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Wstep

Triazyny to wciaz tani i skutcezny sposob walki 7 chwastami w uprawic ku-
kurydzy. Nicwaltpliwie jest to duza zaleta tych preparatow. Do wad zaliczyd trze-
ba dlugi okres zalegania w glebie oraz duza mobilno$é w profilu glebowym [Bi-
ZIUK 2001: SWARCEWICZ 2002]. Stad w wiclu o§rodkach naukowych prowadzone sy
liczne badania, ktorych celem jest wypracowanic metod, majgeyeh na celu
zmnicjszenie ujemnego wplywu triazyn oraz innych pestyeyddw na Srodowisko.
Niewatpliwie na zachowanie si¢ atrazyny w glebie duzy wplyw ma jej odezyn. Nis-
kic wartosct pH sprzyjaja wolniejszemu zanikowi tego preparatu [Houor, Topp
2000). Szybko$¢ rozkladu atrazyny maleje rownicz wraz we wzrostem zawartosci
materii organicznej 1 mineratow ilastych w glebie. gdyz herbicyd ten moze taczyd
si¢ wiazanlami wodorowymi i jonowymi z wymicnionymi skladnikami gleby [Hot
OT iin. 1998; GEVAO i in. 2000; SwarcEwicz 2002]. Dodatkowo. innym ¢zynnikicm
spowalniajacym zanik atrazyny jest stosowanic innych preparatow pestyeydowych
[GOBENDINGER. RADOSEVICH 1999; KRUTZ | in. 2003]. Zanik atrazyny w glebic uza-
lezniony jest réwnicz od typu gleby 1 aktywnosci mikroflorv glebowe) [Nowak
1995].

Celem podjetych badan byla proba wykorzystania humusu w zmniejszemu
nickorzystnego oddziatywania atrazyny na Srodowisko glebowe. Do oceny postu-
zono si¢ aktywnoscia enzymatyezng ureazy, dehydrogenaz, reduktazy azotanowej
t B-glukozydazy oraz szybkoscig rozkladu tego herbicydu.

Material i metody

Badania przeprowadzono w laboratorium na prabkach czarne ziemi o skla-
dzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej, charakteryzujaceej sie nisky zawar-
toscig prochnicy (1,2%) 1 odezynem slabo kwasnym (pH 6,1-0,9) [BoGoa i in.
19%)]. Pobrana do badaf glebg podsuszono i przesiano przez sito o Srednicy
oczek 2 mm. Tak przygotowang glebg podziclono na 4 grupy, do ktdrych dodano
wagowo humus (producent: Przedsi¢biorstwo Gospodarki Komunalnej i Micszka
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niowej w Pyrzycachy wiloset 0, 1, 51 10%. Nastgpnie kazdg z grup podziclono na
4 jednokilogramowe probki i wprowadzono wodne emulsje herbicydu Gesaprim
500 FW w dawkach: [ - zalecancj przez producenta na uprawy (2 kghay, 11
=5 %X Tilll =25 x 1. Ostatnig probke gleby pozostawiono bez dodatku prepara-
tu - kontrola. Poszezegdlne dawki Gesaprimu 500 FW uzyte w do$wiadczenin
przcliczono i podano na 1 kg gleby (tab. 1). Przy okreslaniu dawki wzigto pod
uwage mase gleby o migzszoser ¢,01 m.

Tabela 1; Table 1

Zastosowane w doswiadczeniu dawki Gesaprimu 500 FW
Doses of Gesaprim 500 FW applied in the experiment

Zastosowane dawki Zawartos¢ atrazvny
Herbievd Substancja aktywna Applied doses Atrazine content
Herbicide Active substance (mm k) (mgke )
I 11 11 I 11 11
Gesaprim 500 FW Atrazyna 13 65 325 6,5 32,5 11625

