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Wstęp 

Współczesne rolnictwo nic może obejść sit; bez stosowania chemicznych 
środków ochrony roślin. Oczywiście można zmniejszyć ilość stosowanych prepara
tów, stosuj,ic odpowiednie zabiegi agrotechniczne, optymalny termin siewu or,1z 
właściwy dobór roślin. W celu obniżenia kosztów oprysku i podniesienia skutecz
ności zabiegu coraz CZGŚciej stosuje sii:; adiuwanty [ADAMCi'JWSKI, KIUYS/101 1 '" 

l996; Kuc11ARSK1 i in. 2000]. Ilość zarejestrowanych do użytku w naszym kraju 
adiuwantów zwiGksza sii:; z roku na rok. Niewątpliwie są to substancje pozwalaj,1-
ce obniżyć ilość wprowadzanych do środowiska pestycydów. Jednak nasze dotych
czasowe badania wskazują. że po zastosowaniu pestycydu z adiuwtantcm może 
obniżyć sit; aktywność biologiczna gleby wyrażona aktywnością enzymatyczn,, [No
WAK i in. 1998, 2000; KLóDKA, NOWAK 2003]. Stąd w niniejszej pracy zbadano wpływ 
dwóch adiuwantów stosowanych z atrazyną na aktywność dehydrogenaz, url:azy, 
reduktazy azotanowej i B-glukozydazy. Do badań wykorzystano Olcmix 84 1:c 
zawierający olej mineralny oraz Atpolan . 80 EC zawierający olej parafinowy. 
Herbicydem użytym w doświadczeniu był Gesaprim 500 FW zawieraj,,cy 500 g 
atrazyny w 1 dm-1 preparatu. 

Materiał i metody 

Badania przeprowadzono w laboratorium na próbkach czarnej ziemi o skła
dzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej, charakteryzującej sit; nisk,1 zawar
tości,) próchnicy (1,2%;) i odczynem słabo kwaśnym (pH 6,1-6,9) [Boc;DA i in. 
1990]. Pobraną do badań glebG podsuszono i przesiano przez sito o średnicy 

oczek 2 mm. Do CZGŚCi ziemistych przygotowanego materiału glebowego wprowa
dzono wodne emulsje herbicydu Gcsaprim 500 FW w kombinacji bez adiuwan
tów oraz z adiuwantami: Olemix 84 EC (zawiera 84o/t. oleju mineralnego) oraz 
Atpolan 80 EC (zawiera 76°/c oleju parafinowego) w dawkach zalecanych przez 
producenta na uprawy, pięciokrotnie i dwudziestopięciokrotnic wit;kszych od za-
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lecanych. Odpowiednie dawki przeliczono i podano na ilość środka, jaką należy 
1.astosować na I kg gleby (tab. I). 
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Tabela 1; Table 1 

Zastosowane dawki; Applicd doses 

(dm'·ha-1) (rnrn'·kg- 1) 

I li Ili I II I li 

~ IO 50 13 6" 1 ")" -

Przez okres ośmiu tygodni wszystkie próbki glebowe przechowywano w po
lietylenowych woreczkach w optymalnych warunkach wilgotności i temperatury: 
20°C i W '; 111.p.w. W I., 7., 14., 28. i 56. dniu doświadczenia badano kolorymc
t rycl.nic aktywność czterech enzymów glebowych: dehydrogenaz metodą T1 IJ\IM/\

N \ [!%SI w modyfikacji Ć)1111Nc,rn [19%J; rcduktazy azotanowej metod,[ Fu IT\

IL\L\ll.\l [ l')S')j; ureazy metoda BoNMAII i in. [1992] i ,8-glukozyd:tzy metod,[ HOI -
\L\N.\ 1 D1 !li Kl N,\ [1%5j. Zawartość atrazyny w glebie oznaczono wykorzystuj,ic 
zesLm do wysoko sprawnej chromatografii cieczowej Scrics 200 firmy Pcrkin E!
mcr. Warunki chromatograficzne były nasti.;pujące: detektor UV, długość fali 
ie = 254 µm. kolumna chromatograficzna: Adsorbosphere UHS (Cl8) 5 µm dłu
gości 150 mm. obji.;tość nastrzyku IO mm\ faza ruchoma: metanol : woda w sto
sunku (i() : 40 (viv). przepływ cieczy clucyjncj I cm1·min-l, czas retencji 3,20 min, 
najmniejsza oznaczana ilość 0,02 mg·kg- 1 gleby. 

