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Wstęp 

Triazyny to wci,1ż tani i skuteczny sposóh walki z chwastami w uprawie ku ­
kurydzy. Nicw,itpliwic jest to duża zaleta tych preparatów. Dll wad zaliuyć trze ­
ha długi okres zalegania w glebie oraz dużą mobilność w prntilu glebowym I HI ­

z1 u K 2001: SW;\RCEw1c z 20021. Sqd w wiciu ośrodkach naukowych prowadzone Sil 

liczne badania , których celem jest wypracowanie metod , maj ,icych na celu 
zmniejszenie ujemnego wpływu triazyn oraz innych pestycydów na środowiskn. 
Niewątpliwie na zachowanie si(,: atrazyny w glebie duży wpływ ma jej odczy11. Nis­
kie wartości pH sprzyjają wolniejszemu zanikowi tego prcpar,1tu lllouoT. Tol'I' 

20001. Szybkość rozkbdu atrazyny maleje również wraz we \\Zrosłem z: 1wartości 

materii organicznej i minerałów ilastych w glebie. gdyż herbicyd ten moi.e h1czyć 
sic wi,1zaniarni wodorowymi i jonowymi z wymienionymi składnikami gleby plrn 
or i in. 1998; GIVAO i in. 2000; SWi\RC1:,w1cz 2002 J. Dodatkowo. innym czynnikiem 
spowalniającym z:.nik atrazyny jest stosowani<:. innych preparntów peslycydowych 
[GmlLNDINGER. RADOSEVICH 1999; KRUTZ i in. 2003]. Zanik atrazyny w glebie uza­
leżniony jest również od typu gkhy i aktywności mikroliory glebowej JNoWAK 
1995J. 

Celem podjt;tych badań była próba wykorzystania humusu w zmniejszeniu 
niekorzystnego oddziaływania atrazyny na środowisko glebowe. Do oceny poslu­
żnno sit; aktywności<) cnzymatyczm1 ureazy, dehydrogenaz, rcduktazy azotanowej 
i g-glukozydazy oraz szybkością rozkładu tego herbicydu . 

Materiał i metody 

Badania przeprowadzono w labo ratorium na próbkach czarnej ziemi o skła­
dzie i;ranulomctrycznym gliny lekkiej pylastej, charaktcryzujqecj sit; niskq zawar­
tości , ! próchnicy (1 ,2%) i odczynem słabo kwaśnym (pH (1. 1-(i ,9) [BtHillA I in . 
l.9fl01 . Pobram1 do badań gleht; podsuszono i przesiano pr1.C1 sito o średnicy 
oczek 2 mrn. Tak przygotowan,1 gleb<; podzielono na 4 grupy, do których dodano 
wagowo humus (producent: Przedsit;hiorstwo Gospodarki Komunalnej i M ieszk:1 
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niowcj w Pyrzycach) w ilości O, 1, 5 i HYVr1. Nastl;pnic każdą z grup podzielono na 
4 jcJnokilogramowc próbki i wprowadzono wodne emulsje herbicydu Gcsaprim 
500 FW w dawkach: I - zalecanej przez producenta na uprawy (2 kg·ha -1), II 
- 5 x I i III - 25 x I. Ostatnią próbkG gleby pozostawiono bez dodatku prepara­
tu - kontrola. Poszczególne dawki Gcsaprimu 500 FW użyte w doświadczeni11 
przeliczono i podano na 1 kg gleby (tab. 1 ). Przy określaniu dawki wzic;to pod 
uwagG masG gleby o mi,!ższośei 0,01 m. 

lkrhicvd 
fkrhicid,· 

Tabela 1; Table 1 

Zastosowane w doświadczeniu dawki Gesaprimu 500 FW 
Dnscs of Gcsaprim 500 FW applicd in the experiment 

Zastosowane dawki Zawartość atrazyny 
Suhstancja aktywna Applied doses Atrnzinc contcnt 

Activc substancc 
(mm'·kg- t) (mg·kg- 1) 

I II Ili I Il III 

Gcsapri111 )0(1 FW Atrazyna 13 65 325 6,5 32.5 162.:i 

Przez okres ośmiu tygodni wszystkie próbki glebowe przechowywano w po-
1 ictyknowych woreczkach w optymalnych warunkach wilgotności i temperatury: 
20°C i 60'.i, 111.p.w. W 1., 7., 14., 28. i 56. dniu doświadczenia badano kolorymc­
trycznic aktywność czterech enzymów glebowych: dehydrogenaz metodą THALMA­
NA I 1%8] w modyfikacji ÓIIUNGER [1996]; rcduktazy azotanowej metodą Fu i TA­
BAIMIAI I l989J; ureazy metodą BoNMATI i in. [1992J i /3-glukozydazy metodą HoF­

