Proceedings of ECOpole
Vol. 1, No. 1/2 2007

Teresa KRZYSKO-EUPICKA' i Katarzyna GRATA'

EKOLOGICZNE SKUTKI DZIAL.ANIA HERBICYDU
FOSFOROORGANICZNEGO NA DIAZOTROFY GLEBOWE
W OKRESIE JESIENNYM. CZESC I

ECOLOGICAL EFFECTS OF PHOSPHOROORGANIC HERBICIDE ON SOIL
DIAZOTROPHS IN AUTUMN. PART I

Streszczenie: Badano wptyw herbicydu fosforoorganicznego Roundup na liczebnos$¢ i intensywno$¢ wiazania
azotu przez glebowe drobnoustroje niesymbiotyczne (diazotrofy) w glebie nienawozonej i nawozonej obornikiem
w okresie jesiennym. Liczebno$¢ diazotroféw oznaczano metoda ptytkowa na bezazotowej pozywce Fenglerowe;j,
a potencjalng aktywno$¢ wigzania azotu atmosferycznego przez diazotrofy glebowe zmodyfikowana metoda
Pochona. Na podstawie przeprowadzonych badan w okresie jesiennym stwierdzono okresowa stymulacjg
liczebno$ci diazotroféw po 30 dniach dziatania herbicydu zaréwno w glebie nienawozonej, jak i glebie
z obornikiem. Natomiast po 7 i 90 dniach odnotowano istotny spadek ich liczebno$ci. W tym okresie potencjalna
aktywno$¢ wiazania azotu atmosferycznego byla stymulowana przez herbicyd w glebie nienawozonej po
90 dniach jego dzialania, natomiast w glebie z obornikiem proces ten byt najwyrazniej hamowany po 30 dniach.
Stgzenie azotu amonowego wykazywalo tendencj¢ spadkowa, ale bylo wigksze w obiektach z Roundupem.
Natomiast st¢Zenie azotu azotanowego wzrastato w obiektach z herbicydem.

Stowa kluczowe: gleba, Roundup, diazotrofy, intensywnos$¢ wiazania Ny, jesien

Zréznicowane pod wzgledem systematycznym bakterie zawierajace enzym
nitrogenazg, odpowiedzialny za wigzanie azotu atmosferycznego, okresla si¢ wspSlnym
terminem diazotrofy [1]. Przeprowadzaja one reakcje wbudowywania N, do zwigzkéw
organicznych, ktére bezposrednio trafiaja do zapaséw biatka w glebie. Biologiczne
wigzanie azotu atmosferycznego ma znaczenie ekologiczne i ekonomiczne. Ta droga
zostaje zwiazane 175-10° Mg azotu rocznie, z czego 30% przypada na wiazanie
niesymbiotyczne [2].

Wolno zyjace (niesymbiotyczne) diazotrofy potrafia prowadzi¢ ten proces catkowicie
bez udziatu ro$liny, wykorzystujac jako zrédlo energii zwiazki organiczne, czgsto oporne
na rozklad. Do grupy tej zaliczane sa cyjanobakterie (sinice), bakterie tlenowe z rodzajéw
Azotobacter, Arthrobacter, Azomonas, Azospiryllum, Azotococcus, Beijerinckia,
Klebsiella, Derxia 1 Pseudomonas, Xanthomonas wzglednie tlenowe, takie jak
Enterobacter 1 Bacillus, oraz beztlenowe np. Clostridium czy redukujace siarczany
Desulfovibrio i Desulfotomaculum [3-5].

Wptyw herbicydéw na rozwdj i aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych zalezy nie
tylko od wilasciwosci herbicydu, ale réwniez od fizykochemicznych wlasciwosci gleb, ich
aktywnosci biologicznej, zabiegéw agrotechnicznych [6] i warunkéw klimatycznych [7, 8],
a takze od terminu jego zastosowania [9, 10].

Oddziatywanie herbicydéw na rozwdj populacji drobnoustrojéw nastgpuje na skutek
zaburzenh w metabolizmie komorki, ale nie wszystkie jego zmiany prowadza do
zahamowania procesu rozmnazania si¢. Jednym ze zjawisk zaburzenia metabolizmu
pierwotnego jest wigzanie wolnego azotu [11], np. fungicydy tiuramowe silnie hamowaty
rozwdj czystych kultur bakterii z rodzajow Azotobacter, Azotomonas i Beijerinckia.

