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Utjecaj kisnih glista Lubricus rubellus na brojnost
mikroorganizama u zemljistu tretiranom pendimetalinom

Sazetak

U radu je ispitivano na koji nacin kisna glista Lumbricus rubellus svojom aktivnoscu utjece na brojnost
razlicitih fizioloskih grupa mikroorganizama u zemljistu tretiranim pesticidom Stomp 330 E ¢ija je aktivha
supstanca pendimetalin. Eksperiment je postavljen u 10 staklenih kontejnera sa zemljisnim supstratom,
pri cemu je jedan kontejner bio kontrolni, a po tri kontejnera su tretirana s tri razlicite koncentracije
pendimentalina. Koristena je deklaracijom preporucena koncentracija pesticida od 5 pul/kg, jedna niza
koncentracija od 3 ul/kg i jedna visa koncentracija od 7 ul/kg. Brojnost fizioloskih grupa mikroorganizama
Jje odredena iz tri komore tretirane razlic¢itim koncentracijama pendimetalina 48 sati nakon tretmana, a
iz druge tri komore 21 dan nakon tretmana. Kako bi se utvrdilo postoji li interakcija izmedu aktivnosti
kisnih glista i brojnosti mikroorganizama u zemljistu kontaminiranom pesticidom u tri komore je pored
navedenih koncentracija pesticida ubaceno po 10 odraslih jedinki vrste Lumbricus rubellus. Mikrobioloska
analiza supstrata je izvrSena 21 dan nakon tretmana. Utvrdeno je da je dva dana nakon primjene
razlicitih koncentracija pesticida doslo do statisticki znacajnog opadanja brojnosti gljivica i celulolitickih
mikroorganizama u zemljistu, dok se brojnost ukupnih heterotrofnih bakterija, kao i mikroorganizama
koji sudjeluju u razlicitim etapama metabolizma dusika visestruko povecala. Medutim, 21 dan nakon
provodenja tretmana zabiljeZen je znacajan pad brojnosti ukupnih heterotrofnih bakterija u svim
tretiranim kontejnerima u odnosu na kontrolni, pri éemu su kisne gliste svojom aktivnoscu djelomi¢no
ublazile negativan efekt pendimentalina na ukupnu zemljisnu bakteriofloru te su pozitivno djelovale
na brojnost gljivica, aktinomiceta i celulolitickih mikroorganizama, dok na brojnost aminoautotrofa,
oligonitrofila i slobodnih dusicnih fiksatora prisustvo kisnih glista u zemljistu nije imalo znacajan utjeca.
Pokazalo se da kisne gliste svojom aktivnoscu ublaZavaju negativno djelovanje pesticida Stomp 330 E na
bakteriofloru i gljivice, cime se istice njihova moguca upotreba u procesima bioremedijacije.

Kljuéne rijeéi: kisne gliste, Lumbricus rubellus, pendimentalin, broj mikroorganizama u zemljistu