M/\NA I DEl)l:Kl·N/\ [ l 965 ]. Zawartość atrazyny w glebie oznaczono wykorzystuj,1c 
zestaw do wysoko sprawnej chromatografii cieczowej Series 200 firmy Perkin El­
mcr. Warunki chromatograficzne były nastc,pującc: detektor UV, długość fali 
A = 254 µ,m. ko lumna chromatograficzna: Adsorbosphere UHS (Cl8) 5 µ,m dłu­
gości 150 mrn , obiGtość nastrzyku 10 mm3, faza ruchoma: metanol i woda w sto­
sunku (10 : 40 (V/V). przepływ cieczy ducyjnej 1 cm1·min-1, czas retencji 3,20 min, 
najmniejsza oznaczana ilość 0,02 mg·kg- 1 gleby. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki bada11 dotycz,icc możliwości v.rykorzystana humusu, w redukcji tok­
sycznego oddziaływania Gesaprimu 500 rw w stosunku do enzymów glebowych, 
przedstawiono na wykresach powierzchniowych i słupkowych. Uzyskane w labora­
torium wyniki aktywności badanych enzymów przeliczono i podano jako procent 
aktywności danego enzymu w glebie kontrolnej bez dodatku humusu i Gesaprimu 
500 FW, przyjrnuj,Jc jej aktywność jako 100%. Na wykresach powierzchniowych 
przedstawiono różnice w aktywności enzymów po zastosowaniu samego Gcsapri­
mu 500 FW ornz w kombinacji z humusem. Różnice wic;ksze od zera informują, 
o korzystnym wpływie dodatku humusu do gleby zanieczyszczonej użytym w do.~­
wiadczcniu herbicydem na aktywność badanych enzymów. Różnice mniejsze od 
zera przedstawiaj,! zależność odwrotną. Wykresy słupkowe przedstawiają wartości 
uśrednione aktywności badanych enzymów ze wszystkich dni pomiaru w zależnoś-
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ci od ilości użytego w doświadczeniu humusu i Gesaprimu 500 FW. Na wykre­
sach liniowych przedstawiono szybkość zanikania atrazyny w czasie w zależności 
od użytej w doświadczeniu kombinacji humusu i herbicydu. 
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Procentowe różnice w aktywności dehydrogenaz (A). redukta zy azotanowej 
(B), ureazy (C) i 13-glukozydazy (D) p:: zastosov,aniu cło gleby 1 <;.; dodatku 
humusu oraz dcsaprnnu 500 FW 

Perccntagc differences in activity of dchydrogcnascs (A). nitratc n:duct.isc 
(B), urease (C) and {3-glucosidase (D) after application of I % humus and Gc­
saprim 500 FW to soi! 

Dodatek humusu do gleby zanieczyszczonej Gcsapriml!m 500 FW wyraźnie 
oddziaływał na aktywność badanych enzymów (rys. 1, 2, 3, 4). Wraz ze wzrostem 
dawki humusu aktywność enzymów była wyraźnie większa. Enzymami, które naj­
silniej zareagowały na dodatek humusu były reduktaza azotanowa i ureaza . Pozy­
tywny efekt dodatku humusu obserwowany był nic tylko po zastosowaniu dawki 
polowej użytego w doświadczeniu preparatu, ale również po zastosowaniu dawek 
podwyższonych. Różnice w aktywności ureazy po zastosowaniu Y¼· dodatku hu­
musu sięgały nawet 250-400% (średnia aktywność ureazy po zastosowaniu li stę­
żeni;i Gcsaprimu 500 FW, niezależnie od ilości humusu, była prawic dwukrotnie 
większa niż aktywność tego enzymu w glebie bez humusu). P1 :1wc c1 i in. [1999j 

wykazali aktywację reduktazy azotanowej po zastosowaniu rimsulfurnnu. 
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l'mn:ntt1wc różnice w aktywności dehydrogenaz (A), rcdukta zy azotanowej 
(13). ureazy (C) i 1.\-glukozydazy (D) po zastosowaniu cło gleby y :c; dodatku 
hum11s11 oraz C,csaprnnu 500 FW 

l\:rccntagc dillcrcnccs in activity of dchydmgcnascs (A). nirtatc rcductasc 
( B). urcasc (C) and ,8-glucosidasc (D) aftcr applicalion Ilf 5ri; humus and 
C,csapri111 500 FW to soi! 

