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Wstep

Jednym z priorytetow w produkcji roslinnej jest uzyskanie nie tylko wysokich
plonéw, lecz takze wysokiej jakosci surowca, ktory spetnia zawarte w przepisach
unijnych wymogi okreslajace jego przydatnos¢ dla przemystu spozywczego oraz
bezpieczenstwo dla konsumenta. Jako$¢ ptodow rolnych jest podstawowym kryterium
decydujacym nie tylko o cenie jaka mozna uzyskac za sprzedany surowiec, lecz
rowniez o mozliwosci jego zbytu w punktach skupu. O wartosci technologicznej
skupowanego surowca decyduja parametry jakosciowe, w zaleznosci od gatunku
ro$liny uprawnej. W przypadku najczesciej uprawianej w naszym kraju pszenicy
ocenie podlegaja nastepujace wskazniki jakoSciowe ziarna: zawarto$¢ biatka
i glutenu, wskaznik sedymentacji, liczba opadania, masa hektolitra i wyrdwnanie,
natomiast w przypadku rzepaku kluczowymi parametrami sg zawarto$¢ ttuszczu
i kwasu erukowego. Dla jako$ci korzeni buraka cukrowego istotna jest zawarto$¢ cukru
1 zwigzkow melasotworczych.

Skupowane plody rolne, oprocz koniecznos$ci spetnienia kryteriow okreslajacych
ich warto$¢ technologiczna, powinny rowniez nie zagraza¢ zdrowiu konsumenta.
Bezpieczny surowiec to taki, ktory jest wolny od zanieczyszczen toksycznymi
substancjami takimi jak metale ci¢zkie, pozostatosci §rodkéw ochrony roslin
oraz mikotoksyny (aflatoksyna, ochratoksyna, zearalenon, deoksyniwalenol)
lub zanieczyszczenia te nie przekraczajg dopuszczalnych norm zawartych
w rozporzadzeniach unijnych (29, 30).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim ITUNG-PIB.
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Jakos¢ pozyskiwanego surowca dla przetworstwa spozywczego zalezy przede
wszystkim od wlasciwosci genetycznych uprawianej odmiany, jednak moze by¢
w znacznym stopniu ksztattowana przez przebieg pogody w sezonie wegetacyjnym,
warunki glebowe oraz zabiegi agrotechniczne. Najwieksze znaczenie w ksztaltowaniu
jakosci ziemioplodow przypisuje si¢ nawozeniu, poniewaz dostarcza ono roslinie
sktadnikow odzywczych niezbednych do wzrostu i wydania plonu. Znaczacg role
odgrywaja rowniez zabiegi ochrony roslin, w tym ochrona plantacji przed chwastami.
Z wyijatkiem gospodarstw o ekologicznym systemie gospodarowania, do regulacji
zachwaszczenia upraw stosuje si¢ herbicydy, z tego wzgledu, ze sg one tatwo dostepne
na rynku oraz daja bardzo dobre rezultaty chwastobdjcze. Srodki te odgrywaja
znaczacg role plonotworcza, poniewaz zapobiegajg stratom w plonach powstatych
w wyniku konkurencyjnego wptywu chwastow. Uratowany plon moze ksztattowac
si¢ w bardzo szerokim zakresie, w zaleznos$ci od gatunku rosliny uprawnej i jej
odmiany, stanu zachwaszczenia, zastosowanego herbicydu oraz przebiegu pogody.
Wplyw herbicydow na jako$é plondw okresla si¢ jako posredni. Srodki te, poprzez
eliminacj¢ szkodliwych dla upraw chwastow, stwarzaja roslinie uprawnej dogodne
warunki wzrostu co sprzyja uzyskaniu wartosciowego surowca. Chwasty bowiem
konkurujg z ro$ling uprawna o wode, $wiatto i sktadniki pokarmowe, ograniczajac
jej dostep do tych zasobow i ostabiajac kondycje, co prowadzi do strat w plonie oraz
pogorszenia jego jakosci. Badania wykazaly, ze chwasty mogg pobiera¢ z gleby
kilka razy wiecej sktadnikow pokarmowych niz roslina uprawna (20, 28). Obecnos¢
chwastéw w uprawie zacienia rosling uprawna, skutkiem czego nastepuje zmniejszenie
jej powierzchni asymilacyjnej i ograniczenie produkcji asymilatow.

