovanja i vrste mikroorga-
nizama. Nikosulfuron je stimulativno delovao na brojnost gljiva i aktinomiceta. Kod
ukupnog broja mikroorganizama, aminoheterotrofa i aerobnih fiksatora azota doslo je
do smanjenja brojnosti, a aktivnost enzima dehidrogenaza u ispitivanim uzorcima je

bila smanjena u poredenju sa kontrolom.

Kljuéne reci: Nikosulfuron; mikroorganizmi zemljista; dehidrogenaza

uvoD

Nikosulfuron je folijarni herbicid iz grupe
sulfonilurea koji je kod nas registrovan za suzbi-
janje korova u kukuruzu. Odmah po otkrivanju
ove grupe herbicida utvrdeno je da mikroorganizmi
imaju znacajnu ulogu u njihovom razlaganju (Joshi
i sar, 1985). U zavisnosti od osobina zemljita
(pH i sadrzaj organske materije) mikrobioloskom
aktivno$éu moze biti smanjen sadrzaj sulfonilurea
za 50 — 90 % od poletne koncentracije. Utvrdeno je
da razli¢iti mikroorganizmi uéestvuju u metabolizmu
sulfonilurea. Tako, prema Janjicu (2002), Aspergillus
niger i Penicillium sp., katalidu hidrolizu mosta sulfo-
nilurea §to dovodi do stvaranja razlicitih metabolita.

Da bi utvrdili uéesée mikroorganizama u de-
gradaciji sulfonilurea veéi broj autora vrsio je ispi-
tivanja na sterilisanom i nesterilisanom zemljistu.
Rezultati tih ispitivanja su pokazali znacajno
sporiju razgradnju ovih herbicida na sterilnom
nego na nesterilnom zemljiStu, $to ukazuje na
vaznost uloge mikroorganizama u procesu degra-
dacije herbicida iz ove grupe (Cambon i sar., 1992;
Cambon i Bastide, 1992; Vega i sar., 1992; Oppong
i Sagar, 1992).

U ovom radu ispitivano je delovanje nikosulfu-
rona na brojnost i aktivnost zemlji$nih mikroorga-
nizama u poljskim uslovima.
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Ogled je izveden u poljskim uslovima tokom
2002. godine na zemljistu tipa Eernozem, na ogled-
nom polju PP ,,13. maj”, Zemun. Parcela na kojoj je
ogied postavljen je novorazorana povrsina na kojoj u
poslednjih deset godina nisu primenjivani pesticidi
i agrotehnicke mere. Hemijske i fizicke osobine
zemljista prikazane su u Tabeli 1. Nikosulfuron je
primenjen u koli¢inama od 20 g a.m./ha, 40 g a.
m./ha, 80 g a. m./ha. Praceni su slede¢i parame-
tri: ukupan broj mikroorganizama, brojnost gljiva,
aktinomiceta, Azotobaktera, aminoheterotrofa i ak-
tivnost dehidrogenaza. Uzorci zemljista za analize
uzimani su sa dubine 0-15 ¢cm, u intervalima od 3, 7,
14,301 45 dana.

Brojnost sistematskih i fizioloskih grupa mik-
roorganizama odredivana je metodom razredenja,
zasejavanjem inokuluma odgovarajuéeg razredenja
na selektivne hranljive podloge. Ukupan broj mik-
roorganizama odredivan je na tripto-sojinom agaru;
brojnost gljiva na Capekovom agaru; brojnost akti-
nomiceta na sintetickom agaru sa saharozom; broj
Azotobaktera na Fjodorovoj ¢vrstoj podlozi i broj
amonifiksatora na mesopeptonskom agaru. Brojnost

mikroorganizama izrazavana je na gram apsolutno
suvog zemljista (Sari¢, 1989).

Dehidrogenazna aktivnost pracena je po modi-
fikovanoj metodi Tabatabai (1982), koja je zasnova-
na na spektrofotometrijskom odredivanju trifenil-
formazana (TPF) koji nastaje iz trifeniltetrazolium-
-hlorida, kao proizvod aktivnosti ovog enzima.

REZULTATI

Rezultati su pokazali da nikosulfuron ispoljava
delovanje na zemlji$ne mikroorganizme, a intenz-
itet delovanja zavisi od primenjene koliine, vrste
mikroorganizama i duzine delovanja herbicida.

