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Wstep

Wspolezesne rolnictwo nic moze obejs$é si¢ bez stosowania chemicznych
srodkéw ochrony roslin. OczywiScic mozna zmniejszy¢ ilo$¢ stosowanych prepara-
tow, stosujac odpowicdnie zabiegi agrotechniczne, optymalny termin siewu oraz
wlasciwy dobor roSlin. W celu obnizenia kosztow oprysku i podnicsicnia skutecz-
nosci zabiegu coraz czegsciej stosuje si¢ adiuwanty [ADAMCZEWSKI, KRZYSZTOFIAK
1996; KucHARSKI i in. 2000]. Ilo$¢ zarejestrowanych do uzytku w naszym Kraju
adiuwantow zwigksza sig¢ z roku na rok. Niewatpliwic sg to substancjc pozwalajy-
ce obnizy¢ ifos¢ wprowadzanych do Srodowiska pestycydéw. Jednak nasze dotych-
czasowe badania wskazuja, ze po zastosowaniu pestycydu z adiuwtantem moze
obnizyC si¢ aktywnos¢ biologiczna gleby wyrazona aktywnosciy enzymatyczng [No-
WAK i in. 1998, 2000; KrODKA, Nowak 2003]. Stad w ninicjszej pracy zbadano wplyw
dwoéch adiuwantéw stosowanych z atrazyna na aktywnos$¢ dchydrogenaz, urcazy,
reduktazy azotanowej i -glukozydazy. Do badan wykorzystano Olemix 84 I:C
zawierajacy olej mineralny oraz Atpolan 80 EC zawierajacy olej parafinowy.
Herbicydem uzytym w dodwiadezeniu byt Gesaprim 500 FW zawicrajgey 500 ¢
atrazyny w 1 dm’ preparatu.

Material i metody

Badania przeprowadzono w laboratorium na prébkach czarnej ziemi o skla-
dzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej, charakteryzujgee) si¢ nisky zawar-
toscig prochnicy (1,2%) 1 odezynem stabo kwasnym (pH 6,1-6,9) [BOGDA i in.
1990]. Pobrang do badan glebg podsuszono 1 przesiano przez sito o Srednicy
oczek 2 mm. Do czgsei ziemistych przygotowanego matcriatu glebowego wprowa-
dzono wodne emulsje herbicydu Gesaprim 500 FW w kombinacji bez adiuwan-
tow oraz z adiuwantami: Olemix 84 EC (zawiera 84% oleju mincralnego) oraz
Atpolan 80 EC (zawicra 76% oleju parafinowego) w dawkach zalccanych przez
producenta na uprawy, pigciokrotnie i dwudziestopigeiokrotnic wigkszych od za-
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lecanych. Odpowiednic dawki przeliczono 1 podano na ilo$¢ $rodka, jaka nalezy
zastosowac na 1 kg gleby (tab. 1).
Tabela 1; Table 1

Zastosowane w do$wiadezeniu dawki prepartéw
Doses of chemicals applied in the experiment

Zastosowane dawki; Applied doses

Preparat
(‘hc:nic;lls (dm*hat) {(mm¥kg)

[ Il i [ Il I

Gesaprim 500 FW
Atpokan 80 1C 2 1o 50 13 65 328
Olemix 84 EC )

Przez okres oSmiu tygodni wszystkie probki glebowe przechowywano w po-
lictylenowych woreezkach w optymalnych warunkach wilgotnosei 1 temperatury:
20001 60 %0 mepav. WL, 7, 14, 2801 56. dniu dodwiadezenia badano koloryme-
tryeznic aktywnosc ezterech enzymow glebowych: dehydrogenaz metoda Tiiar Ma-
NA [1968] w modytikacji OnemGER [1996); reduktazy azotanowej metodyg Fu i Ta-
BATARAL [1989); urcazy mcetoda BonMATL ©in. [1992] 1 B-glukozvdazy metody Hot-
AMANA 1 DEDEKENA [1905]. Zawarto$¢ atrazyny w glebie oznaczono wykorzystujac
zestaw do wysoko sprawnej chromatografii cicczowej Series 200 firmy Perkin Ei-
mer. Warunki chromatograficzne byly nastepujace: detektor UV, dlugos¢ tali
A = 254 pm. kolumna chromatograficzna: Adsorbosphere UHS (Ci8) 5 um diu-
gosel 150 mm, objgtose nastrzyku 10 mm?, faza ruchoma: metanol : woda w sto-
sunku 00 : 30 (viv), przeptyw cicezy clucyjnej 1 cm*min, czas retengi 3,20 min,
najmnicysza oznaczana o8¢ 0,02 mg-kg! gleby.

