2010
N auka Przyroda -I-echnologie Tom 4

Zeszyt 6

ISSN 1897-7820 http://www.npt.up-poznan.net
Dziat: Rolnictwo
Copyright ©Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

MALGORZATA BACMAGA, EDYTA BOROS, JAN KUCHARSKI, JADWIGA WYSZKOWSKA

Katedra Mikrobiologii
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

ODDZIALYWANIE HERBICYDU AKORD 180 OF
NA AKTYWNOSC BIOLOGICZNA GLEBY

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace oceny oddziatywania herbicydu
Akord 180 OF na liczebnos$¢ drobnoustrojow, aktywno$¢ enzymow glebowych oraz plonowanie
marchwi. Testowang gleba uzyta w doswiadczeniu byl piasek gliniasty o wartosci pHgc 6,5.
Herbicyd Akord 180 OF aplikowano do gleby w nastepujacych dawkach: dawka zalecana przez
producenta oraz dawki wigksze od zalecanej: 10-, 50-, 100-, 150- i 200-krotnie. Kontrole stanowi-
fa gleba bez dodatku $rodka chwastobdjczego. Negatywne dziatanie testowanego $rodka probo-
wano zneutralizowaé poprzez wprowadzenie do gleby bentonitu w iloéci 60 g-kg” s.m. Wilgot-
nos$¢ gleby utrzymywano na poziomie 60% kapilarnej pojemnosci wodnej przez 50 dni trwania
doswiadczenia. Uprawiang rosling byta marchew odmiany ‘Kalina’ (pig¢ roslin w wazonie).
Wykazano, ze herbicyd Akord 180 OF zaaplikowany do gleby w nadmiarze prowadzit do zmian
jej aktywnosci biologicznej. Odnotowano inhibicyjne dziatanie tego preparatu na liczebno$¢
bakterii z rodzaju Azotobacter, aktywnos¢ katalazy, ureazy i fosfatazy kwasnej. Akord 180 OF
hamowat rowniez wzrost i rozw6j korzeni marchwi. Pozytywnie na zanieczyszczenie gleby te-
stowanym herbicydem reagowaly promieniowce, grzyby, bakterie oligotroficzne i bakterie kopio-
troficzne, o czym $wiadczy zwigkszenie liczebnosci ich populacji.

Stowa kluczowe: Akord 180 OF, herbicyd, liczebnos¢ drobnoustrojéw, enzymy glebowe, plon
marchwi

Wstep

Rozwdj chemizacji rolnictwa przyczynit si¢ do powszechnego stosowania srodkow
chwastobojczych, ktore staty si¢ nicodzownym elementem w ochronie ro$lin. Charakte-
ryzuja si¢ one duza skuteczno$cig wobec chwastow, jednoczesnie nie powodujac strat
w plonowaniu roslin uprawnych (YU i IN. 2009, WYSZKOWSKA i KUCHARSKI 2004).
Pomimo pozytywow, jakie niesie ze sobg uzywanie tych preparatdéw, moga one dopro-
wadzi¢ do istotnych zmian w §rodowisku przyrodniczym, ale tylko wowczas, gdy nie sg
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stosowane zgodnie z zaleceniami producenta (MIJANGOS i IN. 2009, KUCHARSKI i IN.
2009 b). O oddziatywaniu herbicydéw na otaczajace §rodowisko w duzej mierze decy-
duje ich zdolno$¢ degradacji. Proces zanikania tych ksenobiotykow w glebie jest uza-
lezniony gtownie od wlasciwosci substancji aktywnej, zastosowanej dawki oraz warun-
kéw srodowiska, jakie panujg podczas ich stosowania. Z punktu widzenia ochrony $ro-
dowiska bardzo wazny jest proces rozktadu substancji czynnej, gdyz dlugotrwale jej
zaleganie w glebie moze doprowadzi¢ do kumulacji, a w konsekwencji do przemiesz-
czania si¢ w glab profilu glebowego (NG i IN. 2005). Rozktad biocydow w glebie za-
chodzi w wyniku procesow biochemicznych i mikrobiologicznych, jednak szczegolna
funkcj¢ w rozktadzie tych preparatéw pelnig drobnoustroje glebowe, ktére maja zdol-
no$¢ przeksztatcenia tych zwiazkéw w formy mniej szkodliwe. Wsrdd nich najwieksza
role odgrywaja grzyby, ze wzgledu na swa duza odpornos¢ na niesprzyjajace warunki
srodowiska. W biodegradacji herbicydow biorg udzial takze bakterie i promieniowce,
ale w mniejszym stopniu niz grzyby (ACCINELLI i IN. 2005).

