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Wstęp 

Istnieje wicie publikacji porównuj,1cych działanie pestycydów i pestycydów 
w poh1czcniu z adiuwantami na chwasty. W wiGkszości przypadków efekt działa
nia obniż.onej dawki pestycydu stosowanego z adiuwantem jest podobny lub 
nawet silniejszy od preparatu tradycyjnego stosowanego w dawce wyższej [ADAM
CZEWSKI i in. 19%; P1.AC7.YŃSKI i in. 1997; WOŹNICA i in. 1997; KUCIIARSKI i in. 2000]. 
Udoskonalanie pestycydów (zmiana formy użytkowej preparatu, dodatkowe adiu
wanty) z jednej strony pozwala na obniżenie dawek substancji aktywnych wpro
wadzanych do środowiska, ale z drugiej strony wydłuża okres zalegania pestycy
dów. 

Badania wykazały, że intensywne i cllugotrwalc stosowanie pestycydów stwa
rza zagrożenie nic tylko dla chwastów i szkodników upraw, ale także dla „pożyte
cznej" rnikrol1ory glebowej. Niewiele prac jednak dotyczy reakcji mikroorgani
zmów na obecność adiuwantów w środkach ochrony roślin. Aby zdobyć wic.;cej 
informacji na ten temat podjGtO badania, które są próbą ustalenia w jaki sposób 
mikroorganizmy, a szczególnie ich aktywność hydrolityczna wobec różnych zwi,1-
zków organicznych zmienia siG pod wpływem dodatku adiuwantu. 

Materiał i metodyka 

W doświadczeniu wykorzystano materia! (glebG i mikroorganizmy) oraz 
mctodykc.; obszernie opisami w NmvAK, BLASZAK [2006J. Do podłoży mikrobiolo
gicznych ze skrobi,!, kazein,) lub tributyrynq wprowadzano herbicydy Trifturotox 
250 EC i Trifluralinc.; 250 EC w dawkach 1, Hl, 100 mm3 substancji aktywnej 
w dm 3 podłoża (tab. l ). Zastosowano podłoża kontrolne bez pestycydów. Hodo
wle inkubowano w temperaturze 25°C. Po siedmiodniowej inkubacji, za pomoc,1 
linijki mierzono średnice kolonii (mm) i średnice stref hydrolizy (przejaśnienia) 
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wokół kolonii (mrn). Na tej podstawie wyliczono tzw. indeks aktywności (IA) dla 
poszczególnych szczepów, jako stosunek średnicy strefy hydrolizy (kazeiny, skrobi 
lub tributyryny) do średnicy kolonii. Odczyty dla rnikroorganizm(iw amylolitycz
nych dokonywane były po wcześniejszym zalaniu podłoża płynem Lugola. Każdy 
szczep badano w trzech powtórzeniach. Opis analiz statystycznych znajduje si.; 
w czyści pierwszej [NOWAK, BLASZAK 2006 ]. 

Nazwa 
handlowa 

pestycydu 
Trade name 
or pcsticide 

Triflurotox 
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Trifluralina 
250 EC 

·1;t11c la I; Table 

Charakterystyka preparatów użytych w doświadczcni,1ch 
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Rodzaj pestycydu 
Type of pcsticicle 

herbicyd tradycyjnv. bez 
adiuwant u 

traditional hcrhicidc 
without adjuvant 

herbicyd udoskonalony. 
z adiutantem 
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Substancja 
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nazv ... ·a 

trilluralina 
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IV 
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/ .. Ch. ,.Orga
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S./\. Now;i 
Sa11.yn;i 

lu1111a ckspny1nc11t;ilna 
cxpcrimL·nt;il 1111111 

Nie stwierdzono jednoznacznie, która forma herbicydu (tr;1dycyjna, czy 
udoskonalona - z dodatkowym adiuwantem) silniej oddziaływ;ila 11;1 mikroorga
nizmy. Na ogól siła oddziaływania z,dcżala od wrażliwości danego szczepu na 
dodany do podłoża herbicyd i od dawki preparatów. 