Straty w plonie i uzyskanie stabszej jakosci surowca na skutek obecnosci chwastow
sa zroznicowane i zalezg od stopnia zachwaszczenia upraw oraz sktadu gatunkowego
chwastow. Jako$¢ korzeni buraka cukrowego jest zdecydowanie gorsza, gdy plantacja
opanowana jest glownie przez chwasty dwuliScienne w poréwnaniu z zebranymi
z pol, na ktérych dominujg gatunki jednoliscienne. Wschodza one w tym samym
czasie co buraki, szybciej rosng i bardziej zacieniaja je niz chwasty jednoliscienne (1).
Istotne znaczenie w omawianej kwestii ma réwniez obecnos$¢ i nasilenie wystepowania
gatunkow silnie konkurencyjnych dla uprawianego gatunku. Odznaczaja si¢ one
szybkim wzrostem i wytwarzaniem duzej ilosci biomasy, przez co sa w stanie silnie
zaghuszy¢ rosling uprawng. Sa to chwasty pigtra wysokiego, ktére moga przerosna¢ fan
zb6z badz rzepaku i utrudnia¢ zbioér. Dodatkowo, rozdrobnione w czasie zbioru moga
zanieczyszczaé plon ziarna. Zanieczyszczenia mogg stanowic nie tylko rozdrobnione
elementy czesci zielonych chwastow, jak rowniez ich nasiona. Jesli w partii rzepaku
obecnos$¢ nasion przytuli czepnej przekroczy 2% masy tej partii, takie ziarno nalezy
zdyskwalifikowac.

Na pogorszenie jakosci plonu moze wplyna¢ nasilenie wystepowania chwastow
o specyficznych preferencjach pokarmowych jak np. przytulia czepna. Jest to gatunek
azotolubny, ktoéry wyczerpuje glebe z tego pierwiastka, a w konsekwencji mniej
zostaje dla rosliny uprawne;j.
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Wplyw herbicydéw na warto$¢ technologiczng

Stosowanie chemicznej ochrony upraw przed chwastami na ogo6t wpltywa
pozytywnie na warto$¢ technologiczng pozyskiwanych ptodéw rolnych. Szeroko
przebadang grupg roslin w omawianym zakresie sg zboza, gtdwnie pszenica. Ziarno
zebrane z odchwaszczanych chemicznie upraw roslin zbozowych jest bardziej
dorodne i wyréwnane, co czyni je dobrym surowcem do przemialu. Odznacza si¢
réwniez lepszymi zdolno$ciami wypiekowymi okreslanymi na podstawie parametrow
tworzacych kompleks biatkowy tj. zawarto$¢ biatka i glutenu oraz wskaznik
sedymentacji (14, 22, 24). Wiele prac z zakresu chemicznej regulacji zachwaszczenia
zb6z podejmuje tematyke stosowania zredukowanych dawek herbicydow. Badania
uwzgledniaja rowniez wptyw obnizonych dawek tych $§rodkéw na jakos¢ ziarna
zboz. W wigkszosci przypadkow nie stwierdza si¢, aby obnizenie dawki herbicydu
spowodowato pogorszenie parametrow jako$ciowych ziarna w poréwnaniu z dawka
zalecana (5, 15, 32).

Dla nasion rzepaku kluczowym parametrem jako$ciowym jest zawarto$¢
thuszczu oraz substancji niepozadanych takich jak kwas erukowy (w nasionach)
i glukozynolany (w $rucie poekstrakcyjnej). Ziarno zebrane z zachwaszczonego tanu
odznacza si¢ mniejszg zawarto$cig oleju oraz korzystnych kwasow thuszczowych
(np. kwas oleinowy), natomiast moze zawiera¢ wiecej glukozynolanow oraz kwasu
erukowego (21). Stosowanie herbicydow przyczynia si¢ do wzrostu zawartosci
oleju w poréwnaniu do tego jaki mozna otrzymaé z ziarna zebranego z poletek
nieodchwaszczanych (21). Chemiczna regulacja zachwaszczenia wplywa rowniez na
sktad jakosciowy oleju rzepakowego. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze
zastosowane herbicydy w zroznicowany sposob ksztaltowaly zawartos¢ nasyconych,
jednonienasyconych i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, w zalezno$ci od
warunkow pogodowych (2, 23). Stosunek kwasu linolowego i linolenowego zalezat
rowniez od rodzaju zastosowanego S$rodka i najwyzszy, jednocze$nie najbardziej
korzystny, zanotowano dla herbicydu Butisan 400 SC (metazachlor) (23).