Uvod

Zemljiste predstavlja jedan od najvaznijih resursa, ne samo u poljoprivrednoj proizvodniji
vec i u pogledu odrzavanja ekosustava u cjelini. Ono se u dugotrajnom procesu pedogeneze
sporo obrazuje, ali se neadekvatnim koristenjem cesto vrlo brzo unistava i ostecuje (Kljajic i
sur.,, 2012). Kvaliteta zemljista u znatnoj mjeri ovisi o aktivnosti mikroorganizama ciji enzimi
imaju centralnu ulogu u zemljisSnom metabolizmu. Njihova brojnost se kre¢e od nekoliko mi-
lijuna do nekoliko milijardi po gramu apsolutno suhog zemljista (Milo3evi¢, 2008). Izuzetno su
znacajni za pedogenezu, stvaranje i odrzavanje plodnosti zemljista. Ukupan broj mikroorgani-
zama u zemljistu se moze koristiti kao pokazatelj njegove opce bioloske aktivnosti (Milosevic i
sur,, 2001; Imberger i Chiu, 2002; Radivojevic i sur., 2003).
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U intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji se u znatnoj mjeri koriste pesticidi koji dospije-
vaju u zemljiste gdje na razlic¢ite nacine utjecu na autohtonu zemljisnu mikrofloru. Na vecinu
populacija mikroorganizama pesticidi djeluju tako da im mijenjaju brojnost, aktivnost i brzinu
razmnozavanja (Johansen i sur.,, 2001). Neke fizioloSke grupe mikroorganizama imaju sposob-
nost razgradnje pojedinih vrsta pesticida i koriste ih kao izvor biogenih elemenata $to dovodi
do rasta mikrobne populacije (Janji¢, 1996). Neki mikrobi, narocito bakterije, mogu koristiti
pesticide kao izvor hranjivih materija koji olakSavaju njihov rast i opstanak, dok osjetljive vrste
mogu biti ostecene ili uniStene pesticidima. Ove ekoloske izmjene mogu izazvati kaskadu indi-
rektnih efekata. Na primjer, eliminacija ili smanjenje odredenih mikrobioloskih populacija pe-
sticidima moze osloboditi mikrobe tolerantne na pesticide od borbe za zajednicke resurse i na
taj nacin potaknuti njihov rast i opstanak. Slicno tome, neke protozoe napadaju bakterije i nji-
hovo suzbijanje pesticidima moze olaks$ati opstanak tih bakterija. Ovi procesi mogu dovesti do
dramati¢nih promjena u mikrobioloskim zajednicama koje mogu ometati ili imati blagi utjecaj
na mikrobioloske funkcije. S druge strane, djelovanje pesticida na mikroorganizme moze biti
smrtonosno i moze dovesti do promjene biodiverziteta postojece mikrobioloske zajednice u
zemljistu (Muturi i sur.,, 2017., Jacobsen i Hjelmsg, 2014).

Utjecaj pesticida na mikrobiolosku zemljisSnu zajednicu zavisi od njihove toksi¢nosti, koja
odreduje rizik i njihovu sudbinu u zemljistu, Cijim postojanjem upravlja nekoliko procesa, kao
sto su adsorpcija, isticanje, odljev, degradacija, isparavanje, uzimanje nutrienata od strane bi-
ljaka itd. (Pose-Juan i sur,, 2017) i na taj nacin njihove aktivnosti utjecu na mikrobiolosku eko-
loSku ravnotezu u zemljistu, kao i na produktivnost zemljista (Kaur i sur., 2014).

Na brojnost mikroorganizama u zemljistu utjece i aktivnost zemljisnih beskraljeznjaka, a
narocito kisnih glista, buduci da tijekom probavljanja usitnjavaju i izbacuju organske materije,
Cime se stvara vece povriinsko podrudje za djelovanje mikroorganizama (Edwards i Bohlen,
1996).

Cilj istrazivanja bio je, u laboratorijski kontroliranim uvjetima, utvrditi djelovanje pendi-
mentalina na brojnost pojedinih fizioloskih grupa mikroorganizama u zemljistu, kao i da se
utvrdi na koji nacin kisna glista Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843) utjece na populacije mi-
kroorganizama u tretiranom zemljistu.

Materijal i metode

Pendimetalin je aktivna materija pesticida Stomp 330 E. To je selektivni herbicid iz grupe
dinitroanilina namijenjen za preemergentnu kontrolu jednogodisnjih travnih i Sirokolisnih ko-
rova (Tomlin, 2000). Primarno se koristi u raznim poljoprivrednim usjevima - 92 % od ukupne
upotrebe (Janji¢, 1996., Chikoye i sur., 2014), ali i na urbanim podrucjima: primjenjuje se na
travnjacima okucnica, poplocanim podrucjima, stazama, dvoristima, u industrijskim zonama i
na golf terenima (WSDA, 2004). Djelovanje ostvaruje na taj nacin $to zaustavlja diobu stanica
$to ima za posljedicu zaustavljanje rasta korova u fazi nicanja i klijanja.