Podstawowym warunkiem ochrony ro$lin uprawnych przed zachwaszczeniem jest
zapewnienie bardzo dobrej skutecznosci herbicydéw wobec chwastow, jednoczesnie nie
powodujacej zagrozenia dla Srodowiska. Efekty takie mozna uzyskaé, stosujac srodki
chwastobojcze zawierajace kilka substancji aktywnych o matych dawkach. Do od-
chwaszczania ro$lin korzeniowych sa stosowane herbicydy bedace mieszaning fenmedi-
famu, desmedifamu i etofumesatu (WOZNICA i IN. 2007). Substancje aktywne fenmedi-
fam i desmedifam, ze wzgledu na przynalezno$¢ do grupy fenylokarbaminiandw, maja
zdolno$¢ przenikania do rosliny przez liscie, powodujac zakldcenie procesu fotosynte-
zy. Fenmedifan po przedostaniu si¢ do gleby moze prowadzi¢ do niewielkich zmian
w jej aktywnosci biologicznej. Z udzialem mikroorganizméw jest mineralizowany do
3-aminofenolu. Desmedifam to selektywny herbicyd o dzialaniu uktadowym, ktory
w glebie jest degradowany do hydroksyfenylokarbaminianu etylu (ROBERTS 1998).
Etofumesat nalezy do pochodnych benzofuranu, ktory jest pobierany przez pedy roslin
lub korzenie, a nastepnie przemieszczany do lisci. Substancja ta na drodze mikrobiolo-
gicznej jest rozktadana do kwasu karboksylowego (WANG i IN. 2005).

Powodowane przez herbicydy zmiany w $rodowisku glebowym przyczynity si¢ do
podjecia badan, ktérych celem bylo okreslenie wplywu zanieczyszczenia gleby herbicy-
dem Akord 180 OF na liczebno$¢ drobnoustrojow, aktywno$¢ enzymow i plonowanie
marchwi. Do neutralizacji ewentualnego negatywnego wplywu tego preparatu zastoso-
wano bentonit.

Material i metody

W doswiadczeniu wegetacyjnym zastosowano herbicyd Akord 180 OF, ktory jest
przeznaczony do zwalczania chwastéw dwulisciennych w roslinach korzeniowych.
Preparat ten, produkowany przez Zaktady Chemiczne ,,Organika-Sarzyna” S.A., zawie-
ra w swoim sktadzie trzy substancje aktywne: fenmedifam i desmedifam — zwiazki
z grupy fenylokarbaminianéw — oraz etofumesat — zwigzek z grupy pochodnych benzo-
furanu. Kazda z substancji czynnych wchodzacych w sklad herbicydu wystepuje
w ilo3s'ci 610 g-dm™ preparatu. Zalecana przez producenta dawka technologiczna wynosi
5dm’-ha.
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Do$wiadczenie wazonowe zatozono i prowadzono na glebie brunatnej wiasciwej
wytworzonej z piasku gliniastego, ktora zawierala 72% frakcji piasku, 24% frakcji pylu
1 4% frakcji czegéci ilu. Ponadto uzyta w badaniach gleba charakteryzowata si¢ nastepu-
jacymi wiasciwosciami fizykochemicznymi: pHgc — 6,5, kwasowos$¢ hydrolityczna —
8,25 mmol(+)-kg ", suma zasadowych kationéw wymiennych — 78 mmol(+)-kg”, za-
warto§¢ wegla Corp — 6,3 g'kg”'. Doswiadczenie trzyczynnikowe (I — dawka herbicydu,
II — termin analizy, III — dawka bentonitu) przeprowadzono w wazonach napetionych
3 kg gleby w czterech powtorzeniach. W dniu zalozenia do§wiadczenia jednorazowo do
gleby wprowadzono herbicyd Akord 180 OF w nastepujacych dawkach: dawka zaleca-
na przez producenta oraz dawki wigksze od zalecanej: 10-, 50-, 100-, 150- i 200-
-krotnie. Kontrolg bylta gleba bez dodatku §rodka chwastobdjczego. Glebe wymieszano
z herbicydem i nawozami mineralnymi, a nastepnie umieszczono w polietylenowych
wazonach o pojemnosci 3,2 dm®. Badania wykonano w dwoch seriach: w pierwszej serii
dodano herbicyd, w drugiej za$ — herbicyd i bentonit w ilosci 60 g-kg™ s.m. gleby. Za-
stosowano bentonit Swell Gel (CEBO Holland B.V.) o nastepujacym sktadzie: montmo-
rylonit sodowy — 94,0%, kwarc — 4,0%, skalen — 1,0%, kalcyt — 1,0%, polimery akry-
lowe — 0,15%. W wyznaczonych terminach (25. i 50. dniu) z wazondéw pobierano glebe
do analiz mikrobiologicznych i biochemicznych. Wilgotnos¢ gleby utrzymywano na
poziomie 60% kapilarnej pojemnosci wodnej, uzywajac wody demineralizowanej. Ro-
$ling uprawna byta marchew odmiany ‘Kalina’ (po wschodach pozostawiono w kazdym
wazonie po pie¢ roslin).

W doswiadczeniu zastosowano jednakowy poziom nawozenia, ktory wynosit
(mg-kg"' gleby): N — 100 [CONH,)],, P — 44 (KH,PO,), K — 120 (KH,PO, + KCIl), Mg
— 20 (MgSO, - 7H,0), Cu — 5 (CuSOy - 5H,0), Zn — 5 (ZnCly), Mn — 5 (MnCl, -
4H20), Mo -5 (Na2M004 . 2H20), B- 0,33 (H3BO4)