O jakosci korzeni buraka cukrowego decyduje zawarto$¢ cukru w korzeniach oraz
szkodliwych melasotworéw (Na*, K*, Jon N-a-aminokwasowy), ktore utrudniajg
przerdb i zmniejszajg ilos¢ uzyskanego cukru. W zbyt drobnych korzeniach buraka
cukrowego, zawarto$¢ cukru jest nizsza niz w korzeniach wigkszych (26). Z tego
powodu, na plantacjach zachwaszczonych mozna spodziewac si¢ mniejszego plonu
cukru z jednostki powierzchni, poniewaz roslina nie jest w stanie wyksztatci¢ korzeni
o duzej masie na skutek zaghuszania przez konkurencyjne chwasty. W badaniach
Domaradzkiego i in. (6) nie zanotowano istotnego wzrostu zawartos$ci cukru
w korzeniach buraka cukrowego po aplikacji mieszaniny herbicydow w zredukowanych
dawkach. Dopiero dodatek biostymulatorow Asahi SL lub Kelpak SL skutkowat
znaczaco wigksza zawartoscig cukru, co wynikato z ich stymulujacego wptywu na
procesy zyciowe roslin (Tabela 1). Z kolei Kierzek i in. (13) wykazali, ze stosowanie
mieszaniny herbicydéw Betanal Elite 274 EC (fenmedifam + desmedifam) + Safari 50
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WG (triflusulfuron metylowy) w dawkach zalecanych z biostymulatorem Aminoplant
SL nie wplyne¢to istotnie na poziom parametrow jakosciowych korzenia buraka
cukrowego w poroéwnaniu do aplikacji samych herbicydow.

Tabela 1

Wplyw herbicydow oraz ich mieszanin z biostymulatorami na zawarto$¢ cukru
oraz zwigzkow melasotworczych w korzeniu buraka cukrowego

Zwiazki melasotworcze
. . Cukier . N Jon N-a-
Obiekty Dawki (/ha) (%) Na K aminokwasowy
(mmol/kg)
Kontrola - 17,0 6,8 | 474 13,0
Kemifam Super Koncentrat 320 EC | 0,51+ 15¢g+
+ Safari 50 WG + Torero 500 SC + | 0,751+0,11 17,7 6,2 49,7 13,0
Lontrel 300 SL + Trend 90 EC +0,1%
Kemifam Super Koncentrat 320 EC
+ Safari 50 WG + Torero 500 SC %’57;-;_:%%-; 18.0 51 477 121
+ Lontrel 300 SL + Trend 90 EC + +b 1% +641 > ’ ’ >
Asahi SL T
Kemifam Super Koncentrat 320 EC
. 0,51+15g+
+ Safari 50 WG + Torero 500 SC g
+ Lontrel 300 SL + Trend 90 EC + %Z)SIIJ-(:’IIII 183 6,6 49,5 13,6
Kelpak SL e
Kemifam Super Koncentrat 320 EC +
Kemiron Koncentrat 500 SC 11+0.21 18,9 6,2 48,2 15,6

Zrédto: Domaradzki i in., 2015 (6)

Zroznicowany wplyw intensywnosci ochrony herbicydowej na zawartos$¢ zwigzkow
melasotworczych zaobserwowano w badaniach Rajewskiego i wspotautorow
(27). Intensywna ochrona przyczynita si¢ do wzrostu zawartosci jonéw K* i N-a-
aminowego w poréwnaniu z obiektem na ktérym zastosowano mniejszg liczbe
zabiegow herbicydowych. Z kolei w pracy Kurus i Podstawki-Chmielewskiej
(19) porownywano rézne systemy odchwaszczania buraka cukrowego na wysoko$¢
ijako$¢ plonu. W badaniach uwzgledniono nastepujace kombinacje: 1. Pyramin Turbo
520 SC doglebowo + zabiegi mechaniczne, 2. Pyramin Turbo 520 SC (chlorydazon)
doglebowo + Betanal Progress AM 180 EC (desmedifam + fenmedifam + etofumesat)
w fazie 2-4 lisci buraka, 3. Betanal Progress AM 180 EC nalistnie w trzech dawkach
dzielonych). Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono brak istotnych réznic
pomiedzy systemami odchwaszczania w ksztaltowaniu zawartosci cukru oraz N-a-
aminowego.