Herbicydy są w wi.;kszości przypadków substancjami organicznymi, dodane 
do gleby mogą być wykorzystane przez niektóre mikroorganizmy jako źródło ene
rgii, w.;gla lub azotu [R<u.AŃSKI 1992; Soul.AS, LAC,ACIIIRIL 2001; WYsz.1<ows1<1\ 
2002]. Dlatego dodane do gleby w dawkach zalecanych w uprawie roślin mog,! 
powodować okresowy wzrost liczebności mikroorganizmów zdolnych do biodegra
dacji danego herbicydu I BALICKA 1983; POPRAWSKI, M1\JC11 Row1<z. 1995 j. Z gleby 
uprawnej, gdzie stosowano trilluralin.; [BEi.i.I NASO i in. 2003 J wyizolowano z gleby 
mikroorganizmy odporne na ten herbicyd i badano ich zdolność do _jego biode
gradacji. W zależności od szczepu bakterii proces ten przchicg;tl ze skuteczno
ści,!: 24,6%.•, 25%, 21 %1, lM{) pocz,1tkowcj zawartości trilluraliny. 

Podobnie wzrost mikroorganizmów (bakterii i grzyh(iw) na pmllozu z jedy
nym źródłem w.;gla w postaci tłuszczu oraz zdolność ich do hydrolizy tego sub
stratu (oceniana jako IA) ulegały niewielkim modyfikacjom w ohcc1Hiści herbicy
dów w podłożu (rys. 2, 4). Różnice w oddziaływaniu dw(ich hcrhicyclc"iw tlił h;1cla-
11e parametry wynosiły na ogól kilka - kilkanaście 1/r. Niestety istnicjL: 11icwielc 
danych o oddziaływaniu pestycydów na mikroorganizmy zdolne do rozkładu zwi;1-
zków tłuszczowych w glebie. Fragmentaryczne informacje na ten tcm;1t s:t zdccy
clowanic niewystarczające, chociażby ze wzgl.;du na specyfik.; i dui.e zn;iczcnic 
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procesu biodegradacji zwi,1zków hydrofobowych, trudnych do rozkładu, a powsze
chnych w przyrodzie (kutyna, suberyna). W badaniach MICHALCEWJCZ [2001] mi
kroorganizmy lipolityczne wykazywały najez(,ściej wzmożony wzrost liczebności 

w kontakcie z pestycydami, chociaż herbicydy mocznikowe i triazynowe powodo
wały okresowe zmniejszenie liczebności tych mikroorganizmów. 
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Wpływ pestycydów na wielkość średnic kolonii mikroorganizmów proteolity
cznych (wyniki uśrednione dla wszystkich szczepów) 

The influence of pesticide on the diameter of proteolytic colony microorga
nism (avcrage from the wholc experimcnt for all strains) 
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Wpływ pestycydów na wielkość średnic kolonii mikroorganizmów lipolitycz
nych (wyniki uśrednione dla wszystkich szczepów) 

The influence of pesticide on the diameter of lipolytic colony micrnorganism 
(avcragc from the wholc cxpcriment for all strains) 

Po dodaniu herbicydów (szczególnie Tritluraliny 250 EC) do podłoża ze 
skrobi:i, średnice kolonii bakterii i grzybów oraz ich aktywność hydrolityczna ule
gły zmniejszeniu (rys. 3, 4). Różnice w oddziaływaniu dwóch herbicydów były 
wyraźne, wynosiły do ok. 60% (porównując średnice wzrostu mikroorganizmów) 
i do ok. 30% (porównuj,ic IA). W doświadczeniu [LUKI i in. 1997] z innymi herbi-
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cydami (symazyną i napropamidem) zanotowano zmniejszenie liczebności mikro
organizmów amylolitycznych odpowiednio o ok. 30 i 20% (śrcdnil: z całego doś
wiadczenia), w porównaniu do wartości kontrolnych. Także Tu [ l 992j po aplikacji 
do gleby 10 mg·kg- 1 cthalfluraliny oraz tri fi urali ny stwierdził hamowanie aktywno
ści amylaz w glebie, w pierwszym przypadku znaczne, w drugim niewielkie. 
W niektórych doświadczeniach obserwowano odmienną rcakcj.; drobnoustrojów 
zdolnych do hydrolizy skrobi na obecność pestycydów w glebie, po dodaniu do 
gleby herbicydu T\uol 200SL [LUKI i in . 1997] odnotowano zwi.;kszcnic li czebności 