Analizy mikrobiologiczne wykonane metoda ptytkowa obejmowaty oznaczenie li-
czebnosci bakterii z rodzaju Azotobacter na pozywce wedlug FENGLEROWEJ (1965),
bakterii oligotroficznych na 100-krotnie rozcienczonym podtozu OHTY i HATTORIEGO
(1983), bakterii kopiotroficznych na podtozu OHTY i HATTORIEGO (1983), promieniow-
cow na pozywce Kiistera i Williamsa z dodatkiem antybiotykoéw: nystatyny i aktidionu
(PARKINSON 1 IN. 1971) oraz grzybéw na podlozu glukozowo-peptonowym wedhug
MARTINA (1950). Ptytki Petriego inkubowano w termostacie w temperaturze 28°C
przez okres: 3 dni — w przypadku bakterii z rodzaju Azotobacter, 21 dni — w przypadku
bakterii oligotroficznych, 5 dni — grzybow i 7 dni — bakterii kopiotroficznych i promie-
niowcow. W tych samych terminach wykonano analizy biochemiczne gleby, okreslajac
aktywnos¢: katalazy (EC 1.11.1.6) wedtug ALEFA i NANNIPIERIEGO (1998 a), ureazy
(EC 3.5.1.5) wedlug ALEFA i NANNIPIERIEGO (1998 b) oraz fosfatazy kwasnej (EC
3.1.3.2) wedlug metody opisanej przez ALEFA i IN. (1998). Aktywno$¢ ureazy i fosfata-
zy kwasnej okreslono za pomocg spektrofotometru Perkin-Elmer Lambda 25. Aktyw-
no$¢ ureazy oznaczono, mierzac ekstynkcj¢ jodku amidorteciowego powstatego pod-
czas reakcji jonu NH," z odczynnikiem Nesslera. W przypadku fosfatazy kwasnej ozna-
czono 4-nitrofenol, wytworzony w wyniku hydrolizy 4-nitrofenylofosforanu disodowe-
go (KUCHARSKI i IN. 2009 c). Aktywnos¢ katalazy okreslono na podstawie pomiaru
objetosci roztworu nadmanganianu potasu zuzytego podczas miareczkowania. Wyniki
opracowano statystycznie, postugujac si¢ wielokrotnym testem rozstepu Duncana. Ana-
lizg statystyczng wykonano pakietem Statistica (STATISTICA... 2009).
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Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze herbicyd Akord 180 OF za-
ktocat rozwoj drobnoustrojow glebowych. Zanieczyszczenie gleby tym preparatem
powodowato zarowno stymulacje, jak i hamowanie namnazania si¢ drobnoustrojow.
Bylo to uzaleznione przede wszystkim od dawki herbicydu, dodatku bentonitu oraz
badanej grupy drobnoustrojow (tab. 1-5).

Liczebnos$¢ bakterii oligotroficznych w glebie byla determinowana dawkg zastoso-
wanego herbicydu (tab. 1). Akord 180 OF istotnie zwigkszyt liczbe tych bakterii nawet
wtedy, kiedy zastosowano go w dawce technologicznej. Najwigksza (200-krotna) daw-
ka herbicydu spowodowala przyrost liczebno$ci omawianych drobnoustrojow o 60%.
Istotnie oddziatywat takze zastosowany bentonit, ktory $rednio, niezaleznie od dawki,
powodowat wzrost liczebnosci bakterii oligotroficznych o 12%.

Tabela 1. Liczebno$¢ bakterii oligotroficznych w glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180
OF (10® jtk w 1 kg s.m.)

Table 1. The counts of oligotrophic bacteria in soil contaminated with the Akord 180 OF herbi-
cide (10% cfu per 1 kg of d.m.)

Dawka bentonitu
25. dzief 50. dzien 25. dzien 50. dzien

0 26,15 £0,59 34,76 £3,56 35,94 £2,42 35,10 £2,11
1 24,33 £0,59 76,07 +4,14 66,45 £1,02 53,90 +£3,13
10 27,89 £3,86 78,10 +4,30 68,78 +4,79 83,26 +7,61
50 29,64 +8,41 79,24 £2,06 67,27 £4,26 68,61 £6,20
100 27,65 £4,68 107,80 1,56 68,05 £2,62 46,40 £2,36
150 26,93 £1,18 105,50 +£0,60 68,41 +4,01 46,00 £2,16
200 19,50 +£2,05 74,08 £0,59 72,19 +4,81 45,75 +3,13

r 0,54 0,53 0,61 0,21

NIRg s a—3,07,b—1,64,c—1,64,axb—-4,34,axc-434,bxc—-232,axbxc-6,13

0 — kontrola, 1 — dawka zalecana przez producenta, 10, 50, 100, 150, 200 — dawki wigksze od zalecanej
odpowiednio: 10-, 50-, 100-, 150- i 200-krotnie.

r — wspolczynnik korelacji.

+ — odchylenie standardowe.

NIR dla: a — dawki herbicydu, b — terminu analizy, ¢ — dawki bentonitu.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu herbicyd Akord 180 OF wplywal stymulujaco
na bakterie kopiotroficzne (tab. 2). Srednio w glebie, do ktorej zaaplikowano Akord 180
OF, byto 2,9-krotnie wiecej bakterii niz w glebie kontrolnej. Pozytywnie na liczbe bak-
terii kopiotroficznych w glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180 OF oddziaty-
wat bentonit, ktory przyczynit si¢ do zwigkszenia ich liczebnosci srednio o 23%.
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Tabela 2. Liczebnos$¢ bakterii kopiotroficznych w glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180
OF (10® jtk w 1 kg s.m.)

Table 2. The counts of copiotrophic bacteria in soil contaminated with the Akord 180 OF herbi-
cide (10% cfu per 1 kg of d.m.)