Wvystkic ,1nalizy laboratoryjne wykonano w trzech powtórzeniach. Uzyska
ne wvniki ()pracowano statystycznie przy użyciu jednoczynnikowcj analizy warian
cji. Wart()ści N IR obliczono zgodnie z proceduni Tukey'a przy a = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

U1.vska11c w laboratorium wyniki aktywności badanych enzymów (tab. :?.) 
przclicwn() i p()dano jako procent aktywności danego enzymu w glebie kontrol
nej h:z dmlatku Gcsaprirnu 500 FW i adivwantów, przyjmując jej aktywność jako 
l ()()';, . Wykresy słupkowe przedstawiaj,[ wartości uśrednione aktywności badanych 
enzymów ze wszystkich dni pomiaru w zależności od dawki użytego w doświad
czeniu (icsaprimu 500 fW oraz jego mieszaniny z Olemixcm 84 EC i Atpolanern 
80 EC. N:1 wykresach liniowych przedstawiono szybkość zanikania atrazyny 
w czasie w z,tlc/llości od użytej w doświadczeniu kombinacji herbicydu i adiuwan
tow. 

Po zastosowaniu Gcsaprimu 500 FW w kombinacji z Olcmixem 84 EC 
i Atpolancrn 8() EC średnia aktywność dehydrogenaz była niższa niż po zastoso
waniu herbicydu bez adiuwantów, co widoczne było zwłaszcza przy dawkach 
najnizszych: z,tlec:1ncj przez producenta na uprawy i pic;ciokrotnie wyższej (rys. 
l A). Srcdni,1 aktywność dehydrogenaz po zastosowaniu Gesaprimu 500 FW 
1 Olcm1xL·1n S-t I:C i /\tpolancm 80 EC była niższa odpowiednio o 25'ir i 4y;; po 
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Tabela 2; Table 2 

Aktywność barlanych enzymów glebowych po zastosowan iu Gcsa pr i111u 500 FW, Atpo lanu 80 EC oraz O lcjanu 84 EC 
The act ivity of invcstigated so il cnzymcs aftc r application of Gcsaprim .500 FW, Atpo lan 80 EC and O lcjan 84 E C 

Dawka Gesapri111 )00 FW Gcsapri 111 )00 FW + Olemix 84 EC Gesaprim 500 FW + Atpolan 80 EC 

Dosc A B C D A B C D A B C D 

K L'.'\,X) ll,ó.) .i-1,':J.~ l,M U ,4.i U,// IJL,4.5 IU, /L IIJ,1> / I , I) .l/,U4 ~, ló 

I 26,39 0,81 27,78 7,)5 26,06 0,73 119,46 10,82 16,52 I. I 6 18,52 8, 11 

li 29,1 5 0,80 14,8 I 8,23 20,29 0,77 93,53 10,50 17 ,66 1,17 61 ,12 8, 13 

Ili 18,69 0,82 65 ,34 8,23 21,79 0,83 99,09 10,62 17,94 1,16 12,03 8,56 

NI R0_0,; LSDo.1i; 1,95 0,069 8,32 0,46 1,95 0,087 6,93 0,56 1,76 0,066 6,93 0,97 

K. L.l,J'J U,)U 11 1,4';1 IU,411 25,ó4 U,ó4 IUU,IJ4 /, ) I I L ,.lL l ,Uh j/,óó ll,U4 

I 30,66 0 ,50 47,23 9,72 25,8) 0,65 92,60 7,78 5,02 1,02 48,15 8,38 

I l 30,77 0/i0 59,27 9,62 26,49 0,54 63,90 8,35 7,48 1,05 76,86 8,97 

Ili 27.99 0,55 5 1,86 9,94 30,34 0,57 103,72 7,63 28,34 1,00 74,08 8,59 

NIR0_0,; LSD0_0, 2,52 0,034 7,)6 0,96 2,52 0,023 9,73 0,46 2,09 0,082 ) ,73 0,68 

K 44,U I U,)ó óU, l'J ':i ,U4 Ll ,'J':i U,)':! ó~,U4 IJ , ]J U,81J 1, 1~ D-,'1 I 'J,n, 