Fitotoksyczny wplyw herbicydow
Herbicydy mogg wywierac fitotoksyczny wptyw na rosling uprawna, powodujac

uszkodzenia w trakcie wegetacji oraz obnizenie plonowania. Roslina uprawna
posiada zdolnos¢ do detoksykacji herbicydu, czyli rozktadu jego substancji aktywne;j
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do zwigzkow dla niej nieszkodliwych, badZz o matej szkodliwo$ci. Proces ten nie
przebiega sprawnie u roslin o obnizonej tolerancji na dany herbicyd oraz w warunkach
niesprzyjajacych metabolizowaniu $rodka np. w warunkach niskiej temperatury,
skutkiem czego dochodzi do zaktocen w przebiegu procesow biochemicznych roslin
(33, 34). Fitotoksyczny wptyw herbicydow na jakos¢ plonu zalezy od odmiany oraz
przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym. Wykazano, ze zastosowany doglebowo
herbicyd Stomp 330 EC (pendimetalina) ograniczyt wschody roslin pszenicy ozime;j
odmian Nadobna i Cubus, co skutkowato istotnym obnizeniem zawartosci glutenu
(Tabela 2). Fitotoksyczne dla badanych odmian byly réwniez $rodki Axial 100 EC
(pinoksaden) i Snajper 600 SC (diflufenikan + izoproturon), ktére spowodowaty
zotknigcie lisci oraz obnizenie zawarto$ci glutenu w ziarnie. Pozostate parametry
jakosciowe ziarna, tj. masa hektolitra, wyréwnanie i zawarto$¢ biatka ksztattowaty
si¢ na poziomie jak dla obiektu kontrolnego (12).

Tabela 2
Wplyw herbicydéw na warto$¢ technologiczng ziarna odmian pszenicy ozimej

Masa . . .
Herbicyd F (1:9) | hektolitra WerSN name BI%H(O Gholten

e/t (%) @) | (%)

Odmiana: Cubus
Kontrola 1 74,0 92,1 11,8 27,6
Stomp 330 EC 2 72,8 89,4 11,6 25,7
Axial 100 EC + Adigor 440 EC 1-2 74,0 91,8 11,4 25,6
Snajper 600 SC 1-2 74,0 88,9 11,5 25,4
Odmiana: Nadobna

Kontrola 1 72,6 87,3 10,9 25,2
Stomp 330 EC 2 72,3 88,9 10,4 234
Axial 100 EC + Adigor 440 EC 2 72,9 91,0 9,3 234
Snajper 600 SC 2 71,9 87,9 9,9 22,8
NIR (0,05) dla herbicydy x odmiana - r.n. r.n. r.n. 1,75

F — fitotoksycznos$¢ herbicydow podana w skali 9-stopniowej
Zrodto: Kieloch i Golgbiowska, 2013 (12)

Herbicydy mogg réwniez obniza¢ wartos¢ siewna nasion, co jest zjawiskiem
niepozadanym na plantacjach nasiennych. Negatywny wptyw srodkow chwastobdjczych
na zdolno$¢ kietkowania nasion zaobserwowano po aplikacji sSrodkow Granstar 75 DF
(tribenuron metylu) w jeczmieniu jarym oraz Chwastox D 179 SL (MCPA + dikamba)
w pszenzycie jarym (14). Z kolei w pracach Mularczyk i in. (22) herbicydy Glean
75 WG, Kantor 050 SC (florasulam), Atlantis 04 WG (jodosulfuron metylosodowy
+ mezosulfuron metylowy) nie zréznicowaty zdolnos$ci kietkowania nasion pszenicy
ozime;j.