Dawka bentonitu
herbied Oeke! 0 ke’
25. dzien 50. dzien 25. dzien 50. dzien

0 16,30 £1,76 21,94 £2,92 36,28 £3,02 24,64 £1,17
1 53,11 0,59 32,41 £1,18 58,95 £0,59 74,70 £1,02
10 77,21 £2,36 67,09 +1,03 70,86 £0,60 75,69 £3,15
50 88,22 £2,60 79,24 £8,17 88,44 £1,56 108,74 3,61
100 104,05 £8,32 39,91 £2,71 76,73 £4,92 97,23 £5,32
150 87,60 +£3,29 35,63 +4,19 69,47 £2,44 97,89 £5,72
200 84,85 £8,73 34,14 +1,18 66,99 +4,70 64,18 +4,14

r 0,64 0,13 0,36 0,31

NIRg s a—3,26,b—1,74,c—1,74,axb—4,60,a x c—4,60,b xc—2,46,ax b x c—6,51

Objasnienia — jak pod tabelg 1.

Akord 180 OF zaaplikowany do gleby w nadmiarze hamowal namnazanie si¢ bakte-
rii z rodzaju Azotobacter (tab. 3). Zmniejszenie ich liczebnosci bylo najbardziej wi-
doczne w przypadku dawki najwickszej, 200-krotnie wigkszej od zalecanej. Liczba tych
bakterii po zastosowaniu takiej iloSci herbicydu zmniejszyta si¢ 1,4-krotnie. Jedno-
znacznie pozytywnie wptywal bentonit, ktory zwigkszyt ilos¢ bakterii z rodzaju Azoto-
bacter o 83,3%.

Odmienne rezultaty po zastosowaniu preparatu Akord 180 OF odnotowano w przy-
padku promieniowcow (tab. 4). Zaobserwowano stymulujace dziatanie tego herbicydu
na ich namnazanie si¢, o czym $wiadcza dodatnie wspotczynniki korelacji. Zaaplikowa-
nie dawki 50-krotnie wickszej od zalecanej przyczynito si¢ do zwickszenia liczebno$ci
promieniowcow §rednio 3,4-krotnie w pordéwnaniu z gleba kontrolng. Korzystnie na
promieniowce wplywat takze bentonit, zwigkszajac ich ilos¢ o 38,1%. W 50. dniu trwa-
nia do$wiadczenia w glebie, do ktorej wprowadzono dawke technologiczng preparatu
Akord 180 OF w serii bez bentonitu, liczebno§¢ promieniowcow zwigkszyla sie 2,1-
-krotnie, a w obiektach z dawka 10 razy wigksza od zalecanej — 2,2-krotnie.

Stymulujace dziatanie herbicydu Akord 180 OF odnotowano takze w liczebno$ci
grzybow (tab. 5). Uzyskane wyniki dowodza, ze gleba zanieczyszczona tym preparatem
stwarzata odpowiednie warunki do ich wzrostu i rozwoju. Niezaleznie od dawki herbi-
cydu liczebno$¢ badanej grupy drobnoustrojéw byta wigksza w stosunku do kontroli.
Najwigkszy przyrost liczebnosci grzybow zaobserwowano po zaaplikowaniu dawki 50-
-krotnie wickszej od zalecanej w obiektach bez bentonitu. Ilos¢ grzybow zwiekszyta sie
az 0 119,4%. Pozytywnie na rozwdj grzybow wplywat dodany do gleby bentonit, ktory
przyczynit si¢ do przyrostu ich liczebnosci o 21,6%.
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Tabela 3. Liczebno$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter w glebie zanieczyszczonej herbicydem
Akord 180 OF (10° jtk w 1 kg s.m.)

Table 3. The counts of bacteria from the genus Azofobacter in soil contaminated with the Akord
180 OF herbicide (10° cfu per 1 kg of d.m.)

Dawka bentonitu
herbied Ogke’ 0 eke’
25. dzien 50. dzien 25. dzien 50. dzien

0 27,85 +1,18 27,67 +4,57 24,42 +2.63 37,12 1,17
1 17,82 +3,61 27,63 £3,69 36,12 £2,36 33,09 £3,13
10 16,33 +1,02 25,46 +£2,15 44,59 +2.74 32,68 +£1,58
50 16,54 +£1,79 26,41 +0,59 44,39 +3,88 40,48 +2,14
100 14,52 +1,04 18,76 £2,13 46,18 £3,94 33,09 £3,29
150 11,93 +1,18 16,60 +2,75 45,84 £1,62 32,86 +0,60
200 11,97 2,14 15,70 +£1,56 27,07 £2,75 26,63 +£2,05

r 0,81 0,96 0,05 0,72

NIRg s a—2,04,b—ns.,c—1,09,axb-2,88,axc—-2,88,bxc—1,54,axbxc—-4,08

Objasnienia — jak pod tabelg 1.

n.s. — warto$¢ nieistotna.

Tabela 4. Liczebnos¢ promieniowcoéw w glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180 OF (10°
jtk w1 kg s.m.)

Table 4. The counts of actinomycetes in soil contaminated with the Akord 180 OF herbicide (10°
cfu per 1 kg of d.m.)