Przez okres osmiu tygodni wszystkie probki glebowe przechowywano w po-
lietylenowych woreezkach w optymalnych warunkach wilgotnosei i temperatury:
2000 1 60% mpw. W 1, 7., 14, 28. 1 56. dniu do$wiadczenia badano koloryme-
trycznie aktywnosé czterech enzymow glebowych: dehydrogenaz metoda THALMA-
NA [1968] w modytikacji OHLINGER [1996]; reduktazy azotanowej metoda Fu i Ta-
BATABAL [1989]; urcazy mctoda BONMATI i in. [1992] 1 B-glukozydazy metoda Hor-
MANA 1 DEDEKENA [1965]. Zawarto$¢ atrazyny w glebie oznaczono wykorzystujac
zestaw do wysoko sprawnej chromatogratii cieczowej Series 200 firmy Perkin El-
mer. Warunki chromatograticzne byly nast¢pujace: detektor UV, dlugosc fali
A = 254 um, kolumna chromatograficzna: Adsorbosphere UHS (C18) 5 um dtu-
gosct 150 mm, objgto§é nastrzyku 10 mm?3, faza ruchoma: metanol 1 woda w sto-
sunku 00 : 40 (viv), przeplyw cieezy clueyjnej 1 em*min?, czas retencji 3,20 min,
najmnicjsza oznaczana ilo$¢ 0,02 mgkg! gleby.

Wryniki i dyskusja

Wyniki badani dotyczace mozliwosei wykorzystana humusu, w redukeji tok-
sycznego oddziddywania Gesaprimu 500 FW w stosunku do enzymow glebowych,
przedstawiono na wykresach powicrzchniowych i stupkowych. Uzyskane w labora-
torium wyniki aktywnosei badanych enzymdw przeliczono i podano jako procent
aktywnosci dancgo enzymu w glebie kontrolnej bez dodatku humusu 1 Gesaprimu
500 W, przyjmujac jej aktywnos$é jako 100%. Na wykresach powicrzchniowych
przedstawiono roznice w aktywnosei enzyméw po zastosowaniu samego Gesapri-
mu 500 FW oraz w kombinacji z humusem. Réznice wigksze od zera informuja,
o korzystnym wplywic dodatku humusu do gleby zanieczyszezonej uzytym w dos-
wiadezeniu herbicydem na aktywnosé badanych enzymoéw. Réznice mniejsze od
zera przedstawiaja zalezno$¢ odwrotng. Wykresy stupkowe przedstawiajg wartosci
usrednione aktywnodci badanych enzyméw ze wszystkich dni pomiaru w zaleznos-
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ci od ilodci uzytcgo w doswiadezeniu humusu 1 Gesaprimu 500 FW. Na wykre-
sach liniowych przedstawiono szybkos$¢ zanikania atrazyny w czasic w zaleznoscei
od uzyte] w doswiadczeniu kombinacyi humusu i herbicydu.
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Rys. L. Procentowe réznice w aktywnosei dehydrogenaz (A), reduktazy azotanowe|
(B), urcazy (C) i B-glukozydazy (D) po zastosowaniu do gleby 19 dodatku
humusu oraz Gesaprimu 500 FW
Fig. 1. Percentage differences in activity of dehydrogenases (A). nitrate reductase

(B), urease (C) and B-glucosidase (D) after application of 1% humus and Ge-
saprim 500 FW to soil

Dodatek humusu do gleby zanieczyszezonej Gesaprimem 500 FW wyraznie
oddziatywal na aktywnos$é badanych enzymow (rys. 1, 2, 3, 4). Wraz zc wzrostem
dawki humusu aktywno$é enzyméw byta wyraZnic wigksza. Enzymami, ktore naj-
silniej zareagowaly na dodatek humusu byly reduktaza azotanowa i urcaza. Pozy-
tywny ctekt dodatku humusu obserwowany byl nic tylko po zastosowaniu dawki
polowej uzytego w do$wiadczeniu preparatu, ale réwnicz po zastosowaniu dawcek
podwyzszonych. Réznice w aktywnosci ureazy po zastosowaniu 5% dodatku hu-
musu siggaty nawet 250-400% ($rednia aktywnos¢ ureazy po zastosowaniu 1 stg-
zenin Gesaprimu 500 FW, niezaleznic od ilo$ci humusu, byta prawic dwukrotnic
wicksza niz aktywno$é tego enzymu w glebie bez humusu). Prrucct iin, [1999]
wykazali aktywacjc reduktazy azotanowej po zastosowaniu rimsulfuronu.
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Rys. 2. Procentowe réznice w aktywnosci dehydrogenaz (A), reduktazy d/O(anWLJ
(13). urcazy (C) i B-glukozydazy (D) po zastosowaniu do gleby 5% dodatku
humusu oraz Gesaprimu 500 FW

g, 2. Percentage ditferences in activity of dehydrogenases (A). nirtate reductase

(B). urcase (C) and B-glucosidase (DY after application of 5% humus and
Gesaprim 300 FW to soll

