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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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WSTĘP 

System rolnictwa ekologicznego wymaga przestrzegania ściśle określonych zasad 

produkcji roślinnej i zwierzęcej, w tym uŜywania tzw. ekologicznych pestycydów (Kowalska  

i Kühne 2009). Do grupy tej zaliczany jest spinosad, którego stosowanie stwarza znacznie 

większe moŜliwości ochrony upraw, gdyŜ związek ten charakteryzuje się szerokim spektrum 

podatnych na niego owadów (DroŜdŜyński i in. 2010). Ze względu na budowę chemiczną 

spinosad jest zaliczany do makrocyklicznych laktonów. W skład spinosadu wchodzą dwa 

metabolity makrocykliczne spinosyn A – C41H65NO10 oraz spinosyn D – C42H67NO10 (Sikorska 

i Wędzisz 2009). Substancja ta otrzymywana jest w wyniku fermentacji drobnoustrojów 

Saccharopolyspora spinosa (Actinomycetes), pozyskiwanych z organizmów zasiedlających 

glebę (Mertz i Yao 1990). 

Jednak praktycznie kaŜdy pestycyd, nawet zastosowany nalistnie, dociera do gleby, która 

stanowi główny rezerwuar kumulujący pozostałości pestycydów (Adamczewski i Banaszak 2000). 

W glebie środki ochrony roślin podlegają róŜnym przemianom. Zdolność do degradacji 

aromatycznych zanieczyszczeń gleby, w tym pozostałości pestycydów wykazują oksydazy 

polifenolowe (Simmons i in. 1989). Enzymy te przekształcają pestycydy do form, które 

spontanicznie łączą się lub wbudowują kowalencyjnie w strukturę kwasów humusowych, 

przez co stają się biologicznie niedostępne, więc teoretycznie nie są toksyczne dla 

środowiska (Park i in. 2002).  
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Celem podjętych badań było określenie oddziaływania pozostałości spinosadu na 

aktywność oksydazy o-difenolowej w glebie oraz określenie rodzaju zmian w zaleŜności od 

wielkości dawki spinosadu oraz typu gleby. 

 

MATERIAŁ I METODY 

 

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na dwóch glebach pobranych 

z poziomu ornopróchnicznego (0–30 cm) gleb brunatno-rdzawych RZD w Lipniku oraz 

czarnych ziem Równiny Gumienieckiej (Ostoja). Charakterystykę uŜytych w doświadczeniu 

gleb przedstawiono w tabeli 1.  

 
Tabela 1. Charakterystyka gleb uŜytych w doświadczeniu 
Table 1.   Characteristics of soils used in experiment 

Właściwości  
Propeties 

Lipnik Ostoja 

Frakcje granulometryczne 
Granulometric fractions 
1,0–0,1 mm 
0,1–0,02 mm 
< 0,02 mm 

 
 

64% 
22% 
14% 

 
43% 
30% 
27% 

Grupa granulometryczna 
Granulometric group 

pg gl 

Materia organiczna  
Organic matter [%] 

3,697 4,959 

Corg [%] 0,872 1,095 
Nt [%] 0,039 0,248 
C:N 22,5:1 4,5:1 
pH w – pH in: 
H2O 
1 M KCl 

 
6,588 
6,359 

 
7,094 
6,807 

 

Pobraną z pola glebę przesiano przez sito o średnicy oczek 2 mm. Do części ziemistych 

przygotowanego materiału glebowego wprowadzono wodne emulsje produkowanego przez 

firmę Dow AgroSciences Polska Sp. z o.o. insektycydu Spintor 240 SC (s.a. 240 g spinosadu 

w 1 dm3 preparatu) w następujących dawkach: 

– polowa – zalecana przez producenta (1D),  

– pięciokrotnie większa od zalecanej (5D), 

– dziesięciokrotnie większa od zalecanej (10D),  

– dwudziestopięciokrotnie większa od zalecanej (25D). 