tych mikroorganizmów. 

Rys. 3. 

Fig. 3. 
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Wpływ pestycydów na wielkość średnic kolonii mikroorga ni ;:m{1w amylolitycz
nych (wyniki uśrednione dla wszystkich szczepów) 

The influence of pesticide on the diameter of amylolytic colony microorganism 
(averagc from the whole experiment for all strains) 

Różnice w oddziaływaniu dwóch herbicydów na wzrost mikroorganizmów 
proteolitycznych były znaczne, wynosiły do 35%, natomiast wpływ na aktywność 
proteolityczną był mniej zróżnicowany . PERUCCI i ScARPONI ( 1992] bac.la j~,c aktyw
ność hydrolityczną mikroorganizmów zaobserwowali wyraźny jej wzrost (szczegól
nie w pierwszym tygodniu doświadczenia) po dodaniu do gleby trilluraliny w da
wce 5 ppm. Natomiast w przedstawianym doświadczeniu, dodanie do podłoża 
mikrobiologicznego z białkiem mleka herbicydów zawierających trilluralirn;, spo
wodowało w większości przypadków przyspieszenie wzrostu kolonii haktl:rii 
(rys. 1) . Jednak zdolność do hydrolizy białka (IA) przez te mikroorganizmy ule
gała obniżeniu (rys. 4). Wytłumaczenie tej z pozoru sprzecznej reakcji może być 
następujące : bakterie zdolne do rozkładu i wykorzystania stosowanego herbicydu 
[MARTIN i in. 1999; SOULAS, LAGACH ERIE 2001] wykazały większe „zainteresowanie" 
właśnie tym źródłem w.;gla w podłożu, niż białkiem. St,1d też mniejsze rozmiary 
stref hydrolizy (w porównaniu z kontrolą), jednocześnie przy okazałym wzroście 

kolonii. B ELLINASO i in . (2003] przeprowadzając doświadczenie z triłiuralim! także 
wyizolowała z gleby bakterie zdolne do rozkładu i wykorzystania 11:j substancji 
biologicznie czynnej. Podobnie po doc.laniu do gleby trillurałiny ITU 1992] nast,1-
piło zwiększenie liczebności grzybów, co mogło sugerować, że herbicyd stal si~ 
dla tych mikroorganizmów źródłem węgla i (lub) energii. Również M1C1 l1\I.CLw1cz 

(2001] stwierdziła w wi.;kszości przypadków wzrost liczebności mikroorganizmów 
proteolitycznych po zastosowaniu Pivotu 100SL i Scncoru 70WG. 
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W innym badaniu [Tu 1994) ustalono, że dichloropropan powodował istotną 
stymulację procesu amonifikacji . Efekt działania związku staje si<.; coraz silniejszy 
w miarc, wzrostu dawki aplikowanej do gleby (P10TROWSK1, Śl.1/j\K 1992; Ci1AUJIAN 
1994]. MANO! i LUKI [2002) badając reakcję mikroorganizmów zdolnych do hydroli
zy białka na obecność w glebie symazyny i parakwatu stwierdzili obniżenie licze
bności mikroorganizmów proteolitycznych o kilka, kilkanaście procent. BAUCK/\ 
[1983] podaje wn;cz przykłady herbicydów, które zazwyczaj hamuj,1 aktywność 
proteolityczną bakterii i grzybów, są to herbicydy triazynowc, mocznikowe, karba
minianowe. WYSZKOWSKA [2002] oceniając oddziaływanie trifluraliny na mikrotlon; 
również stwierdziła zaburzenie równowagi biologiczne.i gleby, efekt ten objawiał 
się obniżeniem liczebności mikroorganizmów biorących udział w przemianach 
węgla i azotu. 