Wieloletnie prace prowadzone w placowkach naukowo-badawczych daja podstawe
aby stwierdzi¢, ze negatywny wptyw herbicydow na jakos¢ ziemioptodéw wystepowat
sporadycznie, a obserwowane pogorszenie parametrow jakosciowych nie byto
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powtarzalne w latach. Mozna rowniez byto zaobserwowac, ze wptyw ten jest bardziej
wyrazny w latach o niekorzystnym dla wegetacji roslin przebiegu pogody, kiedy to
bedaca w gorszej kondycji roslina uprawna wykazuje zwigkszong wrazliwo$¢ na
srodki chwastobojcze (8, 11). Ryzyko pogorszenia jako$ci plonu jest duzo wigksze
gdy nie stosuje si¢ ochrony herbicydowej, niz gdy herbicyd okaze si¢ nie w petni
selektywny dla rosliny uprawne;.

Wplyw herbicydéw na zdrowotnos§é

Stosowanie herbicydow wplywa w zréznicowany sposob na stan fitosanitarny
upraw. Obecno$¢ chwastow w uprawie przyczynia si¢ do stworzenia mikroklimatu
(wzrost wilgotnos$ci) sprzyjajacemu rozwojowi grzybow chorobotworczych,
natomiast eliminacja chwastow z upraw dzigki stosowaniu srodkow chwastobdjczych
przyczynia si¢ do redukcji porazenia roslin. Zaobserwowano zmniejszone porazenie
zdzbel pszenicy ozimej przez grzyby z rodzaju Fusarium na obiektach, na ktorych
zastosowano ochrong chemiczng przeciw chwastom (22, 24). Kurowski iin. (18)
dowiedli, ze niektore herbicydy wplywaja korzystnie na stan fitosanitarny pszenzyta
0zimego, natomiast inne powoduja zwigkszone porazenie tanu. Badania wykazaty, ze
porazone ziarno ma gorsza wartos¢ technologiczng oraz jest szkodliwe dla zdrowia
ludzi i zwierzat ze wzgledu na obecnos¢ mykotoksyn, ktore moga wystepowac w
ziarnie zb6z lub kukurydzy porazonych zarodnikami grzyba z rodzaju Fusarium
ssp., a nastepnie przedostawac si¢ do maki. Z drugiej jednak strony istnieje opinia,
ze chwasty moga stanowi¢ bariere dla rozprzestrzeniania si¢ zarodnikow grzybow
chorobotworczych, stad tez chemiczne odchwaszczanie moze przyczyniac sie do
wzrostu porazenia plantacji.

Ponadto, jak wcze$niej wspomniano, herbicydy moga dziatac fitotoksycznie
na ro$ling uprawng, co ostabia jej kondycje i powoduje uszkodzenia. Takie
ro§liny sa bardziej podatne na porazenie grzybami chorobotworczymi. Tego
rodzaju zalezno$¢ zaobserwowano w zycie opryskanym herbicydem Glean 75
WG (chlorosulfuron); (Tabela 3). Ziarno zebrane z tego obiektu bylo w wigkszym
stopniu zainfekowane zarodnikami grzybow z rodzaju Fusarium niz uzyskane
z innego obiektu herbicydowego oraz z kontroli, a takze byto skazone mykotoksyng
deoksyniwalenolem (tabela 4); (10).

Tabela 3
Wplyw herbicydow stosowanych w roznych terminach na porazenie ziarna dwoch
odmian zyta przez grzyby z rodzaju Fusarium
Uprawa tradycyjna Uprawa uproszczona
Obiekty Dankowskie . Dankowskie . Suma
Zlote Picasso Zlote Picasso
Kontrola 58 29 80 32 199
Atlantis 04 WG + Actirob 842 EC 59 32 60 48 199
Glean 75 WG 44 40 107 54 245

