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Wstep

Pomimo wielu ograniczen stosowanie chemicznej ochrony jest niezbgdnym i trwa-
tym elementem w technologiach uprawy roslin rolniczych. Prawidlowo stosowane
srodki ochrony ro$lin ($.0.r.) umozliwiajg osiggnigcie wysokich i jakosciowo dobrych
plonéw bez uszczerbku dla chronionej rosliny. Szeroki asortyment $.0.r. pozwala
na elastyczno$¢ w doborze metody i terminu zabiegu, a wtasciwy dobor substancji
czynnych zapewnia wyeliminowanie zagrozenia dla ro§liny uprawne;.

Ocenaryzyka dla zdrowia konsumentow oraz srodowiska ma zasadnicze znaczenie
przy podejmowaniu decyzji o rejestracji $rodka ochrony roslin. Uzyskanie odpo-
wiedniego zezwolenia umozliwia obrot i stosowanie danego preparatu w krajowej
praktyce rolniczej. Dla oceny takiego ryzyka niezbedne sg m.in. informacje o trwatosci
i szybkosci rozktadu substancji czynnej $rodka oraz dane o poziomie pozostatosci
jakie moga wystapi¢ w zywnosci, paszach czy srodowisku w wyniku jego aplikacji.
Dane takie uzyskuje si¢ z kontrolowanych doswiadczen na wydzielonych uprawach
roslin, z uzyciem badanego $rodka zgodnie z przewidywang instrukcja stosowania.
W do$wiadczeniach tych musza by¢ uwzglednione przede wszystkim warunki ekstre-
malne, sprzyjajace wystapieniu najwyzszych mozliwych stezen pozostatosci. Zgodnie
z definicja, pozostatosci to czg$¢ substancji czynnej preparatu i (lub) jego toksycznych
metabolitow, ktora nie ulegta rozktadowi.

Pestycydy moga przedostawac si¢ do srodowiska w trakcie produkc;ji i transportu,
podczas wykonywania zabiegu ochrony ro$lin, ptukania i mycia sprzgtu opryskujace-

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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go, jak rowniez przez nieodpowiednie sktadowanie resztek i opakowan po prepara-
tach. Herbicydy, podobnie jak i inne $.0.1., po ich aplikacji, pod wplywem czynnikow
srodowiska ulegaja rozktadowi. Poza rozktadem chemicznym i mikrobiologicznym,
udzial w procesie zanikania substancji czynnej w glebie ma sorpcja, przemieszczanie
w glebsze warstwy gleby (ponizej strefy korzeniowej, a nawet do wod gruntowych)
oraz pobieranie przez rosling (9, 18, 28).

Dominacja poszczegolnych procesoéw i ich szybko$¢ zaleza od rodzaju substan-
cji czynnej, typu i aktywnos$ci biologicznej gleby oraz od warunkéw pogodowych
i agrotechnicznych. Od ilosci i szybkosci zachodzacych przemian, w efekcie konco-
wym, zalezy poziom pozostatosci poszczegdlnych substancji czynnych i ich meta-
bolitow w roslinie, wodzie i glebie.

W warunkach polowych trudno jest rozdzieli¢ wptyw warunkéw pogodowych
i agrotechniki na zachowanie si¢ herbicydow w glebie czy materiale ro§linnym.
Wystepujace czynniki mogg wzajemnie si¢ znosic, jak tez powodowaé wystapienie
nadmiernych pozostalosci. Dzigki badaniom prowadzonym w warunkach kontrolo-
wanych, istnieje mozliwo$¢ doboru warunkow prowadzenia doswiadczen tak, aby
wyr6znic pojedyncze parametry mogace mie¢ wptyw na rozktad herbicydu i w efekcie
koncowym na st¢zenie pozostatosci.

Na podstawie wynikoéw badan prowadzonych zar6wno w warunkach polowych, jak
tez kontrolowanych, mozna scharakteryzowa¢ wptyw poszczegolnych parametrow
wplywajacych na szybkos¢ rozktadu i pozostatosci substancji czynnych herbicydow
w glebie i uprawianej roslinie.

Do gtownych czynnikow wptywajacych na szybkos$¢ rozktadu, a tym samym
poziom pozostatosci herbicydu w glebie i materiale roslinnym nalezy zaliczy¢: wia-
$ciwosci fizykochemiczne substancji czynnej, warunki glebowo-klimatyczne oraz
agrotechnike.