Średnia <1ktyw11ość B-glukozyuazy w glehie skażonej ws,ystk;mi dawkami 
utytego w Llośw1adczcniu herbicydu hyla podobna po wprowauzcniu 1, 5 i IW'1r 
dodatku humusu. Również MHillJ\R1\J i SINGLETON [1999] nic slwicrdzili wpływu 
lc11,1mitnsu na aktywność tego enzymu. Jedynie aktywność dehydrogenaz przcds­
tawi,tla si.,: odwrotnie. Dodatek humusu do gleby, do której wprowadzono Gcsa­
pri111 500 FW, spowodował znaczne obniżenie aktywności tego L:nzymu w ounic­
sic11iu dn aktywnuśc1 dehydrogenaz w glebie hcz dodatku materii organicznej. 
R<'iżnicc w aktywności tego enzymu sięgały od 50 do 15WX , niezależnie ou zasto­
suwancj w doświadczeniu ilo~ci humusu i Gesaprimu 500 FW. Tendencja ta wi­
doo.na była zwłaszcza w urugicj połowic doświauczcnia . Uzyskane wyniki s,1 
1.ate111 sprzeczne z doniesieniami M J\SCIJ\NOARO i in. [1998] ora, Korr.R,\ i in. [2004j, 
kt6rzy nic zaobserwowali zwiazku pomiędzy aktywnościć! dehydrogenaz i zawar­
lości,i substancji humusowych w glehie. Przytoczeni autorzy zaohscrwmvali wzrost 
aktywności dehydrogenaz glebowych dodatnio skorelowany z zawartości,) materii 
(1rg;111il'l.llL'. j w glebie. 
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Proci:ntowe różnice w aktywności dehydrogenaz (A), n:duktazy azotanowq 
(B), ureazy (C) i fl-glukozydazy po zastosowaniu do gleby 10'½ dl1datku humu­
su oraz Gcsaprimu 500 FW 
Pc rccntage differcnccs in activity of dehydrogcnascs (:\ ). nitratc rcducta sc 
(B). urcasc (C) and fl-glucosidasc (D) afte r applicat1on (l i 10'\ humus and 
Gcsaprim 500 FW to so1l 

Nil::zależnie od zastosowanej w doświadczeniu dawki ( iesaprimu 500 FW 
dodatek humusu przyspiesza! rozkład atrazyny w glchie, a okres połowicznego 
rozpadu tego hcrhicydu wahał się w przedziale od Hl do 56 dni (rys. 5). Zaob­
se1wowano, że wraz ze wzrostem dawki humusu zanik był szybszy. W przypadku 
dawki polowej i IO-krotnie wi~kszej herbicydu szybkość zaniku atrazyny przy I 'Ir 
i 5'1/r, dodatku humusu była podobna. Tylko przy 10'½, dodatku humusu tempo 
zanikania atrazyny było wyraźnie szybsze. Po zastosowaniu dawki polowej Gcsa­
primu 500 FW i 10% dodatku humusu w ostatnim dniu doświadczenia nic stwier­
dzono pozostałości atrazyny w glebie. Podobne wyniki okresu połowicznego roz­
padu atrazyny ( 15-77 dni) uzyskała SWARCEWICZ (2002] . Jednak autorka stwierdzi­
ła również , że szybkość rozkładu atrazyny zmniejszała sit; wraz ze wzrostem za­
wartości substancji organicznej. Podobne zależności uzyskali Houm i in. 119981 
w wyniku dodatku do gleby kompostu. Jednak PERRIN-GANIER i in . 12001 I wykaza­
li , że osad ściekowy nie wpływa-I na szybkość rozkładu izoproturonu w glebie . Je­
dynie Cu1.1.1NGTON i WALKER [1999 ] donosz,1 o korzystnym wpływie dodatku gluko­
zy na szybkość zaniku diuronu i izoproturonu w glebie. 
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Zdaniem D/IJ\DOWILC [1993] i GONCIA [1995] triazyny mogą być wiazanc 
przez humus wi,Jzaniami wodorowymi i Van der Walsa. Związany pestycyd może 
cz(,"ściowo tracić swoje toksyczne właściwości i jest bardziej podatny na bioclegra­
dacjl," przez mikrnilorl," glebową oraz oddziaływania niebiologiczne. Oddziaływa­
nia te mog,i wynikać z reaktywności grup funkcyjnych związków humusowych, 
zdolności redukcyjnych kwasów huminowych i fulwowych oraz obecności wolnych 
rodnik()w na glebowych zwi,Jzkach organicznych. Substancje humusowe wchodz,ic 
w reakcje z pestycydami mog,J zmieniać ich struktur(," chemiczną i przyspieszać 
dcgradacjt;. czym w pewnym stopniu można wytłumaczyć uzyskane w pracy wyni­
ki. 