W obecnosdci herbicydu Roundup obserwowano zmniejszong zdolno$¢ tworzenia
brodawek na korzeniach soi, a przez to inhibicj¢ wiazania azotu przez bakterie brodawkowe
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[10] oraz obnizenie aktywnoSci nitrogenazy. Wachowska [12] zaobserwowata, ze herbicyd
Roundup stosowany do niszczenia traw wywotal niekorzystne zmiany Srodowiska,
prowadzace poczatkowo do zahamowania rozwoju bakterii z rodzaju Azotobacter, a po 20
dniach w miar¢ zanikania substancji aktywnej do odbudowy jej populacji.

Herbicyd Roundup (substancja aktywna glifosat - N-(fosfonometylo)glicyna) jest
powszechnie stosowany do niszczenia okoto 70 gatunkéw chwastéw oraz do desykacji
zb6z i rzepaku. Jest on degradowany prawie wylacznie pod wptywem wytwarzanych przez
drobnoustroje enzyméw, gdyz kowalencyjne wiazanie C-P jest oporne na czynniki
chemiczne, fotolityczne i termiczne [13, 14]. Produktami degradacji moga by¢: sarkozyna
lIub kwas aminometylofosfonowy (AMPA), NH;, CO,, C,HsOH, woda i fosforany [15, 16].
Jednak AMPA moze ulega¢ w glebie kumulacji albo degradacji wolniejszej niz glifosat, co
prowadzi do wzrostu liczebnosci grzybéw, a tym samym zakiécenia réwnowagi
biologicznej gleby [17, 18]

Mikroorganizmy glebowe w wigkszym stopniu moga reagowa¢ na zmiany Srodowiska
zwiazane z wegetacjq roslin, zabiegami agrotechnicznymi, warunkami klimatycznymi niz
bezposrednio na sam herbicyd. Z tego wzgledu w badaniach nad wplywem herbicydéw na
wlasciwosci gleb i mikroflorg preferowane sg testy laboratoryjne, prowadzone w glebie
w warunkach kontrolowanych.

Celem badan byla laboratoryjna ocena wpltywu Roundupu na liczebno$é¢
i intensywnos$¢ wiazania azotu przez diazotrofy niesymbiotyczne w glebie nienawozonej
i nawozonej obornikiem w okresie jesiennym.

Material i metody

Materiat badawczy stanowily prébki gleby brunatnej wtasciwej o pH = 5,5, pobrane
jesienia z warstwy gleby 0+25 cm. Zawarto$¢ azotu amonowego w roztworze glebowym
wynosita 27,5 mg(kg s.m)', a azotu amonowego 23,8 mg(kg s.m.)”. Doéwiadczenie
wazonowe zalozono w nastgpujacych obiektach: I-Gleba (G), II-Gleba + Roundup (GH),
III-Gleba + obornik (GO), IV-Gleba + obornik+ Roundup (GOH). Do kazdego wazonu
wprowadzono 1 kg badanej gleby. Roundup rozpylono na powierzchni wazonéw w ilosci
réwnowaznej dawce polowej 2,67-107 cm’, a dojrzaty obornik wprowadzono w ilosci
réwnowaznej dawce polowej 1,33 g - kg™'. Za podstawe obliczenia przyjeto masg 5 cm
warstwy ornej na powierzchni 1 ha. Badang glebg inkubowano w temperaturze 20°C przez
90 dni, utrzymujac stata wilgotno$¢ na poziomie 60% pojemnosci wodnej. Liczebno$é
diazotrofé6w oznaczano metoda plytkowa na bezazotowej pozywce Fenglerowej [19],
a potencjalng aktywno$¢ wigzania azotu atmosferycznego przez diazotrofy glebowe
zmodyfikowana metoda Pochona [20]. Wyniki podano w przeliczeniu na 1 g suchej masy
gleby. Obliczenia statystyczne wykonano metoda analizy wariancji z zastosowaniem testu
Duncana. Analizy chemiczne wykonywane po 7, 30 i 90 dniach z prébek usrednionych
obejmowaly: oznaczenie pHg ¢ metoda potencjometryczng, mineralnych form azotu metoda
Greweling-Peecha [21].