Pendimetalin (C ;H N.O,) (Slika 1) je slabo ispariv i slabo mobilan herbicid. Na njegovu
perzistentnost utjeCu kako nacin kultivacije, tako i uvjeti vlaznosti, temperatura i tip zemljista
(Savage, 1980; Schleicher i sur., 1995). Najperzistentniji je u glinenom zemljistu i duze je akti-
van ukoliko je inkorporiran, nego primijenjen na povrsini zemljista odakle postupno isparava
(Savage, 1980; Zimdahl, 1984). Relativno je stabilan i nepokretan u supstratu, ali se polako de-
gradira pod vodenom fotolizom, s periodom razlaganja od 21 dan, dok je aerobni zemljisni me-
tabolizam oko 172 dana. Pendimetalin nije otrovan za pcele, ptice i sisare, ali je visoko toksi¢an
za ribe i vodene beskraljeznjake (Zulalian, 1990) pa ga ne treba primjenjivati u blizini potoka i
jezera.
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Slika 1. Strukturna formula pendimetalina (Tomlin, 2000).

Eksperiment je postavljen u staklenim kontejnerima dimenzija 20x20x10 cm koji su stakle-
nom pregradom podijeljeni na dvije jednake komore. Svaka komora je napunjena sa 1.500 g
zemljiSnog supstrata pripremljenog po standardu ISO 17512-1. Supstrat se sastojao od 70 %
kaoliniske gline (glina s 30 % kaolina), 20 % kvarcnog pijeska sitne granulacije i 10 % treseta.
Kako bi se utvrdio utjecaj pendimetalina na populacije mikroorganizama u zemljistu komore
su tretirane pesticidom Stomp 330E (proizvodac "BASF", Njemacka) i to s njegove tri razliCite
koncentracije. Koristena je deklaracijom preporucena koncentracija pesticida od 5 pl/kg, jedna
niza koncentracija od 3 pl/kg i jedna visa koncentracija od 7 pl/kg. Brojnost pojedinih grupa
mikroorganizama je odredena iz tri komore tretirane razlicitim koncentracijama pendimetalina
48 sati nakon tretmana, a iz druge tri komore 21 dan nakon tretmana. Kako bi se utvrdilo da i
postoji interakcija izmedu aktivnosti kisnih glista i brojnosti mikroorganizama u zemljistu kon-
taminiranom pesticidom u tri komore je pored navedenih koncentracija pesticida ubaceno po
10 odraslih jedinki vrste Lumbricus rubellus i analiza supstrata je izvrSena 21 dan nakon tretma-
na. Kao kontrola je koristena komora koja je sadrzavala samo zemljisni supstrat, bez dodavanja
herbicida i bez prisustva kisnih glista. U svim komorama je elektro-mjesalicima izvrena ravno-
mjerna disperzija herbicida i ujednacavanje vlaznosti supstrata na 60 % u odnosu na retencijski
vodni kapacitet. Eksperiment je postavljen u laboratoriju Prirodno—-matematickog fakulteta u
Banjaluci, a mikrobioloska ispitivanja su vrSena u laboratoriju za mikrobiologiju na Institutu za
zemljiSte u Beogradu.

Sterilnim priborom je sakupljen prosjecan uzorak po tretmanu, tezine oko 300 g, koji je
formiran od uzoraka uzetih s 5 to¢aka: jedna iz sredine komore i 4 sa sredina dijagonala, s tim
da je jedna tocka obuhvacala cijelu dubinu komore. Za odredivanje brojnosti odabranih fizi-
oloskih grupa mikroorganizama koristena je indirektna uzgajiva¢ka metoda pri ¢emu su sva
zasijavanja vréena u tri ponavljanja. Odreden je ukupan broj heterotrofnih mikroorganizama,
brojnost gljivica, aktinomiceta, celulolizatora, aminoautotrofa, aminoheterotrofa, oligonitrofila
i slobodnih dusi¢nofiksirajucih bakterija (Sari¢, 1992).

