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Wplyw pestycyd6w na mikroflor~ glebow~ 

Wst~p 

Na pol ach doswiadczalnych w majqtku "Winnog6ra ", nalez-1cym do Instytutu 
Ochrony Roslin w Poznaniu, prowadzone Sq od 1964 roku badania nad skute
cznosciq zwalczania agrofag6w przy zastosowaniu pestycyd6w lub zabieg6w mecha
nicznych i biologicznych. W kilku pracach opublikowano juz wyniki tych badan 
[8-10]. W celu uzyskania petnego obrazu oddziatywania pestycyd6w na agroce
nozy, w latach 1990-1992 badano na polach doswiadczalnych wplyw pestycy
d6w na mikrotlor<t glebow,1-

Materialy i metody 

Badania hyty przeprowadzone na dw6ch jednohektarowych polach sc1siadujc1-
cych ze soh4 i oznakowanych PI i PII. Gleba obu pol jest typu hielicowego. Warstw't 
ornq stanowi piasek gliniasty mocny, podglebie zas - glina lekka; pH gleby w KCI 
wynosi 6,4-7,3 i gleba zakwal ifikowana jest do klasy III. Na kazdym polu stosowano 
inny czteroletni ptodozmian. Na polu PI uprawiano kolejno w latach 1990-1992: 
groch, pszenic<r ozim,\ i ziemniaki, a na polu PII odpowiednio: peluszk~, rzepak ozimy 
i huraki cukrowe. Obydwa pola podzielono na potowy: na jednej z nich prowadzono 
od 1964 roku wytc1cznie mechaniczne i r~czne zabiegi ochrony przed szkodnikami, 
chorobami i chwastami, a na drugiej potowie - intensywne z.abiegi ochrony chemi
cznej. Na obu polach wykonano jednakowe zabiegi agrotechniczne i ryczne. 

Do analiz mikrobiologicznych pobierano gleby z obu pol - wi~snq i p6inym 
latem. Oddziatywanic pestycyd6w na mikrotlor<t gleby okreslono badajqc: 

biomasy bakterii - mikroskopowo [ 4 ]; 
liczebnosc promieniowc6w - metodq plytkowc1 [ 5]; 
liczebnosc bakterii -metodq plytkowq, a mianowicie: liczebnosc bakterii eutro
ficznych i oligotroficznych wg Ohta i Hattori [6], a liczebnosc azotobaktera wg 
Fenglerowej [2); 
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aktywnosc oddechowq-oznaczajqcC-C02 wydzielony zpobranych z pola prob 
glebowych metodq sorpcyjnq [3]; 
a~tywnosc amonifikacji argininy - na podstawie ilosci N-NH3 wydzielonego z 
argininy wprowadzonej do pobranych z pola prob glebowych [ 1 ]; 
aktywnosc nitryfikator6w-oznaczaj,\c iloscwytworzonych azotanow w hodow
lach wyprowadzonych z inokulum glebowego [7]. 

Wyniki 

W tab. 1 podano ilosc pestycydow zuzytych na polach chronionych chemicznie. 
Zestaw i dawki tych srodk6w byty tak dobrane i wyliczone dla poszczegolnych upraw, 
aby skutecznie i szybko rozkladaly siy. W tab. 2 podano plony z pol chronionych i 
nie chronionych chemicznie. Jak widac, straty plonow z pol nie chronionych byly 
bardzo wysokie. 

Przedstawione w tab. 3-5 wyniki trzyletnich badan, prowadzonych w latach 
1990-1992 na omawianych polach doswiadczalnych w Winnogorze, swiadczq, ze 
liczebnosc i aktywnosc mikrokrotlory glebowej tych pol zalezala w duzym stopniu 
od uprawianej rosliny i od terminu analiz. Na przyklad rozmiary oznaczanej mikro
skopowo biomasy bakterii roznily si~ niekiedy o ponad sto procent, pomimo ze sq one 
powszechnie uznawane za stosunkowo malo zmienny parametr mikrobiologiczny. Z 
kolei roznice w liczebnosci drobnoustrojow oznaczanych za pomoc,\ metod hodow
lanych, to jest w liczebnosci promieniowcow, bakterii eutroficznych lub oligotroficz
nych, a takze roznice w potencjalnej aktywnosci oddechowej i amonifikacji argininy 

Tabela 1. Pestycydy stosowane na polacb PI i Pli chronionych chemicznie 

Rok Pole Roslina Grupy pestycyd6w [kg·h<1-1] Razem 

insektycydy füngicydy berbicydy 
[kg·ha-1] 