Jak wspomniano wcze$niej, jednym z parametrow ograniczajacych przydatnosc¢
srodka ochrony roslin do stosowania w praktyce jest jego wplyw na §rodowisko rol-
nicze. Substancje persystentne, charakteryzujace si¢ powolnym rozktadem w glebie
nie sg dopuszczane do stosowania w ochronie roslin (4). Z tego wzgledu dla kazdego
herbicydu nalezy wyznaczy¢ czas potowicznego rozkladu zwigzku w glebie (DT,),
ktory jest waznym wskaznikiem decydujacym o bezpieczenstwie dla srodowiska.
W zalezno$ci od okresu potrozpadu w glebie (DT, ), stosowane w praktyce rolniczej
agrochemikalia mozna podzieli¢ na: mato trwate (DT, <20 dni), $rednio trwate (DT,
—20-90 dni) i trwate (DT, >90 dni); (7).

Prace nad wplywem typu gleby na rozktad substancji czynnej herbicydu wskazuja,
ze przebieg 1 szybkos$¢ procesu zanikania sg uzaleznione od wlasciwosci fizykoche-
micznych gleby oraz zawartosci substancji organicznej (1, 6, 12). Jak wskazujg wyniki
badan (5, 8, 12, 29), na glebach zasobnych w substancje organiczng nastepuje szybszy
rozktad herbicydow, czego skutkiem sg nizsze pozostato$ci oznaczane w czasie zbioru
ro$liny. Natomiast w glebach ubogich w substancje¢ organiczna, jak rowniez posiada-
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jacych w swym sktadzie wysoki udziat frakcji piasku, obserwowany jest wolniejszy
rozktad herbicydow. Gleby piaszczyste (lekkie) umozliwiajg tatwiejszy transport her-
bicydu w profilu glebowym az do wod gruntowych, co powoduje, ze w warstwie ornej
(w obszarze dostepnosci dla systemu korzeniowego rosliny) pozostatosci sg bardzo
mate, co ogranicza tez mozliwos¢ wystgpienia pozostatosci w uprawianej ro$linie.
W przypadku gleb ciezkich obserwowane jest zjawisko sorpcji — molekuty substancji
czynnej w wyniku reakcji fizykochemicznych zostajg wbudowane w czastki gleby
i nie sg one dostgpne (lub dostep jest ograniczony) dla roslin.

Gltowna role w procesie rozktadu substancji czynnej herbicydu odgrywajg mikro-
organizmy glebowe. Prace nad oddziatywaniem herbicydow na wlasciwosci gleby
i rozw0j mikroflory nie wykazaty, by zwiazki te, stosowane w zalecanych dawkach,
w sposob trwaly, wptywaly ujemnie na srodowisko glebowe (20, 21, 22, 23, 24, 25).
Obserwowane zmiany liczebnosci poszczegolnych grup mikroorganizmow sg na ogot
okresowe i po pewnym czasie nastepuje powrdt do stanu pierwotnego. Obecnosé
i liczebno$¢ mikroorganizmoéw jest powigzana z wlasciwosciami gleby. Wigkszo$¢
substancji czynnych herbicydow rozktadana jest przy udziale mikroorganizmow,
co wskazuje, ze w glebach zasobnych w mikroorganizmy rozktad jest szybszy,
atym samym poziom pozostatosci w glebie i uprawianej roslinie powinien by¢ nizszy.