Poszczególne dawki preparatu przeliczono na 1 kg gleby, biorąc pod uwagę warstwę 

gleby 10 cm. Odniesieniem była gleba bez dodatku pestycydu. Próbki glebowe podzielono 

na 1-kilogramowe nawaŜki. Następnie doprowadzono wilgotność gleb do 60-procentowej 

kapilarnej pojemności wodnej. Glebę dokładnie wymieszano i przechowywano w szczelnie 

zamkniętych workach polietylenowych w temperaturze 20oC. W 1., 7., 14. i 28. dniu doświadczenia 

w próbkach glebowych, w czterech powtórzeniach, oznaczono spektrofotometrycznie 

aktywność oksydazy o-difenolowej metodą Perruciego i in. (2000). W oznaczeniach wykorzystano 

spektrofotometr UV-1800, firmy Shimadzu. Absorbancję zmierzono przy długości fali λ = 525 nm 

wobec próby odczynnikowej (próba bez dodatku gleby). Aktywność oksydazy o-difenolowej 

podano w µmol utlenionego katecholu·(g s.m. gleby · 10 min)–1. 



  
 Ocena ubocznego oddziaływania... 93

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy uŜyciu dwuczynnikowej analizy wariancji. 

Czynnikiem pierwszym była dawka spinosadu, a drugim typ gleby. Analizy wykonano 

niezaleŜnie dla kaŜdego terminu pomiaru. Najmniejsze istotne róŜnice obliczono według 

procedury Tukeya przy poziomie istotności α = 0,05. 

 

WYNIKI I DYSKUSJA 

 

Otrzymane wyniki badań zestawiono w tabeli 2 oraz na rysunkach 1–2. W tabeli 2 

przedstawiono wartości rzeczywiste aktywności oksydazy o-difenolowej (o-DPO) w glebie. 

Wartości te przeliczono następnie w stosunku do aktywności enzymu w glebie kontrolnej 

(przyjmując ją za 100%) i przedstawiono jako procent kontroli (rys. 1). Obliczono równieŜ 

średnią procentową aktywność enzymu ze wszystkich terminów pomiarów w glebie 

zanieczyszczonej róŜnymi dawkami spinosadu i zobrazowano ją na rysunku 2. Na tym wykresie 

wyniki podane są w układzie półlogarytmicznym – na osi odciętych w skali logarytmicznej 

wielokrotność dawki spinosadu, a na osi rzędnych – średnia procentowa aktywność enzymu. 

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

Dawka spinosadu – Spinosad dose (B) Gleba 
Soil 
(A) 0 1D 5D 10D 25D x  

1. dzień 
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 
NIR0,05 

LSD0,05 

A = 0,192          B = ns 
A × B = ns      B × A = ns 
7. dzień 

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 
NIR0,05 

LSD0,05 

A = 0,134      B = 0,303 
A × B = 0,429      B × A = 0,299 

14. dzień 
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 
NIR0,05 

LSD0,05 

A = 0,216      B = 0,489 
A × B = 0,692      B × A = 0,482 

28. dzień 
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 
NIR0,05 

LSD0,05 

A = 0,137      B = 0,310 
A × B = 0,439      B × A = 0,306 

 

Aktywność o-DPO w trakcie trwania doświadczenia w glebie z Lipnika (pg) 

niezanieczyszczonej spinosadem kształtowała się w przedziale od 3,508 do 3,801 µmol 

utlenionego katecholu·(g s.m. gleby · 10 min)–1, a w glebie z Ostoi (gl) 5,016 do 5,720 µmol 

utlenionego katecholu·(g s.m. gleby · 10 min)–1.  