Ukupan broj heterotrofnih bakterija je odreden metodom agarnih ploca sa zemljisSnim ek-
straktom. Zasijano je po 1 ml razrjedenja 10-6 i nakon 7 dana inkubacije na 28°C su izbrojane
sve izrasle kolonije. Brojnost gljivica u zemljistu je odredena indirektnom metodom agarnih
ploca na Czapek agaru. Zasijano je po 1 ml razrjedenja 10-4 i nakon 3 dana inkubacije na 28°C
su izbrojane sve izrasle kolonije gljivica. Aktinomicete su odredene metodom agarnih ploca na
podlozi sa saharozom po Krasiljnikovu (1965). Zasijano je po 1 ml razrjedenja 10-4 i nakon 7
dana inkubacije na 28°C su izbrojane sve izrasle kolonije.

Broj celulolizatora je odredena na Waksman-Carey podlozi na koju je stavljen sterilan filter
papir kao izvor ugljika. Zasijana je cijela povrsina filter papira s 0,5 ml uzorka razrjedenja 10-4.
Zasijana podloga je inkubirana 21 dan u termostatu na temperaturi od 28°C. Brojnost aminoa-
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utotrofnih bakterija je odredena na skrobno-amonija¢nom agaru pri ¢emu je zasijano po 1 ml
razrjedenja 10-5 i nakon 7 dana inkubacije na 28°C su izbrojane izrasle kolonije. Brojnost oli-
gonitrofila je odredena na Eshbi-jevoj podlozi s manitom tako $to je zasijano po 1 ml razrjede-
nja 10-5 i kolonije su izbrojane nakon 7 dana inkubacije na 28°C. Brojnost slobodnih dusi¢nih
fiksatora je odredena na Fjodor-ovoj podlozi (Govedarica i Jarak, 1996). Zasijano je po 0,5 ml
razrjedenja 10-5 i nakon 5 dana inkubacije u termostatu na 28°C su izbrojane izrasle kolonije.

Rezultati i rasprava

Primjena pendimetalina je u znatnoj mjeri utjecala na brojnost ukupnih heterotrofnih bak-
terija u zemljistu (Grafikon 1). U odnosu na kontrolni eksperiment gdje zemljiste nije tretirano
herbicidom niti je sadrzavalo jedinke kisnih glista, 48 sati od primjene nize i vise koncentracije
pendimetalina od deklaracijom preporu¢ene koncentracije doslo je do znacajnog povecanja
brojnosti ukupnih heterotrofnih mikroorganizama u zemljistu. Medutim, 21 dan nakon primje-
ne herbicida ukupna brojnost mikroflore u svim kontejnerima je visestruko opala, bez obzira
na njegovu primijenjenu koncentraciju. Pritom je u kontejnerima koji su sadrzavali kisne gliste
brojnost ukupnih heterotrofa bila statisti¢ki znacajno veca u odnosu na kontejnere bez glista.
Domsch i Grams (1983) su pokazali da mikroorganizmi na pocetku imaju ,korist” od transfor-
macije herbicida jer se razlaganjem kompleksnih molekula oslobada dusik i ugljik. Medutim,
nakon pocetnog rasta, mnogi autori su zabiljezZili pad brojnosti mikroorganizama nakon pri-
mjene razlic¢itih vrsta pesticida (Ocinikova, 1976; Ocinikova i Orlov, 1980; Pordevic i sur., 1994;
Govedaricai sur., 1996; Tamburic i Levi¢, 1995; Radivojevic, 1998). Ipak dvostruko veca brojnost
ukupne mikroflore, od koje u znatnoj mjeri ovisi sama kvaliteta zemljista, u zemljistu koje je
sadrzavalo kisne gliste u odnosu na zemljiste bez ovih organizama, pokazuje da kisne gliste
svojom aktivnosc¢u donekle ublazavaju negativno djelovanje pesticida na mikrobnu floru.
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Grafikon 1. Brojnost ukupnih heterotrofnih bakterija u zemljistu ovisno o koncentraciji
pendimentalina i prisustvu vrste Lumbricus rubellus
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Brojnost gljivica u zemljistu 48 sati nakon tretmana pesticidom sa sve tri primijenjene kon-
centracije znacajno je opala u odnosu na broj gljivica u kontrolnom kontejneru (Grafikon 2).
Najveci pad njihove brojnosti zabiljezen je prilikom koristenja najvece koncentracije pesticida.
U zemljistu koje nije sadrzalo kiSne gliste brojnost ove grupe organizama nije se bitno promi-
jenila ni 21 dan nakon provodenja tretmana. Medutim, u kontejnerima u kojima su se nalazile
kisSne gliste 21 dan nakon tretiranja pesticidom doslo je do znacajnog povecavanja brojnosti
gljivica u zemljistu. U kontejneru u kom je primijenjena koncentracija pendimentalina od 3
pI/kg brojnost gljivica se utrostrucila, tj. povecala se sa 26.700 CFU/g na 87.700 CFU/g. S pri-
mjenom preporucene koncentracije pesticida njihova brojnost u zemljistu se udvostrucila, a s
primjenom vece koncentracije brojnost im se povecala za 58% u odnosu na brojnost gljivica u
kontrolnom kontejneru.
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Grafikon 2. Brojnost gljivica u zemljistu ovisno o koncentraciji pendimentalina i prisustvu
vrste Lumbricus rubellus.