Temperatura i wilgotno$¢ gleby

Wyzsza temperatura i odpowiednia wilgotnos¢ gleby powoduja, ze rozktad herbi-
cydu jest szybszy, a tym samym nizsze sg jego pozostatosci (15, 26, 27). Odpowiednie
warunki klimatyczne sprzyjaja rozwojowi mikroorganizmow uczestniczacych w roz-
ktadzie biologicznym, jak rowniez przyspieszaja rozktad chemiczny. Na podstawie
wynikoéw uzyskanych z doswiadczenia prowadzonego w warunkach kontrolowanych
(15), w ktorym oceniano rozktad fluazifopu w glebie o roznej wilgotnosci stwierdzo-
no, ze najszybszy rozktad obserwowany byt przy najwyzszym uwilgotnieniu gleby
[90% maksymalnej pojemnosci wodnej (mpw)] — rys. 1. Porownujac wyniki tego
doswiadczenia mozna zauwazy¢, ze roznice w czasie potowicznego rozktadu (DT, )
tej substancji, w zalezno$ci od wilgotnosci gleby siggajg 37 dni. DT, dla wilgotno$ci
20% mpw wynosit 54, dla wilgotno$ci 60% mpw — 29, a dla wilgotnosci 90% mpw
tylko 17 dni. Po 82 dniach od aplikacji herbicydu nie stwierdzono wykrywalnych
pozostatosci w glebie o wilgotnosci rownej 90% mpw. Podobne wyniki uzyskali inni
badacze. Walker i Allen (30), badajac rozktad propyzamidu, metrybuzyny
i linuronu stwierdzili, ze potokres rozpadu tych zwigzkow w glebie, w temperaturze
20°C 1 przy wilgotnosci rownej potowie maksymalnej pojemnosci wodnej, wynosit
dla propyzamidu — 35, metribuziny — 36 i linuronu — 74 dni, a przy niskiej wilgotnosci
(20% mpw) odpowiednio 90, 97 i1 142 dni.
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Rys. 1. Krzywe rozktadu fluazifopu. Pionowe odcinki reprezentujg btad standardowy
warto$ci $redniej dla 3 powtorzen.
Zrodto: badania whasne (15)

Duze znaczenie na przebieg rozktadu i ewentualne ,,umiejscowienie” pozostatosci
majg okresowe, istotne niedobory wody w glebie. Niedostateczna wilgotnos¢ gleby
w okresie wykonywania zabiegow herbicydowych moze powodowac stabe dziatanie
preparatow. Rozwoj roslin i chwastow jest wtedy znaczaco spowolniony, srodek jest
pobierany w ograniczonym stopniu i ulega rozktadowi, co powoduje, ze konieczne
jest wykonanie zabiegéw uzupetniajacych, wprowadzajacych dodatkowa dawke
herbicydéw do $rodowiska.

Jak wykazano w badaniach, wystgpienie suszy w okresie dojrzewania zboz po-
woduje skrocenie okresu wegetacji i zwigkszong kumulacje pozostatosci herbicydow
w ziarnie. W sezonach, gdzie nie obserwowano w tym okresie nadmiernego spadku
wilgotnosci, czas wegetacji byt wydtuzony i pozostatosci w ziarnie zb6z byty znaczaco
nizsze od tych, ktore wykrywano w glebie i stomie (rys. 2).
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Susza Opady w normie
A skrocona wegetacja wydtuzona wegetacja Stwierdzono w zbozach
dla substancji:

chlorotoluron
metoksuron
metabenztiazuron
fluroksypyr
pendimetalina
chlopyralid

2,4-D

MCPA
izoproturon

i ziarno . stoma

Rys. 2. Wplyw suszy na poziom i rozmieszczenie pozostatosci

Prawdopodobienstwo
wystgpienia pozostalosci

Zrédto: rysunek pogladowy na podstawie badan wlasnych
Termin wykonania zabiegu herbicydowego

W uprawie ozimin istotny wptyw, na tempo rozktadu, ma takze termin stosowania
herbicydu (3, 10, 16). Po wykonaniu zabiegu w okresie jesiennym, w poczatkowym
okresie wigkszo$¢ preparatu dostaje si¢ do gleby. Do momentu, gdy temperatura
gleby jest dostatecznie wysoka, rozktad substancji biologicznie czynnej zachodzi
stosunkowo szybko (rys. 3). W okresie zimowym, gdy temperatura gleby wyraznie
si¢ obniza, procesy zyciowe mikroorganizmow ulegaja zahamowaniu, a rozktad
herbicydu praktycznie zostaje zatrzymany. Wiosng w miar¢ ogrzewania si¢ gleby,
aktywnos¢ mikroorganizméw glebowych wzrasta i proces rozktadu herbicydu ponow-
nie ulega przyspieszeniu. Jezeli porownamy przebieg dynamiki rozktadu tej samej
substancji czynnej herbicydu aplikowanego wiosng i jesienig, to mozna zauwazy¢, ze
herbicyd stosowany jesienig w okresie wiosny rozktada si¢ wolniej niz zastosowany
wiosng. Powodowane jest to tym, ze w okresie pdznojesiennym i zimowym rozktad
ulega zatrzymaniu, ale w tym czasie czasteczki substancji czynnej w wyniku reakcji
fizykochemicznych zostaja wbudowane w czastki gleby. Sprawia to, ze na wiosng sa
one trudniej dostepne dla mikroorganizmoéw. W takim przypadku, pomimo znacznie
weczesniejszego terminu aplikacji herbicydu, pozostatosci oznaczone w czasie zbioru
ro$liny nie musza by¢ znaczaco rdzne. Z gory nie mozna zatozy¢, ze aplikacja jesienna
bedzie powodowata, ze pozostatosci bedg nizsze.