Wszystkic analizy laboratoryjne wykonano w trzech powtdrzeniach. Uzyska-
ne wyniki opracowano statystycznic przy uzyciu jednoczynnikowcej analizy warian-
¢ji. Wartosei NIR obliczono zgodnic z procedurg Tukeya przy e = 0,05.

Whyniki i dyskusja

Uzyskane w laboratorium wyniki aktywnogcl badanych cnzymow (tab. 2)
przeliczono 1 podano jako procent aktywnodei danego enzymu w glebic kontrol-
nej ez dodatku Gesaprimu 500 FW i adigwantow, przyjmujge jej aktywnosc jako
1007 . Wykresy stupkowe przedstawiajy wartosei usrednione aktywnosci badanych
enzymow ze wszystkich dni pomiaru w zalezno$ei od dawki uzytego w doswiad-
czeniu Gesaprimu 500 FW oraz jego micszaniny z Olemixem 84 EC i Atpolanem
80 EC. Na wykresach liniowych przedstawiono szybko$¢ zanikania atrazyny
w czasic w zaleznoser od uzytej w doswiadezeniu kombinacji herbicydu i adiuwan-
tow,

Po zastosowaniu Gesaprimu 500 FW w kombinacji z Olemixem 84 EC
i Atpolancm 80 EC $rednia aktywno$¢ dehydrogenaz byla nizsza niz po zastoso-
waniu herbicydu bez adiuwantow, co widoczne bylo zwlaszeza przy dawkach
najnizszyeh: zalecancj przez producenta na uprawy i picciokrotnic wyzszej (1ys.
IA). Srednin aktywno$é dehydrogenaz po zastosowaniu Gesaprimu 500 W

%

7 Olemixem 84 EC i Atpolanem 80 EC byla nizsza odpowicdnio o 25% 1 45% po



Tabela 2; Table 2

Aktywnosé badanych enzyméw glebowych po zastosowaniu Gesaprimu S00 FW, Atpolanu 80 EC oraz Olcjanu 84 EC
The activity of investigated soil enzymes after application of Gesaprim 500 FW, Atpolan 80 EC and Olejan 84 EC

Dzich Dawka Gesaprim 500 FW Gesaprim 500 FW 4+ Olemix 84 EC Gesaprim 500 FW + Atpolan 80 EC
Day Dose A B C D A B C D A B C D
K PARE 17,65 33,95 7.34 2233 0,77 132,43 10,72 19,87 T.15 37,04 9,16

I 26,39 081 27,78 7,58 26,06 0,73 119,46 10,82 16,52 1.16 18,52 8,11

1 11 29,138 0,80 14,81 8,23 20,29 0,77 93,53 10,50 17,66 1,17 61,12 8,13
HI 18,69 0,82 65,34 8,23 21,79 0,83 99,09 10,62 17,94 1,16 12,03 8,56

NIRgs; LSDyg 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 23,39 U,50 31,49 10,48 25,64 0,64 100,94 7T 12,32 T,06 37,66 3,U4

I 30,66 0,50 4723 9,72 25,85 0,65 92,60 7,78 5,02 1,02 48,15 8,38

7 I 30,77 0,50 59,27 9,62 26,49 0,54 63,90 8,35 7,48 1,05 76,86 8,97
11X 27,99 0,55 51,86 9,94 30,34 0,57 103,72 7,63 28,34 1,00 74,08 8,59

NIRs; LSDy s 2,52 0,034 7,56 0,96 2,52 0,023 9,73 0,46 2,09 0,082 5,73 0.68

K 401 U,06 6U,T9 9,04 27,99 0,59 62,04 G913 13,89 T 12 6297 9,78

I 31,73 0,57 45,37 8,90 2243 0,56 75,01 8,64 15,59 1,02 42,60 9,37

14 11 32,80 0,54 58,34 8,75 18,58 0,52 89,83 833 11,39 0,97 22288 9,49
1 22,75 0,57 5741 8,49 25,21 0,52 150,95 8,55 20,40 0,98 138,29 9,85