Grossbard i Devies (1976) navode da su gljivice u odnosu na druge grupe mikroorganiza-
ma otpornije na djelovanje pesticida, prvenstveno zbog toga $to imaju enzimske sisteme koji
su sposobni razgradivati molekule pesticida i tako ih koriste kao izvore biogenih elemenata
i energije za svoje fizioloske procese. Takoder, sli¢ne rezultate navode i Radivojevi¢ i Stanko-
vic-Kalezic¢ (2000) koje su utvrdile da poslije pocetnog inhibitornog djelovanja pendimetalina
dolazi do obnavljanja populacije gljivica jer se ukljuCuju u procese razgradnje molekula pen-
dimetalina.

Brojnost aktinomiceta u zemljistu 48 nakon tretmana pendimentalinom se znacajno sma-
njila samo prilikom upotrebe najvece koncentracije pesticida (Grafikon 3). 21 dan nakon nje-
gove primjene zabiljeZzeno je znacajno smanjenje brojnosti ove grupe mikroorganizama u svim
kontejnerima u kojima nisu bile prisutne kisSne gliste, bez obzira na primijenjenu koncentra-
ciju pesticida. Medutim, u kontejnerima u kojima su bile prisutne i kiSne gliste, brojnost akti-
nomiceta je bila dvostruko smanjena samo u kontejneru u kom je primijenjena preporucena
koncentracija pendimentalina od 5 pl/kg, dok su primjena vise i nize koncentracije pesticida
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dovele do znacajnog povecavanja njihove brojnosti. Jarak i Govedarica (2003) isticu da ova
grupa mikroorganizama ima sposobnost razlaganja i najotpornijih komponenti humusa, pekti-
na, lignina, kao i pesticida i drugih ksenobiotika. Iz provedenog eksperimenta se vidi da njihova
aktivnost ovisi o koncentraciji primijenjenog pesticida, ali i da kisSne gliste svojom aktivnoscu
pozitivho djeluju na njihov metabolizam, $to rezultira povecanjem njihove brojnosti u zemlji-
$tu, a samim tim i do poboljsanja kvalitete samog zemljista.

Sli¢ni rezultati su dobili i Kocarek i sur. (2016), gdje je konstatirano da se broj mikroorga-
nizama (bakterija, gljivica i spora) na kraju eksperimenta kretao u slicnom intervalu kao i na
pocetku, a broj aktinomiceta znacajno se povecao na kraju eksperimenta, iako nije bilo razlike
u tretmanima na pocetku, kao ni na kraju eksperimenta.
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Grafikon 3. Brojnost aktinomiceta u zemljistu ovisno o koncentracijei pendimentalina i pri-
sustvu vrste Lumbricus rubellus.