Rezultati delovanja nikosulfurona na ukupan
broj mikroorganizama prikazani su u Tabeli 2.
Nikosulfuron je (u sve tri primenjene koli¢ine)
izazvao smanjenje brojnosti ukupnog broja mikro-
organizama. Do smanjenja ukupnog broja mikro-
organizama doslo je ve¢ tri dana nakon primene.
Najvisi nivo inhibicije ostvaren je Cetrnaestog dana,
a procenat smanjenja bio je od 38 do 73,u poredenju
sa kontrolom. Najve¢a primenjena koli¢ina nikosul-
furona (80 g a. m./ha) izazvala je i najvec¢e smanjenje
u ukupnom broju zemlji$nih mikroorganizama.

Tabela 1. Hemijske i fizicke osobine zemljista
Table 1. Chemical and phisical properties of the soil

E:;l;ma pH Humus (%) Mehanicki sastav — Mechanical composition
uH,O uKCl

Depth mHO inKCl CaCO (%) Organic 2-0.2  0.2-0.02 0.02-0.002

(cm) 2 ; matter (%) mm mm mm

0-15 7.70 6.85 3.82 3.57 8.54 40.10 29.35

Tabela 2. Uticaj nikosuifurona na ukupan broj mikroorganizama (10° g'')
Table 2. The influence of nikosulfuron on the total number of microorganisms (10° g*)

Koli¢ina primene (a.m./ha) Dani posle primene — Days after application

Application rate (a.i./ha) 3 7 14 30 45
Kontrola 53.77 4728 6873 5512  36.89
Control
20 52.21 39.58 42.85 41.76 36.12
40 51.33 38.72 21.39 29.86  32.69
80 39.42 31.19 18.16 25.36 29.93
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Nikosulfuron je izazvao povecanje broja gljiva, ali ne znacajno, u rasponu 1 - 17%, u poredenju sa kon-
trolom. Cetrdeset pet dana nakon primene broj gljivica je opet bio na nivou kontrole (Tabela 3).

Tabela 3. Uticaj nikosulfurona na brojnost gljiva (10° g™)
Table 3. The influence of nikosulfuron on the number of fungi (10° g™)

Koli¢ina primene (a.m./ha) Dani posle primene — Days after application
Application rate (a.i./ha) 3 7 14 30 45
Kontrola 483 527 461 673 297
Control
20 5.20 5.93 5.19 6.86 2.89
40 5.13 5.17 5.40 6.38 3.01
80 491 5.36 4.59 6.27 2.90

Rezultati ispitivanja delovanja nikosulfurona na brojnost aktinomiceta prikazani su u Tabeli 4. Ve¢ od
treéeg dana broj aktinomiceta se povecava, ali kao i kod gljiva ovo pove¢anje nije bilo znacajno i kretalo se u
rasponu 1 — 10%, da bi 45 dana nakon primene nikosulfurona brojnost aktinomiceta bila na nivou kontrole.

Tabela 4. Uticaj nikosulfurona na brojnost aktinomiceta (10° g)
Table 4. The influence of nikosulfurona on the number of actinomicetes (10° g™)

Koli¢ina primene (a.m./ha) Dani posle primene — Days after application
Application rate (a.i./ha) 3 7 14 30 45
Kontrola 1362 1538 1253 986  5.93
Control
20 14.69 16.75 14.01 10.01 5.37
40 13.81 15.59 13.47 10.32 5.15
80 15.90 17.38 14.17 11.61 6.05

Na brojnost aminoheterotrofa, koji ucestvuju u procesima mineralizacije organskog azota u zemljistu,
nikosulfuron je ispoljio inhibitorno delovanje (Tabela 5). Najveci efekat bio je tridesetog dana i kretao se u
rasponu od 50 do 73%. Nakon 45 dana broj aminoheterotrofa je i dalje bio smanjen za 4 — 18 % u poredenju
sa kontrolom.

Tabela 5. Uticaj fomesafena na brojnost aminoheterotrofa (10° g™)
Table 5. The influence of fomesafen on the number of aminoheterotrophs (10° g*)

Koli¢ina primene (a.m./ha) Dani posle primene — Days after application
Application rate (a.i./ha) 3 7 14 30 45
Kontrola 34.8 38.2 31.6 40.7 32.5
Control
20 31.0 31.5 25.4 20.3 31.2
40 29.6 21.7 17.9 15.5 30.2
80 21.9 18.5 13.2 10.8 30.7
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Iz rezultata prikazanih u Tabeli 6 moze se zakljuciti da su aerobni fiksatori azota najosetljivija grupa mi-
kroorganizama prema nikosulfuronu. Inhibitorni efekat izraZen je ve¢ nakon treceg dana i trajao je Zetrdeset
pet dana posle primene. Smanjenje broja Azotobaktera kretalo se u granicama 20 do 88% u poredenju sa
kontrolom, a najveca koli¢ina nikosulfurona izazvala je najvece smanjenje broja azotofiksatora 14 dana posle
primene.