I 31 ,73 0 ,57 45,37 8 ,90 22,43 0,.'i6 75 ,01 S,64 15 ,59 1,02 42,60 9,37 

li 32,80 0,54 58,34 f:1. ,75 18,)8 0,52 89,83 8,33 11,39 0,97 222,88 9,49 

I li 22,75 0,57 57,41 8,49 25,21 0,52 150,95 8,5) 20,40 0 ,98 138,29 9,85 

N I R0_0,; LSDo.o.s 2, 11 0,078 9.23 0,79 2, li 0,065 4,77 0,78 1,99 0,047 7,94 0,66 

K L '-;/ ,L I U,411 D'l ,D) 1,44 20,1~ 0,) 7 ll':i,1Li '-;i,4 ':i L,1) l .UIJ lXU ,1>':i \ł, llJ 

I 27,88 0,5 I 84 ,27 5,83 22,65 0,50 202,81 8,46 10,54 0,80 238,00 8,40 

I l 18,05 0,45 11 3,91 6,91 1 ).38 0,42 206,51 8 ,08 8,54 0.33 78,71 8,79 
111 26,70 0,46 199, 11 7,4 1 11 ,53 0,38 222,26 9,29 8,96 0,42 69,76 8,60 

NI R11 0,; LSD 11.n.s 2,44 0,045 4,90 0.66 2,44 0,034 6,95 0,R8 2,98 0 ,064 4 ,99 0,48 
I\. 1.,Sl 0 .:,1 44.4) 1.41 ., I . I\/ 11.44 76.Xó 1CTT 7To7 !!.).i I IN.M li.4ł 

I 30 .07 0.46 14.81 9()2 28 .6., OS+ 40.74 7.73 I ~.59 0 .88 4630 7.90 
li 20,89 0,37 30.56 5,68 24 ,14 0,4 7 22,22 7,97 16,02 0 ,94 89,52 7, 12 
Il i I 3,46 0 ,33 44,45 8,84 13 .24 0.45 24,07 9, '9 22 ,00 0 ,78 152,80 8,12 

NIR0_os; LSD,,.,i; 2,76 0,039 6,34 0 ,7 1 250 0,053 3,88 0.64 1,85 0 ,055 6,11 0,72 

-'\ - lkhydrogenazy; clehyd rogenascs - 11g TPF·(g s.m. glehy 16 h) ' : 11g TPF(g D\1 sL1il·l6 hJ-' . B - redu ktaza azot anowa; nitratc rc:ductase - pg 'J-N02-(5 g 
s m gkhv 24 hJ- 1; pg N-NO,- ·(5 g DM soil -24 h) '· C - ureaza: urcasc - pg N-NH, --(g s.m. glehv·0.75 hJ- ' : pg N-'JH, ' (g DM snil·0.75 hJ- 1• D - /J-glukuzydaza: 
/J-g lucornlase - mg sa l1geninv·( IO g s.m. gleby-3 h) ': mg saligeninc·( 1(/ g D \1 Slli l·3 h) 1 

I< . I. 11 . 111 obj,•śn i rnia jak w tah . 1: cxplanatinns sec Tahlc I 
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Fig. 1. 
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Wpływ Gesaprimu 500 FW zastosowanego w kombinacji bez adiuwantu i z adiuwantami na aktywność dehydrogenaz (A), reduktazy 
azotanowej (B), ureazy (C) i 8-glukozydazy (D) w glebie (wartości średnie) 

The effect of Gesaprim 500 FW herbicide applied in combination without adiuvant and with adiuvants, on dchydrogenase (A), 
nitrate reductase (B), urease (C) and /3-glucosidase (D) activity in soi! (mean values) 
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SLybkość za nikania .-1trazyny w glebie po zastosowa111u Gesapnmu 50!1 FW, (iesaprimu 5UO FW z Olemixem 84 EC oraz Gesaprim11 
500 FW z Atpolanem 80 EC w I st~żeniu (A), II sti;żeniu (8) i III stt.;żeniu (C) 