Wyniki

Wyniki badan przeprowadzonych w okresie jesiennym wykazaty po 30 dniach
w obiektach z Roundupem okresowa stymulacj¢ liczebnosci diazotroféw, natomiast po 7
1 90 dniach odnotowano wyrazne hamowanie ich rozwoju (rys. 1).
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K - kontrola; G - gleba nienawozona; GH - gleba nienawozona traktowana herbicydem; GO - gleba nawozona
obornikiem; GOH - gleba nawozona obornikiem traktowana herbicydem. Wartosci oznaczone takimi samymi
literami nie réznia si¢ dla p < 0,05

Rys. 1. Ogélna liczebnos¢ diazotroféw w glebie w obecnosci herbicydu w okresie jesiennym [jtk (g s.m. gleby) ']

Potencjalna aktywno$¢ wiazania azotu atmosferycznego w obiektach z herbicydem
Roundup byta poczatkowo wyraznie hamowana, a najsilniej po 30 dniach w glebie
nawozonej, natomiast po 90 dniach zaobserwowano jej stymulacje w glebie nienawozonej
(rys. 2).

Stezenia azotu azotanowego (N-NOj;) wyrazniej wzrastalo w obecnosci herbicydu
w glebie nienawozonej, osiggajac maksimum w 30 dniu. Natomiast w glebie z obornikiem
potraktowanej herbicydem stgzenie N-NO; do 30 dnia do$wiadczenia bylo mniejsze niz
w samej glebie z obornikiem. Nast¢pnie ulegalo powolnemu obnizeniu do poziomu
33 mg/kg s.m. gleby zar6wno w glebie nawozonej, jak i nienawozonej (rys. 3).
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Rys. 2. Intensywno$¢ wiazania azotu [dni] w obecnosci herbicydu w okresie jesiennym
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S - gleba nienawozona; SH - gleba nienawoZona traktowana herbicydem; SM - gleba nawozona obornikiem;
SMH - gleba nawoZona obornikiem traktowana herbicydem

Rys. 3. Stezenie N-NO; w glebie w zaleznosci od czasu dziatania herbicydu [mg (kg s.m.)™']

Stezenia azotu amonowego (N-NH,) w obiektach z herbicydem wykazywato podobna
tendencj¢ spadkowa, ale bylo wigksze niz w obiektach bez herbicydu (rys. 4). Pomigdzy
7 a 30 dniem dos$wiadczenia niezaleznie od typu gleby utrzymywalo si¢ na poziomie
20,4 mg kg™' s.m. gleby.
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Rys. 4. Stezenie N-NH, w glebie w zalezno$ci od czasu dziatania herbicydu [mg (kg s.m.)™]

Whioski

1. W okresie jesiennym Roundup powodowal okresowa (po 30 dniach) stymulacjg
diazotroféw niesymbiotycznych, wigksza w glebie nienawozonej niz nawozone;.

2. Wzrost intensywnos$ci wigzania azotu w obecno$ci Roundupu obserwowano po
90 dniach w glebie nienawozonej, a istotny spadek po 30 dniach w glebie
z obornikiem.
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3. Stezenie N-NH, wykazywato tendencj¢ spadkowa, ale bylo wigksze w obiektach
z Roundupem.

4. Stgzenia azotu azotanowego (N-NO;) wyrazniej wzrastalo w obecnosci herbicydu
w glebie nienawozonej, osiggajac najwigksza warto$¢ w 30 dniu do§wiadczenia.
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ECOLOGICAL EFFECTS OF PHOSPHOROORGANIC HERBICIDE ON SOIL
DIAZOTROPHS IN AUTUMN. PART L.

Summary: The main aim of the research, was to check how phosphoroorganic herbicide affects the number and
intensity of nitrogen absorbtion by diazotrophs, depending on the soil organic substance content, in autumn. The
number of diazotrophs has been determined by means of the plate method based on the nitrogen free Fengler’s
medium and their potential ability of atmospheric nitrogen absorbtion by means of the modified Pochon’s method.
On the basis of the carried out research, it has been found that the 30 day herbicide presence seems to stimulate
diazotrophs number in both, manured and non-manured soil. However, after 7 and 90 days tenfold decrease in
their number has been observed. In autumn, potential ability of atmospheric nitrogen absorbtion has been
stimulated by the herbicide after its 90 day activity in the non-manured soil, whereas this process in the manured
soil has been obvoiusly suppressed after 30 days. It shows the lack of co-relation between the number of
diazotrofics and their ability to absorb nitrogen.

Keywords: soil, Roundup, diazotrophs, N-fixing activity, autumn