1990 I groch 1,00 5,70 6,70 

II peluszka 1,00 6,70 7,70 

1991 I pszenica 0, 10 0,50 0,80 1,40 
oz1ma 

II rzcpak 0,50 3,00 3,50 
ozimy 

1992 I ziemniaki 0,30 0,88 1, 18 

II buraki 0,42 4,40 4,82 

cukrowe 
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Tabela 2. Plon z pol PI i PII chronionych i nie chronionych chemiczn.ie w latach 1990-1992 

Rok Pole Roslina Plon [q·ha-1) R6zn.ica Uwagi 

pole pole 
w plon.ie 
[q·ha-1] 

chron.ione kontrolne 

1990 I groch 26,5 19,6 6,9 silne 
II peluszka 36,7 15,4 21,3 zachwaszcz. 

pole kontr. 

1991 l pszemca 64,3 38,9 25,4 
ozima JW. 

n rzepak 38,2 22,6 15,6 
oz1my 

1992 I ziemn..iaki 344,4 2824 , 62,0 jw. i zer 
II burnk.i 447,0 400,0 47,0 stonk.i 

cukrowe z1emn. 

byly rzr:;du kilkuset procent, a r6:znice w potencjalnej aktywnosci nitryfikator6w -
rzydu ponad tysiqc procent. W szczeg61nie szerokich granicach wahafa si<t liczebnosc 
azotobactera, od jednej do ponad stu kom6rek w 1 g s.m. gleby. 

Stosowanie pestycyd6w r6wniez nie bylo pozbawione wplywu na mikroflor~ 
glebowq, przyczynialo si~ jednak do mniejszych w niej zmian niz uprawiana roslina 
lub termin, pomimo ze na poletkach chronionych chemicznie pestycydy stosowano 
od 1964 roku, to jest eo najmniej przez 27 lat, czyli przezokres, w kt6rym na poletkach 
kontrolnych prowadzone byly jedynie zabiegi mechaniczne lub r~czne. R6znica 
miydzy rozmiarem biomasy bakterii w glebie spod upraw chemicznit(chronionych a 
jej rozmiarem na poletkach kontrolnych nie przekraczala Z2%, a r6znice w 
liczebnosci lub aktywnosci drobnoustroj6w tylko wyj<1tkowo przekraczaly 100%, 
i to nieznacznie. 

J uz w 1990 roku, to jest w pierwszym roku badan mikrobiologicznych, zr6znico
wanie biomasy, liczebnosci lub aktywnosci drobnoustroj6w spowodowane zastoso
waniem pestycyd6w niekiedy tylko mozna byto udowodnic statystycznie (tab. 3). 
Takie udowodnione r6znice stwierdzano przewaznie tylko w jednym terminie prze
prowadzoriych analiz. Ponadto, niekt6re zr6znicowania wynikaly zdodatniego reago
wania drobnoustrojow, a inne z reakcji ujemnej. 

Udowodnione s tatystycznie zr6znicowanic liczebnosci promieniowc6w, bakterii 
eutroficznych lub oligotroficznych wynikalo zawsze z namnozenia siy drobnoustro
j6w przy zastosowaniu pestycyd6w. 
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Tabela 3. Wp-lyw wieloletn.iego stosowania pestycyd6w na mikroflortr gleby p61 uprawnych 
w Winnog6rze w 1990 roku 

Pole Roslina 

PI 

Pli 

groch 
kontrolny 

groch 
chron.iony 

peluszka 
kontrolna 

peluszka 
chron.iona 

Termin 
analiz 

14 V 289 
30 VIII 364 

C--1 
Q.) 
u 
:$ 
0 ·-::: 
Q.) 

2,9 
6,3 

14 V 234** 2,9 
30 VIII 321 5, 1 

14 V 263 1,7 
30 VIII 301 5,1 

14 V 235 2,6 * 
30 VIII 245 ** 5,7 

0,5 
1 9 
' 

0,9 
? 7* - , 

0,6 
1,3 

0,3 
0,9 

1,2 
1,9 

1,4 
? 7* -, 

0,9 
1,9 

0,9 
2,3 

5 
3 

26* 
6 

13 
101 

47* 

2,6 
2,8 

2,3* 
2,8 

2,7 
3,1 

2,3 
7** ? 8** -, 

1 -l I b ? 106 -l I b 3 k ✓ k -l µg·g s.m. ~ e y; - ·g s.m. g e ~; omorc ·g s.m. gleby; 
µg N-NH3·g- s.m. gleby-24 godz.-1; µg N-N03 w hodowli. 

5,6 
13,3 

6 5** 
' 

13,1 

3,8 
12,4 

4,1 

68 
95 

34** 
85* 

55 
77 

31 ** 
10,2** 56** 

4.5 µg C-C02 i 

*· ** Zr6znicowa n.ie statystycznie istotne ·(na poziomie t = 0,005) i wysoce istotne (na 
poziomie t = 0,001). 