Dawka bentonitu
25. dzief 50. dzien 25. dzief 50. dzien

0 24,11 £0,59 35,77 £2,11 22,68 £2,18 38,81 0,58
1 48,31 +1,03 75,04 £1,18 53,84 £3,29 185,22 £9,38
10 56,46 +3,58 77,75 £7,03 62,91 +£7,78 170,30 £7,15
50 72,02 £1,19 78,56 7,01 87,76 £2,37 168,78 £2,72
100 54,96 +4,15 106,10 £2,58 64,58 £6,83 135,78 £3,87
150 51,47 +4,61 108,61 0,60 64,18 £5,83 84,74 +4,68
200 49,27 +2,05 100,03 +3,37 77,05 £2,08 79,20 +4,62

r 0,23 0,81 0,36 -0,30

NIR 05 a—-3,61,b-193,c—-193,axb-5,1l,axc—511,bxc—-2,73,axbxc—-723

Objasnienia — jak pod tabelg 1.
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Tabela 5. Liczebno$é grzybéw w glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180 OF (10° jtk
w 1 kg s.m.)

Table 5. The counts of fungi in soil contaminated with the Akord 180 OF herbicide (10° cfu per
1 kg! of d.m.)

Dawka bentonitu
herbieydu Ogke’ 60 g'ke’
25. dzien 50. dzien 25. dzien 50. dzien

0 28,19 £0,59 24,97 £1,55 26,86 +£0,60 25,99 £2,55
1 55,16 1,19 39,91 +2,71 42,60 £2,13 48,10 £5,12
10 56,80 £9,15 39,56 +2,98 74,66 +4,52 50,92 +4,88
50 75,12 8,36 41,51 £3,14 76,83 9,77 55,57 +£3,71
100 73,28 +4,32 41,28 £2,58 110,06 £3,01 48,44 0,59
150 70,90 +6,81 42,20 £1,59 88,86 +1,06 49,81 £1,04
200 47,21 £2,05 45,75 +4,62 85,03 +4,70 45,06 £3,55

r 0,27 0,72 0,70 0,31

NIRy 05 a—3,53,b-1,88,c—1,88,axb—-4,99,axc—-499,bxc—-2,67,axbxc-7,05

Objasnienia — jak pod tabelg 1.

Zastosowany w dos§wiadczeniu herbicyd Akord 180 OF wptywatl réwniez modyfiku-
jaco na aktywno$¢ enzyméw glebowych. Zwigkszone ilosci tego preparatu dzialaty
inhibicyjnie na aktywnos$¢ wszystkich badanych enzymow (tab. 6-8). Herbicyd istotnie
hamowatl aktywno$¢ katalazy, czego dowodem sa ujemne wspotczynniki korelacji
(tab. 6). Dawka najwigksza (200-krotna) zmniejszyta jej aktywnos¢ 1,2-krotnie. Bento-
nit dodany do gleby w celu poprawienia jej wlasciwosci spowodowat zwiekszenie ak-
tywnosci katalazy o 8,7%.

Akord 180 OF oddzialywal takze inhibicyjnie na aktywno$¢ ureazy (tab. 7), ktora
zmniejszata si¢ wprost proporcjonalnie do dawki herbicydu. Najwieksza jego dawka
(200-krotna) w obiektach bez bentonitu zmniejszyta aktywnos$¢ ureazy o 43,9%. Bento-
nit oddziatywat na ureazg aktywujaco — zwigkszat jej aktywnosé o 10,7%.

Wyrazne zmiany po zanieczyszczeniu gleby srodkiem chwastobdjczym stwierdzono
w aktywnosci fosfatazy kwasnej (tab. 8). Odnotowano istotne zahamowanie jej aktyw-
nosci. Zaaplikowanie do gleby najwigkszej (200-krotnej) dawki herbicydu zmniejszyto
te aktywnos¢ o 16,0%. Inhibicyjne dzialanie na fosfatazg kwasna wywierat takze zasto-
sowany bentonit, ktory zmniejszyt t¢ aktywnos¢ 1,2-krotnie.

Herbicyd Akord 180 OF przyczynit si¢ takze do zmian we wzro$cie i rozwoju upra-
wianej ro$liny, ktora byta marchew odmiany ‘Kalina’ (rys. 1). Nadmierne ilo$ci herbi-
cydu byly toksyczne dla testowanej rosliny, o czym $wiadczy zmniejszenie jej plonu.
Dawka 200-krotnie wigksza od technologicznej zmniejszyta plon korzeni marchwi
w serii bez bentonitu o 72,2%. Wprowadzona do gleby w formie bentonitu substancja
neutralizujaca okazata si¢ mato skuteczna w podnoszeniu plonu marchwi. Bentonit nie
zmniejszat negatywnych skutkow oddziatywania tego preparatu na marchew, a nawet
poglebiat niekorzystny jego wplyw.
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Tabela 6. Aktywno$¢ katalazy w glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180 OF (mol O,
w 1 kg s.m. na 1 h)

Table 6. Catalase activity in soil contaminated with the Akord 180 OF herbicide (mol O, per 1 kg
of d.m. per 1 h)

Dawka bentonitu
herbied Oeke’ 0 gke’

25. dzien 50. dzien 25. dzien 50. dzien
0 0,12 £0,002 0,16 +0,004 0,10 £0,004 0,15 £0,004
1 0,11 0,002 0,13 £0,002 0,12 £0,004 0,16 +0,002
10 0,12 +0,004 0,13 +0,005 0,15 +0,005 0,15 £0,006
50 0,11 +0,005 0,13 +0,004 0,14 +0,002 0,15 +0,002
100 0,11 £0,002 0,12 £0,004 0,12 +0,005 0,13 +0,002
150 0,11 0,005 0,12 £0,002 0,12 +0,005 0,13 £0,004
200 0,11 +0,002 0,12 +0,002 0,11 +0,004 0,11 +0,004

r 0,66 0,66 -0,16 0,98
NIR05 a—0,003,b-0,002,c—0,002,a xb—0,004,axc—ns.,bxc—0,002,axbxc—-0,005

Objasnienia — jak pod tabelg 1.
n.s. — warto$¢ nieistotna.