Srednia aktywno$é B-glukozydazy w glebie skazoncej wszystkimi dawkami
uzytego w doswiadezeniu herbicydu byta podobna po wprowadzeniu 1, 51 10%
dodatku humusu. Réwnicz MEGHARAJ i SINGLETON [1999] nic stwicrdzili wplywu
fenamifosu na aktywnosé tego enzymu. Jedynie aktywnos¢ dehydrogenaz przeds-
tawiala sic odwrotnic. Dodatek humusu do gleby, do ktorej wprowadzono Gesa-
prim 500 FW, spowodowal znaczne obnizenie aktywnosci tego cnzymu w odnie-
sicnia do aktywnoser dehydrogenaz wglebie bez dodatku materii organiczney.
Roznice w aktywnosel tego cnzymu s‘ig;ga}y od 50 do 150%, niczaleznic od zasto-
sowanej w doswiadezeniu ilogei humusu i Gesaprimu 500 FW. Tendencja ta wi-
doczna byla zwlaszeza w drugiej pofowie dodwiadezenia. Uzyskane wyniki sy
zatem sprzeczne z doniesicniami MASCIANDARO i in. [1998] oraz KOPERA i in. [2004],
ktorzy nic zaobscrwowali zwiazku pomigdzy aktywnoscig dehydrogenaz i zawar-
toscia substancji humusowych w glebie. Przytoczeni autorzy zaobscrwowali wzrost
aktywnosci dehydrogenaz glebowych dodatnio skorclowany z zawartoscia materii
organiezne] woglebice.
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Rys. 3. Procentowe réznice w aktywnodci dehydrogenaz (A), reduktazy azotanowej

(B). urcazy (C) i B-glukozydazy po zastosowaniu do gleby 109 dodatku humu-
su oraz Gesaprimu 500 FW

s

Fre. Pereentage differences in activity of dehydrogenases (A). nitrate reductase

(B). urcasc ((C& and B-glucosidasc (D) atter application of 10% humus and
Gesaprim 500 FW o soll

Niczaleznie od zastosowane] w doswiadezeniu dawki Gesaprimu 500 I'W
dodatek humusu przyspieszal rozklad atrazyny w glebie, a okres potowicznego
rozpadu tego herbicydu wahat si¢c w przedziale od 10 do 56 dni (rys. 5). Zaob-
serwowano, zc wraz ze wzrostem dawki humusu zanik byl szybszy. W przypadku
dawki polowej 1 10-krotnie wigkszej herbicydu szybkos§¢ zaniku atrazyny przy 1%
15% dodatku humusu byla podobna. Tylko przy 10% dodatku humusu tcmpo
zanikania atrazyny bylo wyraZnic szybsze. Po zastosowaniu duawki polowe) Gesa-
primu 500 FW 1 10% dodatku humusu w ostatnim dniu doswiadczenia nic stwicr-
dzono pozostalo$ci atrazyny w glebie. Podobne wyniki okresu potowicznego roz-
padu atrazyny (15-77 dni) uzyskata SWARCEWICZ [2002]. Jednak autorka stwicrdzi-
fa réwniez, Zze szybko$¢ rozkladu atrazyny zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem za-
warto$ci substancji organicznej. Podobne zaleznosci uzyskali Houor i in. [1998)
w wyniku dodatku do gleby kompostu. Jednak PERRIN-GANIER i in. {2001] wykaza-
li, z¢ osad $cickowy nie wplywal na szybko§¢ rozkladu izoproturonu w glebic. Je-
dynic CULLINGTON § WALKER [1999] donosza o korzystnym wptywic dodatku gluko-
7y na szybkos§¢ zaniku diuronu i izoproturonu w glebic.
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Zdanicm DZIADOWIEC [1993] 1 GONETA [1995] triazyny moga by¢ wiazane
przez humus wiazaniami wodorowymi i Van der Walsa. Zwigzany pestycyd moze
czeSciowo tracic swoje toksyczne wiasciwoscel 1 jest bardziej podatny na biodegra-
dacje przez mikroflorg glebowa oraz oddzialywania niebiologiczne. Oddziatywa-
nia (¢ moga wynika¢ z reaktywnosci grup funkeyjnych zwiazkéw humusowycls,
zdolnosci redukeyjnych kwaséw huminowych 1 fulwowych oraz obecnoscr wolnych
rodnikow na glebowych zwigzkach organicznych. Substancje humusowe wehodzac
w rcakeje z pestyeydami moga zmicniad ich strukturg chemiczng i przyspicszac
degradacje, czym w pewnym stopniu mozna wytlumaczy¢ uzyskane w pracy wyni-
k.