Tabela 6. Uticaj nikosulfurona na brojnost Azozobaktera (102 gl
Table 6. The influence of nikosulfuron on the number of Azofodbacter (102 g1

Koli¢ina primene (a.m./ha) Dani posle primene ~ Days after application

Application rate (a.i./ha) 3 7 14 30 45
Kontrola 85.8 90.6 79.5 84.3 77.6
Control
20 64.3 42.5 38.2 45.7 61.4
40 47.0 35.9 30.6 31.2 60.7
80 46.2 37.5 10.2 29.8 58.1

Aktivnost enzima dehidrogenaze je bila manje ili vise smanjena u svim varijantama ogleda i kretala se od
4 do 49% u poredeniju sa kontrolom. Najvece smanjenje bilo je 14 dana nakon primene i iznosilo je 49%.

DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja pokazuju da u periodu od 3
do 45 dana nakon primene nikosulfurona dolazi do
promena u brojnosti i aktivnosti ispitivanih siste-
matskih i fizioloskih grupa mikroorganizama.

Nikosulfuron je svojim delovanjem smanjio
ukupan broj mikroorganizama veé¢ od treceg dana
i ovaj efekat se zadrzao sve do kraja ogleda. Do
sli¢nih rezultata dogli su i Ghinea i saradnici (1999),
u laboratorijskom ogledu sa nikosulfuronom.

Povecéana brojnost gljiva i aktinomiceta ukazuje
da su ove dve grupe otpornije u poredenju sa os-
talim mikroorganizmima jer svojim enzimatskim
sistemom mogu da razgraduju molekule nikosul-
furona i koriste ih kao izvore biogenih elemenata.
Istrazivanja Radivojevi¢ i Stankovi¢-Kalezi¢ (2000),
Milosevié¢ i saradnici (2000) i Santri¢ i saradnici
(2003) takode pokazuju da je nakon primene pen-
dimetalina, trifluralina i femesafena povecan broj
gljiva i aktinomiceta. Broj aminoheterotrofa i Azofo-
baktera je bio smanjen u toku &itavog oglednog peri-
oda. Rezultati Pordevi¢ i saradnici (1998) su takode
pokazali da u poljskim uslovima primsulfuron-metil

dovodi do smanjenja broja aminoheterotrofa za
24.5% u poredenju sa kontrolom. Azotofiksatori su
bili najosetljivija grupa mikroorganizama i sman-
jenje njihove brojnosti iznosilo je 88% u odnosu
na kontrolu. Istrazivanja Govedarice i saradnika
(1995), Milosevié i saradnika (2000) kao i Santri¢ i
Radivojevi¢ (2002) o uticaju razlicitih herbicida na
Azotobakter pokazuju znacajnu osetljivost ove grupe
mikroorganizama prema herbicidima.

Nikosulfuron je uticao na smanjenje aktivnosti
dehidrogenaze u toku celog ogleda. Istrazivanja
Junnila i saradnika (1994), Govedarice i saradnika
(1995), Govedarice i saradnika (1996), ukazuju da
je dehidrogenaza dobar pokazatelj promena ok-
sidoredukcionih procesa u zemljistu koje nastaju
pod uticajem herbicida.

Nasi, kao i rezultati drugih autora, pokazuju
da primena herbicida izaziva razlicite promene u
mikrobioloskoj populaciji i aktivnosti zemljista.
Zbog toga je neophodno sprovoditi detaljna i sveo-
buhvatna ispitivanja kako bi se sacuvala biogenost,
a samim tim i plodnost zemljista.
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Microbiological Activity of Soil
Treated with Nicosulfuron

SUMMARY

Effects of the herbicide nicosulfuron on the activity of soil microorganisms were
investigated. Trials were set up on a chernozem soll in the experimental fields ,13. maj”
Zermun in 2002. Nicosulfuron (preparation Motivell) was applied at 0.5 L/ha, 1 L/ha and
2 L/ha rates. The abundance of total microflora, actinomycetes, fungi, aminohetero-
trophs, aerobic nitrogen fixing bacteria {(Azotobacter) and dehydrogenase activity in
soil were recorded. Soil samples were collected 3, 7, 14, 30 and 45 days after nicosulfu-
ron treatment for microbiological analyses.

The results showed that the intensity of nicosulfuron effect on soil microorganisms
depended on treatment rate, length of activity and group of microorganisms. Nico-
sulfuron had stimulative effect on the number of fungi and actinomycetes. Herbicide
treatment reduced the abundance of total microorganisms, aminoheterotrophs and
aerobic nitrogen fixing bacteria. Dehydrogenase activity in the examined samples
decreased, compared to control.

Key words: Nicosulfuron; Microorganisms; Dehydrogenase
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