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Abstract. Into the loamy sand and sandy loam introduced the insecticide Spintor 240 SC,
containing active substance spinosad, in the field dose, 5, 10 and 25 times larger. After treatment
soil of spinosad o-diphenol oxidase activity was significant changed, but effect of spinosad was
not connected with dose of insecticide. Effect of spinosad depended on soil properties: in loamy
sand induced stimulation, but in sandy loam induced inhibition of o-diphenol activity.
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WSTEP

System rolnictwa ekologicznego wymaga przestrzegania scisle okre$lonych zasad
produkcji roslinnej i zwierzecej, w tym uzywania tzw. ekologicznych pestycydéw (Kowalska
i Kiihne 2009). Do grupy tej zaliczany jest spinosad, ktérego stosowanie stwarza znacznie
wieksze mozliwosci ochrony upraw, gdyz zwigzek ten charakteryzuje sie szerokim spektrum
podatnych na niego owaddéw (Drozdzynski i in. 2010). Ze wzgledu na budowe chemiczng
spinosad jest zaliczany do makrocyklicznych laktonéw. W skfad spinosadu wchodzg dwa
metabolity makrocykliczne spinosyn A — C41HgsNO1 oraz spinosyn D — C42He7NOyo (Sikorska
i Wedzisz 2009). Substancja ta otrzymywana jest w wyniku fermentacji drobnoustrojow
Saccharopolyspora spinosa (Actinomycetes), pozyskiwanych z organizmow zasiedlajgcych
glebe (Mertz i Yao 1990).

Jednak praktycznie kazdy pestycyd, nawet zastosowany nalistnie, dociera do gleby, ktora
stanowi gidéwny rezerwuar kumulujacy pozostatosci pestycyddéw (Adamczewski i Banaszak 2000).
W glebie s$rodki ochrony roslin podlegajg réznym przemianom. Zdolnos¢ do degradacji
aromatycznych zanieczyszczen gleby, w tym pozostatosci pestycydow wykazujg oksydazy
polifenolowe (Simmons iin. 1989). Enzymy te przeksztatcajg pestycydy do form, ktére
spontanicznie tgczg sie lub wbudowujg kowalencyjnie w strukture kwaséw humusowych,
przez co stajg sie biologicznie niedostepne, wiec teoretycznie nie sg toksyczne dla
srodowiska (Park i in. 2002).
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Celem podjetych badan bylo okreslenie oddziatywania pozostato$ci spinosadu na
aktywnos¢ oksydazy o-difenolowej w glebie oraz okreslenie rodzaju zmian w zaleznosci od
wielkosci dawki spinosadu oraz typu gleby.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na dwoch glebach pobranych
z poziomu ornoprochnicznego (0—30 cm) gleb brunatno-rdzawych RZD w Lipniku oraz
czarnych ziem Réwniny Gumienieckiej (Ostoja). Charakterystyke uzytych w doswiadczeniu
gleb przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka gleb uzytych w doswiadczeniu
Table 1. Characteristics of soils used in experiment

‘é,‘if;gg’;‘;sc' Lipnik Ostoja
Frakcje granulometryczne

Granulometric fractions 43%
1,0-0,1 mm 64% 0%
0,1-0,02 mm 22% o7
< 0,02 mm 14% ?
Grupa granulometryczna |
Granulometric group P9 9
Materia organiczna

Organic matter [%] 3,697 4,959
Corg [%] 0,872 1,095
Nt [%] 0,039 0,248
C:N 22,51 4,5:1
pHw—pH in:

H20 6,588 7,094
1 MKCI 6,359 6,807

Pobrang z pola glebe przesiano przez sito o srednicy oczek 2 mm. Do czesci ziemistych
przygotowanego materiatu glebowego wprowadzono wodne emulsje produkowanego przez
firme Dow AgroSciences Polska Sp. z 0.0. insektycydu Spintor 240 SC (s.a. 240 g spinosadu
w 1 dm?® preparatu) w nastepujacych dawkach:

— polowa — zalecana przez producenta (1D),
pieciokrotnie wieksza od zalecanej (5D),
dziesieciokrotnie wieksza od zalecanej (10D),
dwudziestopieciokrotnie wieksza od zalecanej (25D).