Degradation rate of atrazine in soil after Gesaprim 500 FW, Gesaprim 500 FW + Olemix 84 EC and Gtsaprim 500 FW + Atpo
lan 80 EC ap lication in I concentration (A), II concentration (B) and III concentration (C) 
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z;1s1osm,·;111iu tbwki polowej oraz 25'11 • przy dawce 5-krotnic wic;kszcj niż zalecam: 
po 1asl()sow,111iu nbu adiuwantt'iw z G csaprimcm 500 FW 

/\kt ywność rcduktazy azotanowej była niższa o 5-l{V,·r po zastosowaniu 
Gcs;•prilllu 500 l·W z Olemixcm S4 EC oraz 20-2_5<;; po zastosowaniu Gcsapri
mu 500 FW /. i\.tpolancm SO EC niezależnie ocl użytego st<;żcnia (rys. lB). 

Ciekawie przedstawiała si<; aktywność ureazy (rys. 1 C). Aktywność tego 
enzymu była 1azwyczaj wyższa po zastosowaniu Gcsaprimu 500 FW w postaci 
uystcj bc1. d()datku adiuwant()W i była wyższa średnio o 130% po zastosow,1niu 
Gcsapri111u 500 FW 1. i\.tpnlancm SO EC w dawce 5-krotnic wyi szcj od zalecanej 
or:11 () (,()<;; przy dawce zakcanej przez prn,iuccnta p() zastosuwaniu herbicydu 
z Olcmixc111 84 FC. 

Śrcd11i ; 1 ; 1kt ywność B-glukm.ydazy w glebie po zastosowaniu wszystkich 
d,1wck C, c,aprilllu 500 J,'W odd1. iclnic , jaki i z adiuwantami by ła podobna i ks1ta
l1ow,1i.1 si<; 11;1 pw.iollliL' 100-10:'i':i (rys. l D). Zatem nic stwil:rdwno zna cz,iccgo 
wpływu u:iytyl"i1 w doświadczeniu adiuwantów na aktywność tcgo enzymu. 

(ic11crnlnic po 1aslosowaniu herbicydu z adiuwantami stwierdzono szybszy 
zanik atrazyny w glebie. co było widoczne zwłaszcza przy dawkach pPdwyższonych 
(rys. 2/\-:?.C). Jedynie po zastosowaniu dawki najwyższej Gcsaprimu 500 FW 
1. Olc111ixclll ~--+ FC stwierdzono za le żność odwrotn,1 - wolnicjs1.y zanik atr,uyny 
nii. po 1;1stos()\v;1niu herbicydu bez ,1diuwantu. 

Povukiw;rnie możliwości ograniczenia zużycia chemicznych środk6w ochro
ny roś lin jest 1j.1w1skiclll nicw,1tpłiwic korzystnym w aspekcie ochrony środowiska. 
St ,tl' tci. cor,1z popul,nnicjszc staje sit; stosowanie pestycydów z adiuwantami. 
Pont wymie rnym ekonomicznym zyskiem w postaci obniżcni ,1 koszt6w produkcji 
i podniesienia wydajności plonu bez utraty właściwości biologicznych warto zasta
nowić sit,· nad wpływem adiuwant(iw na środowisko glebowe. MAI .KOMES Il lJlJ71 po
d,1jc. ze badania nad wpływem adiuwantów na środowisko glebowe sq 11iennicr0 

nic ważne, a elekt wpływu tych zwi,vk(iw powinien być monitorowany. R()wnicż 
stosowanie hcrhi--:ydów z adiuwantami powirni,) ograniczyć ryzylrn wyst<;powania 
pomstalnści subsL111cji czynnej herbicydów w roślinie uprawm:j i glebie I Kuci L\R

SKJ i i11. 20001. Dotychczasowe wyniki badaó własnych potwicrdzajq niekorzystne 
oddziaływanie adiuwanll'iw na środowisko glebowe (NOWA K i in . L998, 2000; K1.(m
" ' ' · No\\'. \K 201131 . R(iwnicż M1< ·11 A LCJWIC/ i in. [20041 zauważ.yli, że p o zastosowa
niu atr,1 1.yny z adiuwantem PGA-03 ·1 wzrosła liczba bakterii , ale zmniejszyła si<; 
liczba gr1.ybl'iw i promicniowc()w. W świetle powyższych danych istotnym wydaje 
si<; prowadzcnic dalszych hadaó w tym zakresie. 