Tabela 7. Aktywnos¢ ureazy w glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180 OF (mmol N-NH,
w 1l kgsm.nalh)

Table 7. Urease activity in soil contaminated with the Akord 180 OF herbicide (mmol N-NH, per
1 kg of d.m. per 1 h)

Dawka bentonitu

25. dzief 50. dzien 25. dzief 50. dzien
0 1,17 £0,06 1,29 £0,06 0,96 £0,06 1,31 £0,06
1 0,81 £0,06 1,33 £0,06 0,94 £0,03 1,28 +0,03
10 0,57 £0,06 1,15 +0,06 0,94 £0,03 1,17 £0,03
50 0,57 +0,06 0,97 £0,06 0,81 +0,03 1,08 +£0,06
100 0,55 +0,03 0,97 £0,06 0,84 £0,03 0,99 £0,07
150 0,44 £0,03 0,95 +0,06 0,77 £0,03 0,94 £0,03
200 0,43 +0,03 0,95 +0,03 0,52 +0,06 0,89 +0,07

r -0,79 0,78 0,92 -0,94

NIR 05 a—0,04,b-0,02,c—-0,02,axb—0,06,axc—0,06,bxc—0,03,axbxc—0,08

Objasnienia — jak pod tabelg 1.
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Tabela 8. Aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej w glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180 OF
(mmol PNP w 1 kg s.m. na 1 h)

Table 8. Acid phosphatase activity in soil contaminated with the Akord 180 OF herbicide (mmol
PNP per 1 kg of d.m. per 1 h)

Dawka bentonitu
herbieydu Ogke’ 60 g ke

25. dzien 50. dzien 25. dzien 50. dzien
0 1,19 +£0,01 1,39 +0,01 1,21 £0,01 1,19+0,01
1 1,19 +£0,02 1,38 0,02 1,15 +0,01 1,15 +0,03
10 1,18 +£0,02 1,36 +0,02 1,09 +£0,01 1,09 +£0,02
50 1,16 +£0,02 1,37 £0,04 1,04 +£0,02 1,08 0,01
100 1,13 +0,03 1,37 +£0,02 1,01 +£0,01 1,01 +£0,02
150 1,13 +£0,02 1,37 +£0,02 0,99 +0,01 1,00 +£0,02
200 1,08 +0,01 1,21 +£0,02 0,96 +0,02 0,96 0,01

r 0,38 -0,72 -0,90 —-0,95

NIRy 05 a—-0,01,b-0,01,c-0,0l,axb-0,02,axc—-0,02,bxc—-0,0l,axbxc—0,03

Objasnienia — jak pod tabelg 1.

20 .
NIRogs: @ —2,08,b— 1,11, a x b—2,95 E& bez bentonitu
L z bentonitem

50 100 150 200
Dawka herbicydu

Rys. 1. Wplyw stopnia zanieczyszczenia gleby herbicydem Akord 180 OF na
plonowanie marchwi (g s.m. na wazon); 0 — kontrola, 1 — dawka zalecana
przez producenta, 10, 50, 100, 150, 200 — dawki wigksze od zalecanej odpo-
wiednio: 10-, 50-, 100-, 150- i 200-krotnie; NIR dla: a — dawki herbicydu,
b — dawki bentonitu

Fig. 1. The effect of soil contamination with the Akord 180 OF herbicide on
carrot yield (g of d.m. per pot); 0 — control, 1 — dose recommended by manu-
facturer, 10, 50, 100, 150, 200 — doses appropriately 10-, 50-, 100-, 150- and
200-fold higher than recommended; NIR — LSD for: a — herbicide dose, b —
bentonite dose
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Dyskusja