Poszczegdlne dawki preparatu przeliczono na 1 kg gleby, biorac pod uwage warstwe
gleby 10 cm. Odniesieniem byta gleba bez dodatku pestycydu. Prébki glebowe podzielono
na 1-kilogramowe nawazki. Nastepnie doprowadzono wilgotnos¢ gleb do 60-procentowej
kapilarnej pojemnosci wodnej. Glebe doktadnie wymieszano i przechowywano w szczelnie
zamknietych workach polietylenowych w temperaturze 20°C. W 1., 7., 14. i 28. dniu do$wiadczenia
w probkach glebowych, w czterech powtérzeniach, oznaczono spektrofotometrycznie
aktywnos¢ oksydazy o-difenolowej metodg Perruciego i in. (2000). W oznaczeniach wykorzystano
spektrofotometr UV-1800, firmy Shimadzu. Absorbancje zmierzono przy dtugosci fali A = 525 nm
wobec préby odczynnikowej (proba bez dodatku gleby). Aktywnosé oksydazy o-difenolowe;j
podano w pumol utlenionego katecholu-(g s.m. gleby - 10 min)™.
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Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu dwuczynnikowej analizy wariancji.
Czynnikiem pierwszym byla dawka spinosadu, a drugim typ gleby. Analizy wykonano
niezaleznie dla kazdego terminu pomiaru. Najmniejsze istotne réznice obliczono wedtug
procedury Tukeya przy poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Otrzymane wyniki badan zestawiono w tabeli 2 oraz na rysunkach 1-2. W tabeli 2
przedstawiono wartosci rzeczywiste aktywnosci oksydazy o-difenolowej (0-DPO) w glebie.
Wartosci te przeliczono nastepnie w stosunku do aktywnosci enzymu w glebie kontrolnej
(przyjmujac ja za 100%) i przedstawiono jako procent kontroli (rys. 1). Obliczono réwniez
Srednig procentowg aktywnos¢ enzymu ze wszystkich termindw pomiaréw w glebie
zanieczyszczonej roznymi dawkami spinosadu i zobrazowano jg na rysunku 2. Na tym wykresie
wyniki podane sg w ukfadzie pétlogarytmicznym — na osi odcietych w skali logarytmicznej
wielokrotnos¢ dawki spinosadu, a na osi rzednych — Srednia procentowa aktywnos¢ enzymu.

Tabela 2. Aktywnos¢ oksydazy o-difenolowej w glebach zanieczyszczonych spinosadem
Table 2. Activity of o-diphenol oxidase in soils contaminated with spinosad

Gleba Dawka spinosadu — Spinosad dose (B)
Soil _
(A) 0 1D 5D 10D 25D X

1. dzien
Lipnik 3,80 4,06 3,80 4,10 3,84 3,92
Ostoja 5,01 5,40 5,52 5,23 5.09 5,29
X 4,41 4,73 4,66 4,67 4,47 4,59
NIRo,05 A=0,192 B=ns
LSDo,05 AxB=ns BxA=ns

7. dzien
Lipnik 3,57 4,95 3,60 4,67 5,62 4,48
Ostoja 5,66 5,25 5,80 5,87 5,62 5,64
X 4,62 5,10 4,70 5,27 5,62 5,06
NIRo 05 A=0,134 B =0,303
LSDo,05 AxB=0429 BxA=0,299

14. dzien
Lipnik 3,63 4,76 2,85 3,91 5,52 4,13
Ostoja 5,33 5,01 4,83 5,72 4,59 5,10
X 4,48 4,89 3,84 4,81 5,06 4,62
NIRo 05 A=0,216 B =0,489
LSDo,05 AxB=0,692 BxA=0,482

28. dzien
Lipnik 3,51 5,76 2,95 4,10 5,34 3,93
Ostoja 5,72 4,66 4,18 4,37 4,15 4,62
X 4,61 4,26 3,57 4,23 4,75 4,27
NIRo,05 A=0,137 B=0,310
LSDo,05 AxB=0439 BxA=0,306

Aktywnos¢ o0-DPO w trakcie trwania doswiadczenia w glebie z Lipnika (pg)
niezanieczyszczonej spinosadem ksztattowata sie w przedziale od 3,508 do 3,801 umol
utlenionego katecholu(g s.m. gleby - 10 min)™", a w glebie z Ostoi (gl) 5,016 do 5,720 pymol
utlenionego katecholu-(g s.m. gleby - 10 min)™".