Zrodto: Golebiowska i in., 2016 (10)
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Istnieje zwigzek pomiedzy wartoscia technologiczng ziarna zbdz a stopniem
porazenia przez grzyby chorobotworcze. Porazone ziarno moze odznaczaé sig
zmniejszong zawartoscig biatka, masg tysiaca ziaren, liczbg opadania i wskaznikiem
sedymentacji z tego powodu, ze mykotoksyny wytwarzane przez zarodniki grzybow
pogarszaja w znacznym stopniu wymienione wskazniki (25). Parametry jako$ciowe
ziarna zyta odmiany Dankowskie Ztote pochodzgce z poletek, na ktérych zastosowano
Glean 75 WG nie ulegly poprawie pod wptywem zastosowanego $rodka (tabela
4). Stwierdzono natomiast obnizenie masy hektolitra w porownaniu z obiektem
kontrolnym. Jednocze$nie, zarowno w ziarnie zebranym z kontroli, jak réwniez
z poletek traktowanych herbicydem Glean 75 WG, wykryto obecno$¢ mykotoksyny
deoksyniwalenol. Nalezy podkresli¢, ze powyzsza zalezno$¢ zaobserwowano na zycie
rosngcym w warunkach uproszczonej uprawy roli, na ktorym znacznie zwigkszone
nasilenie wystepowania chwastow mogto by¢ jedng z przyczyn wigkszego porazenia
ziarna, a tym samym skazenia ziarna mykotoksyng. W takim samym do$wiadczeniu,
prowadzonym w warunkach uprawy tradycyjnej, zachwaszczenie bylo prawie
trzykrotnie stabsze, mniejsze wigc byto porazenie ziarna i nie wykryto obecnosci
mykotoksyn.

Tabela 4
Wplyw herbicydéw na warto$¢ technologiczng oraz poziom mykotoksyn w ziarnie zyta odmiany
Dankowskie Ztote w warunkach réznych systeméw uprawy roli

. Zniszczenie chwastow Masg
Herbicyd (%) hektolitra DON | NIV | ZEA
(kg/hl)
Uprawa uproszczona
Kontrola 240 szt.-m? 66,7 0,038 | nw nw
Atlantis 04 WG + Actirob 842 EC 96 72,5 nw nw nw
Glean 75 WG 79 62,9 0,02 nw nw
Uprawa tradycyjna
Kontrola 95 szt.-m™ 69,2 nw nw nw
Atlantis 04 WG + Actirob 842 EC 100 72,5 nw nw nw
Glean 75 WG 86 68,9 nw nw nw

DON - deoksyniwalenol, NIV — niwalenol, ZEA — zearalenon nw — nie wykryto
Zrodto: Kieloch i Gotebiowska, 2013 (12)

Pozostalosci herbicydow

Jednym z ubocznych skutkéw chemicznej regulacji zachwaszczenia jest fakt,
ze plody rolne mogg by¢ zanieczyszczone pozostatoSciami substancji aktywnych
zastosowanego herbicydu. W czasie oprysku srodek chwastobojczy jest pobierany nie
tylko przez chwasty, lecz réwniez przez rosling uprawna, w ktdrej nastepnie podlega
procesom degradacji. Procesy te przebiegaja w zroznicowanym tempie, w zaleznosci
od zdolnosci roslin do rozktadu $rodka, przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym,
dawki herbicydu i sposobu jego aplikacji. W warunkach niesprzyjajacych degradacji
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srodka proces ten przebiega znacznie wolniej. W konsekwencji cze$¢ nieroztozonej
substancji pozostaje w roslinie, w tym rowniez w czesciach roslin przeznaczonych
na surowiec dla przemystu lub na pasze.

Odmiany danego gatunku rosliny uprawnej r6znig si¢ pod wzgledem zdolnosci
do rozktadu zastosowanego herbicydu, skutkiem czego poziom jego pozostalosci
w zebranych plonach jest zr6znicowany. Na cztery badane odmiany rzepaku ozimego
uprawianego na glebach typu czarne ziemie (Monolit, Canti, ES Bourbon, Nelson),
tylko w ziarnie jednej z nich wykryto pozostalo$ci metazachloru (9). Z kolei
w do$wiadczeniu zatozonym na glebie ptowej w ziarnie dwoch odmian wykryto
pozostatosci metozachloru oraz chlomazonu (tabela 5). Réznice moga wynikac
z faktu, Zze ro$lina rosngca na czarnej ziemi posiada bardziej korzystne warunki
wzrostu 1 w zwigzku z tym lepiej radzi sobie z rozkladem herbicydu. Znaczgcg rolg
odgrywaja rowniez zdolnosci gleb do adsorpcji herbicydu przez kompleks sorpcyjny.
Na czarnych ziemiach wigcej Srodka zwigzanego jest z kompleksem sorpcyjnym,
a tym samym w mniejszym stopniu jest dostepny dla roslin (4).