Upotreba pendimentalina u zemljistu je dovela do povecanja brojnosti mikroorganizama
koji imaju sposobnost razgradnje celuloze (Grafikon 4) u odnosu na kontrolni uzorak. 48 sati
nakon primjene najnize koncentracije pesticida doslo je do smanjenja njihove brojnosti, dok
pri upotrebi visih koncentracija nije zabiljezena statisticki znacajna razlika u odnosu na kontrol-
ni uzorak (p=0,05). Medutim, 21 dan nakon primjene tretmana doslo je do znacajnog porasta
njihove brojnosti, narocito u kontejnerima koji su sadrzavali i kisSne gliste, u kojima se brojnost
celulolizatora udvostrucila u odnosu na kontrolni kontejner. Prema tome, nakon pocetne faze
prilagodavanja, pendimentalin je pozitivho djelovao na brojnost celulolizatora u zemljistu,
cemu je jos vise doprinijela aktivnost kisnih glista.
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Grafikon 4. Brojnost celulolizatora u zemljistu ovisno o koncentraciji pendimentalina i pri-

sustvu vrste Lumbricus rubellus.

Brojnost aminoautotrofa koji u ishrani koriste dusik iz neorganskih jedinjenja se statisticki
znacajno povecala (p=0,05) u odnosu na kontrolu u svim kontejnerima izuzev prilikom primje-
ne najnize koncentracije pendimentalina 21 dan nakon tretmana (Grafikon 5). Do najveceg
rasta brojnosti doslo je odmah 48 sati nakon primjene pesticida, pri ¢emu je brojnost ove gru-
pe bakterija bila veca 5to je bila visa koncentracija primijenjenog pesticida. Aminoautotrofi su
koristili mineralni oblik dusika koji se oslobada razgradnjom pendimentalina, sto je dovelo do
povecanja njihove brojnosti na samom pocetku eksperimenta. Nakon 21 dana s opadanjem
koncentracije pesticida u zemljistu opala je i brojnost ove grupe mikroorganizama, neovisno o

prisustvu kisnih glista u zemljistu.
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Grafikon 5. Brojnost aminoautotrofa u zemljistu ovisno o koncentraciji pendimentalina i

prisustvu vrste Lumbricus rubellus.
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Brojnost oligonitrofila u zemljistu, koji opstaju u sredinama s niskim koncentracijama dusi-
ka zbog izrazene sposobnosti iskoristavanja dusi¢nih spojeva, kretala se sli¢no kao i brojnost
aminoautotrofa. U odnosu na kontrolni kontejner brojnost oligonitrofila se nakon dodavanja
pendimentalina povecala i vise od 400 % u svim testnim kontejnerima izuzev prilikom primje-
ne najnize koncentracije 21 dan nakon tretmana (Grafikon 6). Kao i u slu¢aju aminoautotrofa,
brojnost oligonitrofila se najvise povecala nakon samog tretmana, pri ¢emu se u kontejneru s
najvecom koncentracijom pesticida njihova brojnost povecala ¢ak 34 puta. Takoder, prisustvo
kisnih glista nije imalo utjecaj na brojnost ovih mikroorganizama u zemljistu.
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Grafikon 6. Brojnost oligonitrofila u zemljiStu ovisno o koncentraciji pendimentalina i pri-
sustvu vrste Lumbricus rubellus.

Potpuno ista situacija je bila i sa slobodnim dusi¢nim fiksatorima, tj. bakterijama koje imaju
sposobnost asimbiontskog vezivanja elementarnog dusika i njegovog prevodenja u mineralne
oblike. Njihova brojnost u zemljistu se viSestruko povecala 48 sati nakon primjene pendimen-
talina, pri ¢emu je njihov broj bio vedi sto je bila visa koncentracija primijenjenog pesticida. 21
dan nakon tretmana njihova brojnost u zemljistu je u znatnoj mjeri opala, nevezano da li su u
kontejnerima bile prisutne kisne gliste ili ne.
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Grafikon 7. Brojnost slobodnih dusi¢nih fiksatora u zemljistu ovisno o koncentraciji pendi-
mentalina i prisustvu vrste Lumbricus rubellus.
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godine