Zaréwno w glebie z Lipnika, jak i z Ostoi, w pierwszym dniu doswiadczenia po wprowadzeniu do
gleby wszystkich dawek spinosadu nie wystepowalty istotne zmiany aktywnosci badanego enzymu.
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Wprowadzenie spinosadu w dawce polowej 10- i 25-krotnie wiekszej do gleby z Lipnika
po tygodniu trwania doswiadczenia spowodowato istotne statystycznie podwyzszenie
aktywnosci 0-DPO. Zaobserwowana stymulacja zwiekszata sie wraz ze stezeniem preparatu
i przy dawce najwyzszej wynosita ponad 50% w stosunku do gleby kontrolnej (rys. 1A).
W literaturze mozna rowniez znalez¢ doniesienia o aktywacji enzymow oksydoredukcyjnych
w glebie pod wptywem réznych pestycydow. Tu (1992) wykazat, ze herbicydy — haloksyfop
oraz tridifan — powodujg wzrost aktywnosci dehydrogenaz, siegajacy nawet 800%, w poréwnaniu
z glebg kontrolna. Niewielkg stymulacje aktywnosci dehydrogenaz, pod wptywem insektycydu —
deltametryny zastosowanej w dawce polowej i dziesieciokrotnie wiekszej — wykazali takze
Nowak i Kitédka (1998). Shiyin i in. (2004) donoszg o aktywacji katalazy glebowej pod
wptywem insektycydu chlorpyrifos.

Wprowadzenie dawki pieciokrotnie wiekszej od zalecanej od 14. dnia doswiadczenia
hamowato aktywnos$¢ oksydazy o-difenolowej w glebie z Lipnika. Natomiast w glebie z Ostoi
dodatek spinosadu we wszystkich dawkach spowodowal, w przewazajgcej czesci
doswiadczenia, obnizenie aktywnosci oksydazy o-difenolowej, co szczegdlnie uwidocznito
sie w ostatnim dniu doswiadczenia, kiedy zaobserwowane ostabienie ksztattowato sie na
poziomie 18-27% (rys. 1B).
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Rys. 1. Procentowe zmiany aktywnosci oksydazy o-difenolowej w glebach zanieczyszczonych
spinosadem (A — Lipnik, B — Ostoja)

Fig. 1. Percentage changes of o-diphenol oxidase activity in soils contaminated with spinosad
(A — Lipnik, B — Ostoja)
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Spadek aktywnosci roznych enzymow oksydoredukcyjnych obserwowano réwniez w glebach
po wprowadzeniu do nich pestycydéw: heksakonazolu, propikonazolu i profenofosu (Kalam
i in. 2004) czy metolachloru (Zhou i in. 2005), a takze fenwaleratu (Shiyin i in. 2004). Natomiast
aktywnos¢ o-DPO moze by¢ hamowana przez metale ciezkie — Cd i Pb (Telesinski i in. 2011).

Bioragc pod uwage srednig aktywnos$¢ oksydazy o-difenolowej ze wszystkich terminéw
pomiardow zauwazono, ze dodatek spinosadu we wszystkich dawkach spowodowat w glebie
z Lipnika podwyzszenie aktywnosci badanego enzymu, a w glebie z Ostoi jego obnizenie.
W glebie z Lipnika po wprowadzeniu dawki polowej 5- i 10-krotnie wiekszej obserwowana
stymulacja ksztattowata sie na poziomie 12-20%. Dodatek spinosadu w dawce
dwudziestopieciokrotnie wiekszej od zalecanej spowodowat podwyzszenie sredniej aktywnosci
oksydazy o-difenolowej o 41%, w poréwnaniu z glebg kontrolng. Natomiast w glebie z Ostoi
dodatek spinosadu spowodowat obnizenie aktywnosci badanego enzymu, nie przekraczajac
przy wszystkich dawkach 10% (rys. 2).
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Rys. 2. Srednia aktywno$¢ oksydazy o-difenolowej w glebach zanieczyszczonych spinosadem
Fig. 2. Average activity of o-diphenol oxidase in soils contaminated with spinosad

WNIOSKI

1. Aktywnos$¢ oksydazy o-difenolowej w glebie ulega istotnym zmianom w wyniku
zanieczyszczenia podtoza spinosadem.

2. Oddziatywanie pozostatosci spinosadu na aktywnos¢ oksydazy o-difenolowej zalezne
jest od typu gleby. W glebie lekkiej (piasek gliniasty) wplywajg one stymulujaco, a w glebie
ciezszej (glina lekka) inhibitujgco na aktywnosé enzymu.

3. Nie wystepuje wyrazna zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig dawki spinosadu a zmianami
aktywnosci oksydazy o-difenolowej w glebie.
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