W doświadczeniu HUBER/\ i in . [1980] pochodne aniliny wywierały zróżnico
wany wpływ na oddychanie mikroorganizmów. W zależności od typu zwi,1zku, 
a także badanego obiektu, którym były różne szczepy mikroorganizmów, 
hamowanie oddychania sięgało do 50%) wartości kontrolnej w przypadku bakterii 
(Pseudomonas ffuorescens) i do ok. 60% w przypadku A .\pe1gillus m)~er. Po wpro
wadzeniu do gleby bcntrifluraliny biomasa mikroorganizmów została zn:duko
wana w początkowej fazie doświadczenia o ok. 60%i [VrscmTn, C:Asucc1 2002J. 

Adiuwant dodawany jest (lub wbudowany) do herbicydu w niewielkiej 
ilości, na ogól zalecana w uprawie roślin ilość wspomagacza nic przekracza 1,5 
dm3·ha-1 [ADAMCZEWSKI, MATYSIAK 1997). Mimo to dodatek tak niewielkiej ilości 

zwi,1zku wpływa na zmianę mobilności i trwałości (i co za tym idzie toksyczności) 

herbicydu [SwARCEWJCZ 2000]. Dlatego też oddziaływanie herbicydu stosowanego 
samodzielnie i tego samego preparatu w połączeniu z adiuwantem może zasad
niczo być różne . Oddziaływanie Betanalu 160 EC w kombinacji z Olcmixcm lub 
Okjanem tylko nieznacznie różniło się od wpływu samego herbicydu na zawar
tość biomasy żywych mikroorganizmów (NOWAK i in . 1998]. Inaczej w doświadcze 

niu SWARCEWICZ [2000], gdzie herbicyd w połączeniu z adiuwantem (Azoprim 50 
WP + Atpol) znacznie silniej oddziaływał na proces oddychania mikroorgani
zmów glebowych niż sam herbicyd. 

Wnioski 

1. Dodatek adiuwantu do herbicydu w sposób statystycznie istotny zmienił 

jego oddziaływanie na wzrost oraz aktywność hydrolityczną bakterii i grzy
bów. Najmniejsze różnice w oddzia-ływaniu odnotowano w przypadku 
mikroorganizmów hodowanych na podłożu z tributyryn,1, a największe na 
pożywce z kazeiną . 

2. Ogólnie można stwierdzić, że im wyższa dawka porównywanych pestycy
dów, tym różnice w oddziaływaniu na mikroorganizmy były wi<.;kszc, jednak 
trudno jest stwierdzić, który z herbicydów silniej oddziaływał na mikroorga
nizmy, ponieważ efekt działania zależał od badanego parametru, dawki pe
stycydów, grupy mikroorganizmów. 

3. Większe różnice w oddziaływaniu dwóch herbicydów stwierdzano cz<.;ściej 

w hodowli szczepów bakteryjnych. Mikroorganizmy te ujawniły odmienne 
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oddziaływanie herbicydów obecnych w podłożu, hydrolizuj,ic białka i wt;glo
wodany w różnym tempie i zakresie. 