Zmiany w $rodowisku glebowym czesto s3 powodowane przez przedostajace si¢ do
niego zanieczyszczenia chemiczne, powstajace gtownie w wyniku dziatalnosci cztowie-
ka. Stan gleby mozna monitorowa¢ poprzez okreslenie jej aktywnosci biologicznej. Jej
wyznacznikiem sg bez watpienia drobnoustroje, dzieki ktorym mozna zaobserwowac
zmiany zachodzace w §rodowisku glebowym. Reakcja mikroorganizméw na przenika-
jace do gleby zanieczyszczenia chemiczne jest widoczna w ich sktadzie ilo§ciowym
i jakosciowym (TRUU i IN. 2008). Zaburzenia w namnazaniu si¢ drobnoustrojow zaob-
serwowano w badaniach wlasnych, w ktorych stosowano do gleby herbicyd Akord 180
OF. Srodek chwastobojczy wplywat toksycznie na bakterie z rodzaju Azotobacter, na-
tomiast stymulowal rozwdj promieniowcow i grzyboéw. Podobne rezultaty uzyskali
W swojej pracy ARAUJO i IN. (2003). Testowali oni glifosat na dwoch rodzajach gleb, do
ktorych zaaplikowano ten preparat w ilosci 2,16 mg-kg™ s.m. gleby. Prowadzone przez
32 dni badania wykazaty, ze $srodek chwastobojczy zwiekszal liczebno$¢ promieniow-
cOw 1 grzybow, natomiast hamowat rozwoj bakterii. KUCHARSKI i IN. (2006) rowniez
odnotowali takie zmiany w liczebnoSci tych grup drobnoustrojow, ale po zastosowaniu
herbicydu Harpun 500 SC, ktory aplikowali do gleby w nastepujacych dawkach: 0,83
(optymalna), 41,5, 83,0, 124,5 i 166,0 mm’-kg" s.m. LANCASTER i IN. (2006) uwazaja,
ze herbicydy moga stanowi¢ substancje odzywczg, ktora stymuluje namnazanie si¢
poszczegolnych grup drobnoustrojéw. W badaniach wlasnych herbicyd Akord 180 OF
stat si¢ doskonalym substratem prowadzacym do zwigkszenia liczebnosci bakterii oligo-
troficznych, bakterii kopiotroficznych, grzyboéw i promieniowcow. Ponadto drobno-
ustroje te mogly by¢ zdolne do degradacji substancji aktywnych, bedacych sktadowa
testowanego $rodka chwastobodjczego. Nieco inne wyniki uzyskata WYSZKOWSKA
(2004), testujac herbicyd Triflurotox 250 EC. Autorka zaobserwowata zmniejszenie si¢
liczebnosci wszystkich badanych grup drobnoustrojéw w glebie zanieczyszczonej tym
preparatem. WYSZKOWSKA i KUCHARSKI (2004), po badaniach z herbicydem Chwastox
Trio 540 SL, roéwniez dowiedli, ze stosowanie nadmiernych ilosci §rodkow chwastoboj-
czych moze przyczyni¢ si¢ do zmian w namnazaniu si¢ mikroorganizmow glebowych.
ESER i IN. (2007) doszli do wniosku, Ze obecno$¢ w glebie niektorych substancji aktyw-
nych, np. glifosatu lub trifluraliny, moze doprowadzi¢ do zmian w populacji bakterii.
Takie zaleznos$ci odnotowano w badaniach wlasnych, w ktorych substancje czynne
testowanego Srodka chwastobojczego (fenmedifan, desmedifan i etofumesat) dziataty
inhibicyjnie na namnazanie si¢ bakterii Azotobacter.

Mikroorganizmy glebowe odgrywaja kluczowa role w degradacji réznego rodzaju
zanieczyszczen (herbicydy, zwiazki ropopochodne, metale ci¢zkie i in.), przyczyniajac
si¢ w ten sposob do utrzymania odpowiedniej jakosci gleby (ANDREA i IN. 2003). Po-
nadto wydzielaja one enzymy, ktore dostarczaja niezbednych informacji o stanie biolo-
gicznym gleby. Aktywno$¢ enzymatyczna jest czgsto wykorzystywana w szacowaniu
zmian zachodzacych w §rodowisku glebowym pod wptywem substancji chemicznych,
do ktorych nalezg takze herbicydy (WANG i IN. 2009). Wykonano wiele prac dotycza-
cych skutkow dziatania $rodkéw ochrony roslin na aktywnos¢ enzymow glebowych
i zaobserwowano, ze ich wplyw na enzymy jest zréznicowany (YAO i IN. 2006).
W badaniach wiasnych enzymem wrazliwym na nadmierne ilosci herbicydu Akord 180
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OF byla katalaza, ktorej aktywnos$¢ zmniejszyla si¢ o 14,2% po zaaplikowaniu dawki
najwigkszej (200-krotnej). Toksyczne oddzialywanie herbicydu na katalaze odnotowali
WEI i IN. (2000), wprowadzajac do gleby imidaklopryd w dawkach od 1 do 40 mg-kg™
s.m. YAO i IN. (2006), stosujac acetamipiryd w ilosci 0,5, 5,0 i 50 mg-kg" s.m. gleby,
nie odnotowali istotnych zmian w aktywnosci katalazy.

Enzymem, ktory reaguje na przedostajace si¢ do gleby zanieczyszczenia, jest urcaza.
Jej aktywnos¢ w niniejszych badaniach zmniejszata si¢ po zastosowaniu nadmiernych
ilosci herbicydu Akord 180 OF w zakresie od 19,0% (dawka 10-krotna) do 41,1%
(dawka 200-krotna). Silne zahamowanie aktywnos$ci ureazy pod wptywem mefenacetu
odnotowali YANG-FANG i IN. (2004). Podobne rezultaty uzyskal SUKUL (2006) w czasie
trwania do$wiadczenia z preparatem metalaksyl. Z kolei YAO i IN. (2006), stosujac
acetamipiryd, nie zauwazyli istotnych zmian nawet po zaaplikowaniu dawki najwick-
szej (50 mg-kg” s.m. gleby).