NIRo5; LSDy s 2,11 0,078 9.23 0,79 2,11 0,065 4,77 0,78 1,99 0,047 7,94 0,66

K 29,27 .48 15465 44 20,72 0,57 39,83 9,49 12,75 1.09 180,89 9,10

I 27.88 0,51 84,27 5,83 22,65 0,50 202,81 8,46 10,54 0,80 238,00 8,40

28 11 18,05 0,45 11391 6,91 15,38 0,42 206,51 8,08 8,54 033 78,71 8,79

I11 26,70 0,46 199,11 7,41 11,53 0,38 222,26 9,29 8,96 042 69,76 8,60

NIR 55 LSDy 5 2.44 0,045 4,90 0.66 2,44 0,034 6,95 0,88 2,98 0,064 4,99 0,48

K 353 U5 J4.35 ~ 3719 (144 76.86 8.33 136 (R 104,64 847

I 30.07 0.46 1481 902 28.63 0.54 40.74 7.73 15.59 N.88 46.30 7.90

36 [1 20,89 0,37 30,56 5,68 24,14 0,47 22,22 7,97 16,02 0,94 89,52 7.12
HI 13,46 033 44,45 8,84 13.24 043 24,07 9,'9 22,00 0,78 152,80 8,12

NIR, s LSDy 2,76 0,039 6,34 0,71 250 0,053 3,88 0,64 1,85 0,053 6,11 0,72

A - dehydrogenazy; dehydrogenases — ug TPF(g s.m. gleby-16 hy 0 ug TPF(g DM suil-16 h)'. B - reduktaza azotanowa; nitrate reductase - pg N-NO. (5 g

s.am. glebv-24 byl pg N-NO, (5 g DM soil-24 hy ', C — urcaza: urease - g N-NH (g s.m. gleby-0.75 hj-to pg N-NH, *(g DM soil-0.73 h)-, D - ﬂ-g]ukoz&daza;

B-ghucosidase - mg saligeniny-(10 g s.m. gleby-3 h) 't mg saligenine (10 g DM soil-3 hy”!
K. T 11 11D objeénienia jak w tab. T: explanations see Table 1
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Szybkosc zantkania atrazyny w glebie po zastosowaniu Gesaprimu 500 FW, Gesaprimu 500 FW z Olemixem 84 EC oraz Gesaprimn
500 FW z Atpolanem 80 EC w I stezeniu (A), II stezeniu (B) i III stezeniu (C)

Degradation rate of atrazine in soil after Gesaprim 500 FW, Gesaprim 500 FW + Olemix 84 EC and Gesaprim 500 FW + Atpo-
lan 80 EC aplication in I concentration (A). II concentration (B) and III concentration (C)
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zastosowaniu dawki polowey oraz 25% przy dawcee S-krotnic wigkszej niz zalecana
po zastosowaniu obu adiuwantow z Gesaprimem 500 FW

Aktywnosc reduktazy azotanowej byla nizsza o 5-109% po zastosowaniu
Gesoprimu 300 I'W z Olemixem 84 EC oraz 20-25% po zastosowaniu Gesapri-
mu 500 I'W z Arpolanem 80 EC niczaleznic od uzytego stezenia (rys. 1B).

Cickawic przedstawiala si¢ aktywnos¢ urcazy (rys. 1C). Aktywnos¢ tego
cnzymu byl zazwyceza) wyzsza po zastosowaniu Gesaprimu 500 FW w postaci
czyste) bez dodatku adiuwantow 1 byla wyzsza Srednio o 130% po zastosowaniil
Gesaprimu 500 W z Atpolanem 80 EC w dawcee S-krotnic wyzszey od zalecanc)
oriaz o 00% przy dawcee zalecane) przez producenta po zastosowaniu herbicydu
7 Olcmixem 84 EC.

Srednmi aktywnos$é B-glukozydazy w glebie po  zastosowaniu  wszystkich
dawck Gesaprimu 500 FW oddzielnie, jaki 1 z adiuwantami byta podobna 1 kszta-
ftowala si¢ na poziomic 100=105% (rys. 1D). Zatem nic stwicrdzono znaczacego
wplywu uzytych w doswiadezeniu adiuwantdw na aktywnosé tego enzymu.

Generalnie po zastosowaniu herbicydu z adiuwantami stwicrdzono szybszy
zanik atrazyny w glebie, co bylo widoczne zwlaszeza przy dawkach podwyzszonych
(rys. 2A=2C). Jedynie po zastosowaniu dawki najwyzszej Gesaprimu 500 I'W
7 Olemixem 84 EC stwierdzono zaleznos¢ odwrotna — wolnicjszy zanik atrazyny
niz po zastosowaniu herbicydu bez adiuwantu.