Whioski
1. Aktywnos¢ urcazy, reduktazy azotanowej i B-glukozydazy w glebice réznila

si¢ znaczuic po zastosowaniu samego Gesaprimu 500 F'W oraz w kombina-
¢ji z huniusem 1 byla zazwyczaj wyzsza w glebie z dodatkicm humusu.

2. Szybkosé rozkladu atrazyny w glebie zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem za-
wartoscel humusu w glebie.

3. Wyniki badan wskazujy, ze humus moze zosta¢ wykorzystany w celu
zmnigjszenia nickorzystnego oddzialywania atrazyny na Srodowisko glebo-
we. '
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Streszczenie

Badano wykorzystanic humusu w zmnicjszeniu nickorzystnego oddziatywa-
nia atrazyny na srodowisko glebowe. Do oceny postuzono sic aktywnoscia enzy-
matyczna urcazy, dehydrogenaz, reduktazy azotanowej i B-glukozydazy.

Badania przeprowadzono w laboratorium na prébkach gleby o skladzie gra-
nulometryeznym gliny lekkicj pylastej. Do przygotowanych nawazek gleby wpro-
wadzono rozdrobniony humus w ilosci 1. 5 i 10%. Nastepnic Jdo kazdej 2 przygo-
towanych kombinacji dodano Gesaprim 500 FW w dawkach: polowey, preciokrot-
nic 1 dwudzicstopigciokrotnic wickszej od zalecanc). Probki dokladnic wymiesza-
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no i przechowywano przez okres 56 dni w polietylenowych woreczkach w opty-
malnych warunkach wilgotnosci i1 temperatury. W 1., 7., 14., 281 56. dniu dos-
wiadezenia  badano  spektrofotometrycznic  aktywno$é  dchydrogenaz, urcazy,
B-glukozydazy i reduktazy azotanowej wedblug ogélnie stosowanych metod. Do-
datkowo w w/w terminach badano szybko$¢ zanikania atrazyny w glebic.
Stwicrdzono, ze szybko$¢ zanikania atrazyny zwickszala si¢ wraz ze¢ wzros-
tem zawarto$ci humusu. Po zastosowaniu 1% 1 5% dodatku do gleby humusu
stwicrdzono wyzszy aktywno$¢ reduktazy azotanowej, B-glukozydazy i urcazy
w porownaniu z aktywnoS$cia enzymow w glebie bez dodatku humusu. Jedynic ak-
tywnosc dehydrogenazy byla nizsza po zastosowaniu wszystkich dawek humusu.

ESTIMATION OF HUMUS USEFULNESS IN DECREASING
AN ADVERSE INFLUENCE OF ATRAZINE
ON ACTIVITY OF SELECTED SOIL ENZYMES

Duariusz Ktodka, Aldona Bojko
Department of Biochemisty, Agricultural University, Szezecin

Key words: herbicide, Gesaprim 500 FW, soil enzymes, enzymatic activity,
humus

Summary

An attempt was made to use the humus utility to decreasing the adverse
influcnce of atrazine on soil environment. Evaluation was based on enzymatic
activity of urcase, dehydrogenases, nitrate reductase and B-glucosidase.

The investigations were conducted under laboratory conditions on soil sam-
ples taken from black carth, onginating from light dusty clay. Prepared soil sam-
ples were supplemented with crumbled humus in quantity 1, 5 and 10%. Next to
cvery of prepared combinations Gesaprim 500 FW was added in doses: field, five
and twenty five times greater than the recommended. All samples were mixed
and stored for 56 days in plastic containers under optimum conditions of
moisture and temperature. On 1st, 7th, 14th, 28th and 56th days of experiment
the activities of dechydrogenases, urease, nitrate reductase and B-glucosidase were
determined according to gencrally used practical methods. Moreover, at the
same lerms the rate of atrazine disappearance in soil was studied

It was found that the rate of atrazine disappearance increased with increa-
sing of humus content. After use 1% and 5% humus addition the higher activity
of nitrate reductase, urcase and B-glucosidase in soil was obscrved in comparison
to enzymatic activity in soil without humus addition. The only activities of dehy-
drogenases were lower after using all doses of humus.
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