Zarówno w glebie z Lipnika, jak i z Ostoi, w pierwszym dniu doświadczenia po wprowadzeniu do 

gleby wszystkich dawek spinosadu nie występowały istotne zmiany aktywności badanego enzymu.  
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Wprowadzenie spinosadu w dawce polowej 10- i 25-krotnie większej do gleby z Lipnika 
po tygodniu trwania doświadczenia spowodowało istotne statystycznie podwyŜszenie 
aktywności o-DPO. Zaobserwowana stymulacja zwiększała się wraz ze stęŜeniem preparatu  
i przy dawce najwyŜszej wynosiła ponad 50% w stosunku do gleby kontrolnej (rys. 1A).  
W literaturze moŜna równieŜ znaleźć doniesienia o aktywacji enzymów oksydoredukcyjnych 
w glebie pod wpływem róŜnych pestycydów. Tu (1992) wykazał, Ŝe herbicydy – haloksyfop 
oraz tridifan – powodują wzrost aktywności dehydrogenaz, sięgający nawet 800%, w porównaniu 
z glebą kontrolną. Niewielką stymulację aktywności dehydrogenaz, pod wpływem insektycydu – 
deltametryny zastosowanej w dawce polowej i dziesięciokrotnie większej – wykazali takŜe 
Nowak i Kłódka (1998). Shiyin i in. (2004) donoszą o aktywacji katalazy glebowej pod 
wpływem insektycydu chlorpyrifos.  

Wprowadzenie dawki pięciokrotnie większej od zalecanej od 14. dnia doświadczenia 
hamowało aktywność oksydazy o-difenolowej w glebie z Lipnika. Natomiast w glebie z Ostoi 
dodatek spinosadu we wszystkich dawkach spowodował, w przewaŜającej części 
doświadczenia, obniŜenie aktywności oksydazy o-difenolowej, co szczególnie uwidoczniło 
się w ostatnim dniu doświadczenia, kiedy zaobserwowane osłabienie kształtowało się na 
poziomie 18–27% (rys. 1B).  

 

 

 

Rys. 1.  Procentowe zmiany aktywności 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 aktywności róŜnych enzymów oksydoredukcyjnych obserwowano równieŜ w glebach 

po wprowadzeniu do nich pestycydów: heksakonazolu, propikonazolu i profenofosu (Kalam  

i in. 2004) czy metolachloru (Zhou i in. 2005), a takŜe fenwaleratu (Shiyin i in. 2004). Natomiast 

aktywność o-DPO moŜe być hamowana przez metale cięŜkie – Cd i Pb (Telesiński i in. 2011). 

Biorąc pod uwagę średnią aktywność oksydazy o-difenolowej ze wszystkich terminów 

pomiarów zauwaŜono, Ŝe dodatek spinosadu we wszystkich dawkach spowodował w glebie 

z Lipnika podwyŜszenie aktywności badanego enzymu, a w glebie z Ostoi jego obniŜenie.  

W glebie z Lipnika po wprowadzeniu dawki polowej 5- i 10-krotnie większej obserwowana 

stymulacja kształtowała się na poziomie 12–20%. Dodatek spinosadu w dawce 

dwudziestopięciokrotnie większej od zalecanej spowodował podwyŜszenie średniej aktywności 

oksydazy o-difenolowej o 41%, w porównaniu z glebą kontrolną. Natomiast w glebie z Ostoi 

dodatek spinosadu spowodował obniŜenie aktywności badanego enzymu, nie przekraczając 

przy wszystkich dawkach 10% (rys. 2). 
 
 

 

 
 
Rys. 2. Średnia aktywność oksydazy o-difenolowej w glebach zanieczyszczonych spinosadem 
Fig. 2.   Average activity of o-diphenol oxidase in soils contaminated with spinosad 

 

 

WNIOSKI 

 

1. Aktywność oksydazy o-difenolowej w glebie ulega istotnym zmianom w wyniku 

zanieczyszczenia podłoŜa spinosadem. 

2. Oddziaływanie pozostałości spinosadu na aktywność oksydazy o-difenolowej zaleŜne 

jest od typu gleby. W glebie lekkiej (piasek gliniasty) wpływają one stymulująco, a w glebie 

cięŜszej (glina lekka) inhibitująco na aktywność enzymu. 

3. Nie występuje wyraźna zaleŜność pomiędzy wielkością dawki spinosadu a zmianami 

aktywności oksydazy o-difenolowej w glebie. 
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