Wnioski 

I. / ,;1stosowanic herbicydu Gcsaprim 500 FW oddzielnie i łącznic z Olcmixem 
84 EC i /\lpulancm 80 EC wplynt;ln na silne zmiany aktywności dehydrogc
na1 glebowych i ureazy. 

7 Po zastosowaniu Gcsaprimu 500 FW z Olcrnixcm 84 EC i Atpolanem 80 
1:c aktywność dehydrogenaz i rcduktazy azotanowej bvh1 niż.sz a, a ureazy 
wy:is1.a ni:i po zastosowaniu samego Gcsaprimu 500 FW. 

3. Nic stwicnlwnu wpływu Gesaprimu 500 FW na aktyw!ll1ś( L\-glukozydazy. 
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4. Dodatek obu adiuwantów do Gcsaprirnu 'i()() FW przysl'ic,z;tl 1.:1nik atr;11v
ny w glebie. 

Literatura 

Ao\~ICZE\\'SKI K .. KRZYSZTOFIAK R. 1996. Adi111vantr z /1a/)lcV1ia1111. J\grochcm1:1 1(1: 
l:'i-17. 

BOGOA A., CHODAK T .. NIEDŹWIECKI E. 1990. Niekt(Jre iv/(/.\'ci1vm:, 1 1 sk!wl 111in,·ruh 
gicznr gleb Równiny Gumienieckiej. Rocz. Glcbozn. 41(3/4): 17'1-191. 

BoNMATI M .. Coet.ANTI B .. NANNIPIERI I~ 1992. Sputial rnri11hility ,I{ pho.11Jlw111.1c. 11u•
ase. protease. o,gcmic cmhon ancf /Ota/ nitmgen in sutf. Soi! Biol. Bioclicm. -1: 
391-3%. 

Fu M.H., T.-\BATABAI M.A. 1989. Nitm1c recfucwse 11c/11·u,· in .1utfs.· e/fl'cts of ll<IC<' 

elemen/s. Soi] Biol. Biochcm. 21: 943-94(1. 

HOFMAN G .. DEDEKEN M. 1965. Eine Methode zur colori111e1rischc11 !31'sti1111111111g da 
{3-g/ukosiclase -Aktivitiil im Boden. Z. Pflanz. Bod . 108/3: 193- J lJK. 

KLÓDKA D., NOWAK J. 2003. Badania nad wpływem acll/1!\i([/I{(/ - n, ,n11w,·1, S/0.\())\'{/l/('

go z .fimgicvdon Siarko! 80 WP ,w ukt_1•w110.vć 11iek/()1yc/1 t'1u1·111,,ll · gfe!N111·1·ch /.csz. 
Probl. Post. Nauk. Rol. 492: 141-147. 

KUCHARSKI i'vl., SADOWISK J.. Gou;BIOWSKA IL 2000. J,f/17/v1v 11r/i11m,11/,1J\ //(/ ///U>.\/11/,,1 -

ci 11yhm11vch hahicycló11· iv ochronie kukurvdzv. l'rngr. l'lanl. l'rnt 4(1(2) (J-L.:;.11.i~ 

MAL,WMES II.-l~ 1997. Applicatiuns of ecotoxicitv test.i 10 ussess 1·idc c/Jcu., n/ /h'1ll 

cides In soils. Soi! Ecotoxycology: 319-329. 

MIGULEWICZ W„ SW,\RCEWICZ M., PRACZYK T. 2004. Wpływ {!(flllwanlll /'( ;,,1-03 J 
z atrazyną ,w mikroflor(( glebową. Post. Ochr. Roś!. 22(2): 9:'i2-9:'ih. 