I. 

' 

3. 

Wnioski 

Aktywność ureazy, rcduktazy azotanowej i /3-glukozydazy w glebie różniła 
sil," znacznie po zastosowaniu samego Gesaprimu 500 FW oraz w kombina­
cji z humusem i była zazwyczaj wyższa w glebie z dodatkiem humusu. 

Szybkość rozkładu atrazyny w glebie zwi(,"kszała sit; wraz ze wzrostem za­
wartości humusu w glebie. 

Wyniki badań wskazuje!, że humus może zostać wykorzystany w celu 
zm111c1szc111a niekorzystnego oddziaływania atrazyny na środowisko glebo­
we. 
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Słowa kluczowe: herbicyd , Gesaprim 500 FW, cnzymy glehowe, aktywność 

enzymatyczna, humus 

Streszczenie 

Hadano wykorzystanie humusu w zmnicjszcniu niekorzystnego oddziaływa­
ma atrazyny na środowisko glebowe. Do oceny posłużono sic iiktywności,\ enzy­
matyczn,! ureazy. dehydrogenaz, reduktazy awtanowcj i /3-glukozydazy. 

Badania przcprowaclzono w laboratorium na próbkach glchy o składzie gr:1 -
nulometrycznym gliny lekkiej pylas tej. Do przygotowanych 11:1w:1żek gleby wprn­
wadwnu rozdrobniony humus w ilości i, 'i i I 00/ . Naslt;pnie do każdej 1. przygll ­
towa nych kombinacji dodano Gc:,'aprim 500 FW w dawkach: polowej. picciokrol ­
nic i dwudziestopit;ciokrotnic wit;kszcj od za lecanej . Pn1bki dokładnie wy1111esz;1-
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no i przcchowyw,mP przez okres 56 dni w polietylenowych woreczkach w opty­
malnych warunkach wilgotności i temperatury. W 1., 7., 14., 28., i 56. dniu doś­
wiadczenia badano spektrofotometrycznie aktywność dehydrogenaz, ureazy, 
B-glukozydazy i reduktazy azotanowej według ogólnie stosowanych metod. Do­
datkowo w w/w terminach badano szybkość zanikania atrazyny w glebie. 

Stwierdzono, że szybkość zanikania atrazyny zwiększała się wraz ze wzros­
tem zawartości humusu. Po zastosowaniu 1 (¼, i 5% dodatku do gleby humusu 
stwierdzono wyższ,1 aktywność reduktazy azotanowej, B-glukozydazy i ureazy 
w porównaniu z aktywności,) enzymów w glebie bez dodatku humusu. Jedynie ak­
tywność dehydrogenazy była niższa po zastosowaniu wszystkich dawek humusu. 

ESTIMATION OF HUMUS USEFULNESS IN DECREASING 
AN ADVERSE INFLUENCE OF ATRAZINE 

ON ACTIVITY OF SELECTED SOIL ENZYMES 

Dariusz Kłódka, Aldona Bojko 
Depurt111c11t o( Biochemislly, Agricultural University, Szczecin 
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Sumrnary 

An attempt was made to use the humus utility to decreasing the adverse 
influence ot atrazinc on soi! environment. Evaluation was based on enzymatic 
activity of urease, dehydrogcnases, nitrate rcductase and /3-glucosidase. 

The investigations were conductcd undcr laboratory conditions on soi! sam­
pies takcn frnm black earth, originating from light dusty clay. Prepared soi! sam­
pies were supplemcnted with crumbled humus in quantity 1, 5 and 10%. Ncxt to 
every ot prepared cornbinations Gesaprim 500 FW was addcd in doscs: field, five 
and twenty tivc tirnes grcater than the rccommcndcd. All samplcs wcre mixcd 
and stored for 56 days in plastic containcrs under optimum conditions of 
moisturc and temperature. On 1st, 7th, 14th, 28th and 56th days of cxpcriment 
the activitics of dehydrogcnascs, ureasc, nitrate reductase and /3-glucosidasc werc 
determined according to generally uscd practical mcthods. Morcovcr, at the 
same terms the rnte of atrazinc disappcarance in soi! was studied 

lt was found that the rate of atrazine disappcarancc increascd with increa­
sing of humus con tent. Aftcr usc 1 % and 51.½:, humus addition the higher activity 
of nitrate reductase, urcasc and /3-glueosidase in soi! was obscrwd in comparison 
to enzymatic activity in soi! without humus addition. The only activities of dehy­
drogenases wcre !ower after using all doses of humus. 
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