Poszukiwanic mozhiwoser ograniczenia zuzycia chemicznych srodkow ochro-
ny roslin jest zjawiskicm niewatpliwic korzystnym w aspekcie ochrony srodowiska.
Stad tez coraz popularnicjsze staje si¢ stosowanie pestycydoéw z adiuwantami.
Poza wymicrnym ckonomicznym zyskicm w postact obnizenia kosztow produke
i podnicsicnia wydajnoscei plonu bez utraty wlasciwoscl biologicznych warto zasta-
nowic¢ si¢ nad wplywem adiuwantow na srodowisko glebowe. MALKOMES [ 1997] po-
daje, ze badania nad wplywem adiuwantow na srodowisko glebowe sy niczmicr-
nic wazne, a clekt wplywu tych zwigzkow powinien byé monmitorowany. Réwnicz
stosowanic herbicyddw z adiuwantami powinnio ograniczy¢ ryzyko wystgpowania
pozostalosei substancii czynnej herbicydow w roshinie uprawnej i glebic [Kuctiag-
SKI 1 in. 2000]. Dotychezasowe wyniki badan whasnych potwierdzajg nickorzystine
oddzialywanic adivwantow na srodowisko glebowe [Nowak i in. 1998, 2000; Ki.OD-
KA. NOwWAK 2003 Rownicz MICHALCEWICZ §in. [2004] zauwazyli, Ze po zastosowa-
niu atrazyny z adivwantem PGA-031 wzrosla liczba bakterii, ale zmniejszyla sig
liczba grzybow 1 promicniowedw. W swictle powyzszych danych istotnym wydaje
sic prowadzenic dalszych badan w tym zakresic.

Whioski
1. Zastosowanic herbicydu Gesaprim 500 FW oddzielnie 1 tgeznic z Olemixem

84 EC 1 Atpolanem 80 EC wplynglo na silne zmiany aktywnosci dehydroge-
nar glebowych i urcazy.

9

Po zastosowaniu Gesaprimu 500 FW z Olemixem 84 EC i Atpolancm 80
EC aktywno$¢ dehydrogenaz i reduktazy azotanowej bvla nizsza, a urcazy
wy7sza iz po zastosowaniu samego Gesaprimu 500 FW.

3. Nic stwicrdzono wplywu Gesaprimu 300 FW na aktywnosc B-glukozydazy.
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4. Dodatek obu adiuwantéw do Gesaprimu 500 FW przyspieszal zanik atrazy-
ny w glebie.
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Streszczenie

W doswiadezeniu laboratoryjnym badano wplyw herbicydu Gesaprim 500
I'W stosowancgo w kombinacji bez adiuwantu 1 z adiuwantami: Olemixem 84 EC
i Atpolancnt 80 EC na aktywno$é dehydrogenaz. ureazy, B-glukozydazy i redukta-
zv azotanowe]. Badaio rownicez szybkos¢ zanikania atrazyny w glebic.

Wyniki badait wskazuja, ze dodatek adiuwantéw do Gesaprimu 500 FW
przyspicszal zanik atrazyny, zwlaszeza po zastosowaniu dawki zalecane] przez pro-
ducenta na uprawy 1 pigciokrotnic wigkszej. Rowniez aktywnos$é dehydrogenaz
i reduktazy azotanowej byla nizsza po zastosowaniu obu adiuwantéw z Gesapri-
mem 300 TW w poréwnaniu z aktywnoscia enzyméw w glebie z dodatkicm same-
oo herbicydu, Aktywnosé urcazy 1 B-glukozydazy po zastosowaniu samego herbi-
cyvdu 1 herbieydu z adiuwantami byla podobna.

LSTIMATING THE INFLUENCE OF ADIUVANTS APPLIED
WITH ATRAZINE ON THE RATE OF ITS DISAPPEARANCE
IN SOIL AND ACTIVITY OF SELECTED SOIL ENZYMES

Dariusz Klodka, Marcin Chybinski
Department of Biochemistry, Agricultural University, Szezecin

Key words:  herbicide, Gesaprim 500 FW, soil enzymces. cnzymatic activity,
adiuvants
Summary

The influence of Gesaprim 500 FW herbicide applied in the combination
with adiuvants: Olemix 84 EC and Atpolan 80 EC, and without adiuvant, on acti-
vity of dchydrogenases, urcase, B-glucosidase and nitrate reductase was investiga-
ted in laboratory experiment. Moreover the rate of atrazine disappearance in soil
was studied.

The results showed that the addition of adiuvants to Gesaprim 500 FW
accelerated the disappearance of atrazine, especially after the use of dosc re-
commended by the producer for the crops and five times greater. Also the activi-
ties of dehydrogenases and nitrate reductase were tower after the use of both
adiuvants with Gesaprim 500 FW, in comparison with the activity of enzymes in
soil with addition of herbicide alone. The activity of urease and S-glucosidases
after using only herbicide and the herbicide with adiuvants, was similar.
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