Tabela 5
Poziom pozostatosci substancji aktywnych herbicydéw (mg/kg) w ziarnie odmian rzepaku ozimego
Gleba ptowa Czarna ziemia
Wykryta . § - g
. . = = =) = = © =]
Herbicyd substancja S = ‘g 2 S g ‘g 2
aktywna S 5 © S S ©
Y s Q a z s Q g z
83} 84}
Kontrola - nw nw nw nw | nw | nw nw | nw
Command 480 EC chlomazaon | 0,008 | nw | 0,006 | nw nw nw nw nw
Nimbus 283 SE metazachlor | 0,008 | nw | 0,004 | nw nw nw | 0,002 | nw
Butisan Star 416 SC | metazachlor | 0,002 | nw nw nw nw nw | 0,002 | nw

nw — nie wykryto
Zrodto: Golebiowska i Badowski, 2015 (9)

Wystepowanie pozostatosci herbicydu w ptodach rolnych zalezy od terminu
zastosowania $rodka. Im dluzszy jest okres czasu od wykonania zabiegu do zbioru
ro$liny uprawnej, tym wigcej czasu roslina posiada na jego roztozenie. Z tego powodu
wigcej pozostatosci wykrywa si¢ w probkach roslin opryskiwanych w pdzniejszym
terminie. W zbozach lub rzepaku ozimym wieksze pozostatoséci herbicydow oznaczano
w probkach zebranych z poletek opryskiwanych wiosng niz z poletek, na ktdrych
ten sam $rodek zastosowano jesienig. Poziom pozostalosci czterech herbicydow
(chizalofop-P-etylu fluazyfop-P-butylowy, haloksyfop-P-R, chizalofop-P-tefurylu)
w ziarnie rzepaku ozimego byl dwukrotnie wyzszy, gdy herbicydy stosowano krotko
po ruszeniu wiosennej wegetacji niz jesienig (3).
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Poziom pozostatosci herbicydow w roslinach jest zréznicowany w latach, gtbwnie
z powodu zmiennych warunkow pogodowych w sezonach wegetacyjnych.
W trzyletnich badaniach Domaradzkiego i Kucharskiego (7) stezenie
fenmedifamu, desmedifamu i etofumesatu w korzeniach buraka cukrowego byto
najwyzsze w sezonie, w ktorym wystapit deficyt opadow, co spowolnito degradacje
tych substancji.

Rozktad herbicydéw w ro$linie jest rowniez determinowany przez sposob
aplikacji srodkow. Czesto herbicydy stosuje si¢ tgcznie z adiuwantami w celu
poprawy ich dziatania i zapobieganiu spadkowi skutecznos$ci zabiegu wykonanego
w niesprzyjajacych warunkach pogodowych. Z drugiej strony dodatek adiuwantow
spowalnia rozktad herbicydu, w zwigzku z czym stezenie pozostatosci herbicydow
w plodach rolnych moze by¢ wyzsze niz w przypadku samodzielnej aplikacji. Tego
rodzaju zalezno$¢ stwierdzono dla diflufenikanu i chlorotoluronu w ziarnie pszenicy
ozimej (16, 17). W uprawie buraka cukrowego zalecanym systemem odchwaszczania
jest kilkukrotna aplikacja herbicydu w dawkach dzielonych. Badania wykazaty, ze
najmniejsze pozostatosci etofumesatu, desmedifamu i fenmedifamu w korzeniu
buraka cukrowego oznaczano dla zabiegu pojedynczego z uzyciem herbicydu Betanal
Progress OF 274 EC (fenmedifam + desmedifam + etofumesat) w fazie 2 lisci oraz
trzykrotnej aplikacji dawek dzielonych (1 1/ha w kazdym zabiegu) w fazie li§cieni, 2
lisci i 2-4 liSci. Najwyzszy poziom pozostatosci zanotowano dla zabiegu dwukrotnego
w dawkach 1,3 oraz 1,6 I/ha (7).

Podsumowanie

Przytoczone przyktady badan wskazuja, ze obecno$¢ pozostatosci herbicydow
w ptodach rolnych wystepuje dos¢ czesto. Nie istniejg jednak powody do obaw, ze
wplyng one negatywnie na zdrowie ludzi i zwierzat. W przebadanych probkach,
pochodzacych zarowno z badan monitoringowych oraz $cistych doswiadczen
polowych ocenianych w okresie 1999-2010, poziom pozostatosci nie przekraczat
dopuszczalnych norm okreslonych w przepisach prawnych (29).
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