W przypadku azotobaktera , aktywnosci oddechowej lub amonifikacji argininy 
zr6znicowanie wynikaj,lce z zastosowania pestycydow mialo ukierunkowanie 
zmienne, notowano bowiem zar6wno wartosci zwiykszone, jak i zmniejszone przez 
te srodki, w zaleznosci od ros l iny uprawianej w 1990 roku i terminu analiz. 

Biomasa bakterii hyla zawsze mniejsza pod uprawami chronionymi niz kontrol
nymi, ale tylko niekt6re r6znice byly st:a tystycznie udowodnione. 

Wyraznie uje1nne reagowanie drobnoustroj6w na pestycydy stwierdzono jedynie 
okreslaj4c energiy nitryfikator6w w hodowlach wyprowadzonych z gleb badanych 
pol. Wszystkie notowane spadki aktywnosci byty udowodnione. 

Rozpatrujqc dane uzyskane nie tylko w pie1wszym, lecz takze w drugim i trzecim 
roku badan mikrobiologicznych (tab. 4 i 5), mozna zauwazyc, ze w warunkach p61 
uprawnych Win nog6 ry zm i:1na uprawiancj roslin y na danym polu w nash;pujqcych 
po sobie sezonach wege wcyjnych, a tym samym zmiana zes t:awu stosowanych pesty
cyd6w, wptywala w duzyrn s lupniu na zr6znicowanie mikroflory glebowej. Na 
przyktad n5znice w biumasic b,1 klerii w glebie pola PI w pierwszym terminie analiz 
byly statystycznie udowocJn ione tylko przy chemicznej ochronie uprawy grochu i 
pszenicy. z kolei zr6znicowanic liczehnosc i baktcrii eutroficznych w glebie pola Pli 
bylo tylko istolnc w przypadku uprawy rzepaku. 
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Tabela 4. Wplyw wie)oletniego stosowania pestycyd6w na mikroflor~ gJeby pol uprawnych 
w Winnog6rze w 1991 roku 

Pole Roslina 

PI 

PII 

pszenica 
ozima 
kontrolna 

pszenica 
oz11na 
chron.iona 

rzepak 
oz1my 
kontrolny 

rzepak 
oznny 
chroniony 

Termin 
analiz 

17 VI 153 
3 IX 222 

4,7 
4,4 

17 VI 
3 IX 

135 * 5,0 
213 5,7 

17 VI 
3 IX 

17 VI 
3IX 

234 
284 

183* 
270 

2,9 
6,3 

5 5 * 
' 

5,7 

0,9 
0,7 

08 
' 

0,5 

1, 1 
08 
' 

0 6* 
' 

1 5* 
' 

("'.l 
CU = C"'\..., N C.) u ..... 

CU c.;:: U 

·c 8 -8 
CU ...., 0 
..... 0 ..... 
~ bI) 0 

C'O . .... N 
CO o <t; 

1,7 
1,7 

2 3** 
' 

2 7 ** 
' 

2,5 
2, 1 

l 
3 

7 
2 

4 
2 

3,1 10 
3,2** 9 

4,5 
2,6 

6,3 
8,0 

38 
316 

4,0* * 6,1 
2,3** 8,1 

72** 
236** 

4,2 
2,4 

4 3* 
' 

2 6* 
' 

9,3 
8,5 

109 
407 

8,4** 178** 
9,9** 305* 

1 -1 , 6 -1 3 1 µg·g s.m. ~leby; - 10 ·g s .m. gle~; kom6rck·g- s.m. gleby; 
µg N-NH3·g- s.m. gleby·24 godz.- 1; ~lg N-N0 3 w bodowli. 

4•5 C CO . µg - 2 l 

*· ** Zr6znicowanie s tatyslycznie islolnc (na poziomie t = 0,005) i wysoce istotne (na 
poziomie t = 0 ,00 l ). 