Duza wrazliwo$¢ na wprowadzony do piasku gliniastego preparat Akord 180 OF
wykazata rowniez fosfataza kwasna. BIELINSKA i PRANAGAL (2007) uwazaja, ze fosfa-
tazy s3 najbardziej podatne na zanieczyszczenie chemiczne przenikajace do gleby,
w tym $rodki chwastobodjcze. Zmniejszenie aktywnosci fosfatazy zauwazyli YAO 1 IN.
(2006) po dodaniu preparatu acetamipiryd oraz KUCHARSKI i WYSZKOWSKA (2008)
w do$wiadczeniu z herbicydem Apyros 75 WG. KUCHARSKI i IN. (2009 a) w ekspery-
mencie z preparatem Harpun 500 SC réwniez potwierdzili wrazliwo$¢ fosfatazy na
czynnik stresowy, jakim sg herbicydy. Stymulujace dziatanie srodkéw chwastobdjczych
na fosfataze odnotowali YANG-FANG i IN. (2004) oraz NOWAK i IN. (2006).

Na zanieczyszczenie gleby srodkami chwastobdjczymi reagujg nie tylko drobno-
ustroje i enzymy glebowe, lecz takze rosliny. Zazwyczaj zmiany po zastosowaniu tych
preparatow mozna zaobserwowaé w plonowaniu (MARTINS i IN. 2007, SUKUL 2006).
Wykonane badania potwierdzajg negatywne dziatanie herbicydu Akord 180 OF na
wzrost 1 rozwdj marchwi. Jego toksyczne dziatanie byto widoczne po zastosowaniu jego
nadmiernych ilosci. W badaniach przeprowadzonych przez KUCHARSKIEGO i IN. (2006)
takze zaobserwowano zmniejszenie plonu roslin po wprowadzeniu do gleby zwigkszo-
nych iloéci herbicydu Faworyt 300 SL.

Postgpujace zanieczyszczenie Srodowiska glebowego substancjami chemicznymi,
w tym biocydami, doprowadzilo do podj¢cia dziatan majacych na celu przywrocenie
roéwnowagi biologicznej gleby. W rekultywacji gleb zdegradowanych tymi zwigzkami
czgsto sg stosowane substancje neutralizujace, do ktorych nalezy m.in. bentonit (WY-
SZKOWSKA 1 WYSZKOWSKI 2008). Z badan WYSZKOWSKIEGO 1 ZIOLKOWSKIEJ (2009)
wynika, ze bentonit moze spetnia¢ istotng role w tagodzeniu negatywnych skutkow
dziatania substancji chemicznych. W niniejszej pracy bentonit nie zawsze niwelowat
negatywne dziatanie herbicydu Akord 180 OF na wiasciwosci biologiczne gleby. Doty-
czy to glownie aktywnosci fosfatazy kwasnej i plonu marchwi, gdzie zaobserwowano
nawet poglebienie niekorzystnego oddziatywania §rodka chwastobdjczego po dodaniu
bentonitu. Z badan KUCHARSKIEGO i IN. (2009 a) réwniez wynika, Ze substancja ta nie
zawsze wplywa korzystnie na jakos¢ gleby.
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Whioski

1. W glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180 OF odnotowano zwickszenie
liczebnosci bakterii oligotroficznych, bakterii kopiotroficznych, promieniowcéw i grzy-
boéw, zmniejszenie liczebnosci bakterii z rodzaju Azotobacter oraz zahamowanie aktyw-
nosci katalazy, ureazy i fosfatazy kwasne;.

2. Marchew uprawiana w glebie zanieczyszczonej herbicydem Akord 180 OF okaza-
fa si¢ bardzo wrazliwa na nadmierne jego ilosci.

3. Dodany do gleby bentonit wptynat na zwigkszenie liczebnosci bakterii z rodzaju
Azotobacter, bakterii oligotroficznych, bakterii kopiotroficznych, promieniowcoéw
i grzybow oraz stymulowat aktywnosc¢ katalazy i ureazy. Bentonit okazat si¢ mato sku-
teczny w tagodzeniu skutkow dziatania nadmiernych ilosci herbicydu Akord 180 OF na
aktywnos¢ fosfatazy kwasnej i plonowanie marchwi.
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THE EFFECT OF THE AKORD 180 OF HERBICIDE ON THE BIOLOGICAL
ACTIVITY OF SOIL

Summary. The objective of this study was to determine the effect of the Akord 180 OF herbicide
on the counts of soil-dwelling microbes, the activity of soil enzymes and carrot yield. The soil
used in the study was loamy sand with pHgc; 6.5. Akord 180 OF was applied to soil at the follow-
ing doses: dose recommended by the manufacturer and doses 10-, 50-, 100-, 150- and 200-
-times higher than that. Soil not treated with the herbicide served as a control sample. An attempt
was made to alleviate the adverse effect of Akord 180 OF by the addition of bentonite in the
amount 60 g-kg” d.m. of soil. Over the experimental period of 50 days, soil moisture content was
maintained at a level equal to 60% of the capillary water capacity. The tested crop was carrot cv.
‘Kalina’ (five plants per pot). Akord 180 OF applied in overdose caused changes in the biological
activity of soil. The herbicide had an inhibitory effect on the counts of bacteria of the genus
Azotobacter, as well as on the activity of catalase, urease and acid phosphatase. Akord 180 OF
inhibited the growth and development of carrot roots. Actinomycetes, fungi, oligotrophic bacteria
and copiotrophic bacteria responded positively to the tested herbicide — their population size
increased.

Key words: Akord 180 OF, herbicide, microbial counts, soil enzymes, carrot yield
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