NOWAK J., NO\\'AK A., LECH B., TUROS-BIERNACKA M. 1998. /łll,\')\'irkung \'l)/1 lfrw11u/ 
](i() EC in fwmh:,wtion mil Zu,1·atzsto/7t'11 au( i!ic hiolo,,:,ische , 1ktiviliil des Hodrn. 
Tcil. II. Einfluss au( die Aktivitdt von Bode11c11zyme11. Z. Pil Krankh. PllSdllltz. 
XVI: 771-778. 

NOWAK .J„ NOWAK A., KŁÓDKA D„ TUROS-BIERNACKA M. 2000. Li11/!11s.1· da gclll('//IS{l
/11('/I und getrennten Application von Herhiziden und L11satzstof/i'11 au( die /llai1-·11at 
von Dehydrogenase und Phosphatase im Boden. Z. Pl1Krankl1. PllSchutz. XVI!: 
769-774. 

ÓHUNGER R. 1996. Def~vdrogenase ac/1vity ,vith the substrare TTC. w: M,,1hmfs in soi/ 
biolog)'. Schinncr F., Ohlingcr R., Kandclcr E., Margcsin R. (!cd.) . Springer Vcr
lag, Berlin: 241-243. 

THALMAN A. 1968. Zur Metlwdik der !3est11nmwu/ da Dehnlmge11u.1caktm1,/1 1111 

Boden mil/eis 7hphenvltetrazoli11111chlorid (TTC). Landwritsd1 . l·msch. 21 : 
249-2)8. 

Słowa kluczowe: herbicyd, Gcsaprim 500 FW, enzymy glcb,iwc, aktywnośC· en
zymatyczna, adiuwanty 



D. Kłódka, M. Chybi11ski 

Streszczenie 

W doświadczeniu laboratoryjnym badano wpływ herbicydu Gesaprim 500 
FW stosowanego w kombinacji bez adiuwantu i z adiuwantami: Olemixem 84 EC 
i At polanem 80 EC na aktywność dehydrogenaz. ureazy, /3-glukozydazy i redukta
zy azot,rnowej. Badano również szybkość zanikania atrazyny w glebie. 

Wyniki bada11 wskazuj,), że dodatek adiuwantów do Gesaprimu 500 FW 
przyspieszał zanik atrazyny, zwłaszcza po zastosowaniu dawki zalecanej przez prn
duccnt,1 na uprawy i pit;ciokrotnie wit;kszej. Również aktywność dehydrogenaz 
i rcduktazy awtanowej była niższa po zastosowaniu obu adiuwantów z Gcsapri
mcm 500 FW w porównaniu z aktywności4 enzymów w glebie z dodatkiem same
go herbicydu. Aktywność ureazy i /3-glukozydazy po zastosowaniu samego herbi
cydu i herbicydu z adiuwantami była podobna. 

ISJ'IMATING THE INFLUENCE OF ADIUVANTS APPLIED 
WITH ATRAZINE ON THE RATE OF ITS DISAPPEARANCE 

IN SOIL AND ACTIVITY OF SELECTED SOIL ENZYMES 

Dariusz Klódk(l, M(lrcin Chybi(1ski 
Dcp,1rlmcnt of Biochemistry, Agricultural Univcrsity, Szczecin 

Kcv words: herbicide, Gcsaprim 500 FW, soi! enzyrncs, cnzymatic activity, 
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Summary 

The in11uencc of Gcsaprim 500 FW herbicide appliecl in the combination 
with adiuvants: Olcmix 84 EC and Atpolan 80 EC, and without acliuvant, on acti
vity ot dchydrngcnases, urcasc, /3-glucosiclasc and nitrate rcductasc was invcstiga
tcd in labmatory cxperimcnt. Moreover the ratc of atrazine clisappearance in soil 
w,1s studicd. 

The results showed that the acldition of acliuvants to Gcsaprim 500 FW 
acecleratcd the disappearance of atrazinc, especially after the usc of dose re
commcndcd by the proclucer for the crops and five times grcater. Also the activi
tics ot dehydrogenases and nitratc rcductase were lower aftcr the use of both 
adiuvants with Gcsaprim 500 FW, in comparison with the activity of enzymes in 
soil with addition of herbicide alone . The activity of ureasc and /3-glucosidascs 
alkr using only herbicide and the hcrbicide with adiuvants, was similar. 
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