W kolejnych sezonach wegetacyjnych zmienialo siy tez ukierunkowanie 
oddzialywania pes.tycyd6w na poszczeg6lne grupy drobnoustroj6w, eo stwier
dzono okreslaj,\C na przyklad liczebnosci promieniowc6w oraz bakterii eutroficznych 
i oligotroficznych. W uprawach prowadzonych w sezonach wegetacyjnych 1991 i 
1992 roku, w przeciwienstwie do upraw prowadzonych w sezonie roku 1990, obser
wowano nie tylku zwiykszanic siy I iczcbnosci tych drobnous troj6w, ale niekiedy takze 
zmniejszanie s iy ich liczby. Energia nitryfikatorow, bytuj ,\cych w glebie pod uprawa
mi prowadzonymi w 1991 roku na polu PI i Pli, byla wskutck stosowania pestycyd6w 
zwit;kszona, a pod uprawami prowadzonymi na tych pola ch w latach 1990 i 1992 -

zmniejszona. 
Z uwagi na slabe i zmienne efekty oddziatywania pestycyd6w na mikroflor~ 

glebow,l przedstawione w tab. 6 przecfr; tne dla 3-letniego okresu badan, dotyc2qce 
biomasy, liczebnosci i aktywnosci drobnoustrojow, nie wykazywaly s tatystycznie 
istotnego zroznicowania tak w glebie pola PI, jak i pola PII. 
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Tabela 5. Wplyw wieloletniego stosowania pcstycyd6w na ntikrotlo~ gJeby pol uprawnych 
w WinnogorLe w 1992 roku 

Pole Roslina 

PI 

Pli 

ziemn.iak 
kontrolny 

ziemniak 
cbron.iony 

burak 
cukrowy 
kontrolny 

burak 
cukrowy 
chroniony 

Termin 
analiz 

26 V 
l IX 

26 V 

1 IX 

26 V 
1 IX 

26 V 
1 IX 

233 
296 

3,6 
9,7 

3,2 

l"l 
~ 
::: 

QJ N 
.... ü 
.... ·-Q,) ~ 

- 0 .!il:: .... 
~ -

CO ~ 

0,4 
1,3 

0,4 

2,2 
3,5 

1 5* * 
' 

230 
268 5 ?* * 0 5** 2 ?* ,- ' ,-

252 
247 

2,2 
5,2 

0,3 
0,6 

237* 2,3 0,3 
232** 3,9** 0,5 

0,9 
1,9 

1 5** ' 
1 1 ** ' 

1 
3 

9* 
10* 

1 
7 

1 
1** 

2,6 
3,8 

2,8* 
2 7* 
' 

3,8 
1,9 

? 4* -, 
1,7 

9, 1 
3,3 

9,5 

267 
509 

172** 
2,0** 286** 

5,5 
1,8 

4 0** 
' 0,0 

191 
176 

133* * 
152 

1 µg·g- 1 s.m. ~eby; 2 106·g-1 s.m. gle~; 3 kom6rek·g-1 s.m. gleby; 4
·
5 µg C-C02 i 

µg N-NH3·g- s.m. gleby·24 godz.-1
; µg N-N03 w hodowli. 

*· * * Zr6zn.icowanie statystyczn.ie istolnc (na poziomie t = 0,005) i wysoce istotne (na 
poziomie t = 0,001). 

Tabela 6. Wp1yw wkloletniego stosowania pestycyd6w na przeci<ctn3t biomas<t, liczebnosc i 
aktywnosc drobnoustroj6w w glebie pol uprawnycb w Winnogorze w latacb 1990-1992 

Pole Roslina 

I 

II 

kontrolne · 
chron.ionc-

kontrolne 
chron.ione-

243 
223 

238 

218 

N 
Q,) 
ü 
~ 
0 ·-::: 
-~ 
= 0 .... 

p... 

4,7 
4, 1 

3,5 
3,4 

0,9 
0,9 

0,7 
0,6 

1,8 
1,9 

1,5 
1,8 

M .... 
Q,) .... 
ü 
~ 

.0 
0 -0 

~ 
2 
9 

19 
10 

2,8 
2,6 

2,7 
2,4 

6,9 
6,8 

6,4 
6,6 

196 
130 

148 
129 

1 µg·g-1 s.m. ~Jcby; 2 106-g-1 s.m. gle~; 3 kom6rek·g-
1 

s.m. gleby; 4
•
5 

µg C-C02 
µg N-NH3-g- s.m. gleby·24 godz.-1

; µg N-N03 w hodowli. 

-wszystkie podane wartosci nie Sc\ statystycznie zr6zn.icowane istotne. 
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Podsumowanie 

Pestycydy stosowane w ilosciach znacznie zwiykszajc1cych plony roslin uprawia
nych w plodozmianie oddziatywaly na mikrotlon: glebowq w r6zny sposob: korzystny 
dla niej lub niekorzystny. 

Zmiany w mikroflorze glebowej, pomimo wieloletniego stosowania tych srod
k6w, byly stosunkowo nieduze, mniejsze od zmian wywotywanych przez uprawian3r. 
rosliny lub zmian zwic1zanych z terminem. Ponadto wys«tpowaty one CZ<tsto tylko 
przez czysc okreslonego sezonu wegetacyjnego lub tez wykazywaty tendencje do 
zanikania w sezonie nastc:pnym. 
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