Provedeni eksperiment pokazuje da primjena pendimentalina u znatnoj mjeri utjece na
populaciju mikroorganizama u zemljistu. Dva dana nakon primjene razlicitih koncentracija pe-
sticida doslo je do statisticki znacajnog opadanja brojnosti gljivica i celulolitickih mikroorga-
nizama u zemljistu, dok se brojnost ukupnih heterotrofnih bakterija, kao i mikroorganizama
koji sudjeluju u razli¢itim etapama metabolizma dusika visestruko povecala. Buduci da gljivice
vecinom sadrze enzim celulazu (Mutanjola, 1990), a da aminoautotrofi, oligonitrofili i slobodni
dusicni fiksatori spadaju uglavnom u bakterije (Petrovic i sur.,, 1998), moze se reci da je primje-
na pendimentalina na pocetku dovela do smanjenja brojnosti gljivica, a povecanja brojnosti
bakterija u zemljistu. Medutim, 21 dan nakon provodenja tretmana, ukupan broj heterotrofnih
bakterija je bio statisticki znacajno manji u svim tretiranim kontejnerima u odnosu na kontrol-
ni. Pritom se pokazala pozitivna interakcija izmedu broja bakterija i prisustva kisnih glista u
zemljistu, bududi da je ukupan broj bakterija u kontejnerima koji su sadrzali gliste bio veci u
odnosu na broj bakterija u kontejnerima bez glista, bez obzira na primijenjenu koncentraciju
pesticida. Kisne gliste su pozitivno djelovale i na brojnost gljivica u zemljistu, buduci da se
njihov broj u kontejnerima sa glistama povecao 21 dan nakon tretmana u odnosu na kontrolni
kontejner, dok je u kontejnerima bez glista brojnost gljivica bila visestruko niza u odnosu na
kontrolu. Takoder, zabiljezeno je pozitivho djelovanje kisnih glista i na brojnost aktinomiceta
i celulolitickih mikroorganizama, dok na brojnost aminoautotrofa, oligonitrofila i slobodnih
dusi¢nih fiksatora prisustvo kisnih glista u zemljistu nije imalo znacajan utjecaj. lako je primje-
na pendimentalina nakon 21 dan dovela do povecanja brojnosti specificnih grupa bakterija
(aminoautotrofa, oligonitrofila i slobodnih dusi¢nih fiksatora) u odnosu na kontrolni kontejner,
ukupan broj heterotrofnih bakterija u zemljistu je znacajno opao. Negativan utijecaj pendime-
talina na ukupnu zemljisnu bakteriofloru, kao i na brojnost gljivica, ublazen je aktivnoscu kisnih
glista cime se istiCe njihova moguca upotreba u procesima in situ bioremedijacije zemljista
kontaminiranog ovim pesticidom.

Zakljucak

Pendimetalin u znatnoj mjeri utjece kako na bakteriofloru tako i na gljvice u zemljistu, ali
je pocetni efekt ovog herbicida na ove dvije grupe organizama suprotan: dok se ukupan broj
bakterija u pocetku znacajno povecava, brojnost gljivica opada. Pendimetalin pozitivho dje-
luje na brojnost aminoautotrofa, oligonitrofila i slobodnih dusi¢nih fiksatora, tj. bakterija koje
sudjeluju u specificnom metabolizmu dusika, bez obzira na prisustvo kisnih glista. Medutim,
duze izlaganje zemljista pesticidu naposljetku dovodi i do opadanja brojnosti ukupnog bro-
ja bakterija sto direktno negativno uti¢e na plodnost samog zemljista. Aktivnost kisnih glista
ublazava negativno djelovanje pendimetalina na zemljisSnu bakteriofloru i pozitivno utjece na
brojnost gljivica u zemljistu ¢cime indirektno dovodi do povecanja kvalitete zemljista i ukazuje
na njihovu mogucu upotrebu u procesima in situ bioremedijacije zemljista kontaminiranog
ovim pesticidom.
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