4. Grzyby w mniejszym stopniu niż bakterie były podatne na wpływ herbicy
dów, różnice w oddziaływaniu Triflurotoxu 250 EC i Tritluraliny 250 EC 
były bardziej widoczne odnośnie tempa wzrostu grzybów na podłożach z 
herbicydami niż ich aktywności hydrolitycznej. 
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Słowa kluczowe: aktywność enzymatyczna, mikroorganizmy, herhicyd_)I 

Streszczenie 

Szereg bada{1 wykazało, że intensywne i dlugot1wałc stosowanie pc~w 
stwarza zagrożenie nic tylko dla chwastów i szkodników upraw, ale także dla po
żytecznej mikroflory glebowej. Udoskonalanie pestycydów (zmiana formy użytko
wej, dodawanie wspomagaczy) z jednej strony pozwala na obniżenie dawek subst
ancji aktywnych wprowadzanych do środowiska, a z drugiej strony \vydluża okres 
ich zalegania w środowisku. 

Badano wpływ Trillurotoxu 250 EC i Trifluraliny 250 EC (herbicyd z 
dodatkowym adiutantem) na wyizolowane z gleby bakterie i grzyby, badano 
wpływ zarówno na tempo wzrostu mikroorganizmów, jak i na aktywność hydroli
tyczną wobec różnych organicznych substratów. 
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Porównywane herhicydy różniły sic; (w sposób statystycznie istotny) 
w swoim oddziaływaniu na mikroorganizmy. Nie można jednoznacznie stwierdzić, 
który z pestycydów si lniej oddziaływał na mikroorganizmy, howicm efekt oddzia
ływania zależał od dawki herhicydów, użytego substratu w podłożu i badanego 
parametru. Wic;ksze n1żnice w oddziaływaniu dwóch herbicydów stwierdzono 
odnośnie bakterii. Mikroorganizmy te ujawniły odmienne oddziaływanie herbicy
dów obecnych w podłożu, hydrolizuj,1c hiałka i wc;glowodany w różnym tempie 
i zakresie. Grzyby w mniejszym stopniu niż bakterie były podatne na wpływ 
herbicydów, różnice w oddziaływaniu Triflurotoxu 250 EC i Trifluraliny 250 EC 
były bardziej widoczne odnośnie tempa wzrostu grzybów na podłożach z herbicy
dami niż ich aktywności hydrolitycznej. 

CHANGES IN ENZYMATIC ACTIVITY 
OF SOIL MICROORGANISMS AFTER 
THE APPLICATION OF PESTICIDES 
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TRIFLUROTOX 250 EC, TRIFLURALINA 250 EC 
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Dcpartment of Microbiology and Environmental Biotechnology, 

Agricultural University, Szczecin 
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Summary 

Pesticides applied intensively and over a long time have proved to pose 
thrcats not only to wccds and crop pcsts , but also to the usefuł mierni-Jora of thc 
soi!. Perfccting pcsticides by changing the form thcy arc applied in, and/or 
adding aid substanccs on the one hand, Ieads to lowering the doses of the active 
substanccs introduced into the environment, but prolonging thcir dcposition time 
in the soil on the othcr. 

The influence of Trillurotox 250 EC and Tritluralina 250 EC, a herbieidc 
with an additional adjutant, on bactcria and fungi isolated from soi! was studicd, 
with rcgards to the microhcs growth ratc, and their hydrolytic activity on various 
organie substrates. 

The pesticidcs under comparison werc found to diffcr, at the lcvcl of stati
stical significancc, as far as their impact on microbes is concerncd. Since the 
effcct depcndcd on the applied hcrbicidc doses and the substrate alike, as well 
as on the studicd paramcter, it was hard to clearly detcrmine which pcsticide 
action on the microbcs werc the most effectivc. Diffcrences bctween two hcrbi
cides werc morc pronounccd for bactcria. Such microbcs revcaled the diffcrcnt 
soi! herbicidcs impact by hydrolyzing proteins and carbohydratcs at the various 
ratc and scopc. Fungi wcre found to be less susceptiblc to herbicides induced 
impacts than microbcs; diffcrcnces in Tritlurotox 250 EC and Trifluralin 250 EC 
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influence were pronounccd strongcr in the fungi growth ratc at suhstratcs with 
herbicides than in their hydrolytic activities. 
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