26 Mariusz Kucharski

zabieg wykonany jesienia

- = = = zabiegwykonany wiosng

Pozostalosci

wiosna ~

Czas EE—

Rys. 3. Wplyw terminu wykonania zabiegu na rozktad herbicydu w glebie
Zrédto: rysunek pogladowy na podstawie badaf whasnych

Na podstawie badan (17) prowadzonych w latach 2000-2002 na plantacjach psze-
nicy ozimej, gdzie aplikowano herbicydy zawierajace chlorotoluron i izoproturon,
powschodowo, jesienig i na obiektach opryskiwanych wiosng po ruszeniu wegetacji
stwierdzono, ze aplikacja wiosenna powodowata (w wigkszosci przypadkdéw) znaczacy
wzrost stezenia substancji czynnych herbicydow w glebie w stosunku do obiektow, na
ktorych herbicyd aplikowano jesienig. W przypadku zabiegdw wykonanych wiosna,
okres od aplikacji herbicydu do zbioru jest o okoto 5-6 miesiecy krétszy, co powo-
duje, ze substancja czynna herbicydu nie zdazy si¢ roztozy¢ w takim stopniu, jak po
zabiegu wykonanym jesienig. Okres od jesiennej aplikacji do zbioru pszenicy ozimej
jest na tyle dtugi, by spodziewac si¢, ze analiza chemiczna nie wykaze pozostatosci
w glebie lub ich stezenie bedzie na poziomie oznaczalno$ci metody analitycznej.

Jak wykazaly przeprowadzone badania (2, 19), termin stosowania herbicydow
moze roznicowac poziom pozostatosci substancji czynnych w glebie, jednak gtownym
czynnikiem decydujacym o wyborze odpowiedniego sposobu aplikacji jest skutecz-
nos¢ stosowanego $rodka w zwalczaniu chwastow.
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Wplyw pokrywy roslinnej

Réznice stanu i stopnia pokrycia gleby przez rosliny uprawne i chwasty w mo-
mencie aplikacji herbicydu powoduja, ze do gleby przedostaja si¢ rozne ilosci her-
bicydu. Rozny jest tez czas reakcji chwastow na dziatanie srodka chwastobojczego,
w zalezno$ci od substancji czynnej herbicydu i gatunku chwastow.

Krople cieczy uzytkowej preparatu chwastobojczego padaja na powierzchnig roslin
i glebe. W przypadku niedostatecznej przyczepnosci do powierzchni rosliny czes$é
preparatu zostaje zmyta na glebe razem z kroplami rosy lub deszczu. Zroéznicowany
stopien pokrycia gleby przez rosliny w momencie wykonywania zabiegu i whasciwosci
cieczy uzytkowej wptywaja w znaczacy sposob na ilo$¢ substancji czynnej, ktéra do-
ciera do powierzchni gleby. Na rysunku 4 przedstawiono wyniki oznaczen zawarto$ci
w glebie chlorotoluronu stosowanego w formie preparatu Dicuran 80 WP w uprawie
pszenicy. W zaleznosci od wystepujacych gatunkdéw chwastow i ich liczby, do gleby
docierajg rozne ilosci substancji czynnej, pomimo jednakowych dawek herbicydu.
Roznice siggaja 0,25 mg-kg'. Jeszcze wigksze zréznicowanie poziomu pozostatosci
w glebie obserwowano 2 tygodnie po opryskiwaniu. We wszystkich przypadkach
odnotowano wzrost zawartosci chlorotoluronu w glebie spowodowany zmywaniem
preparatu z ro$lin. Poziom pozostato$ci wzrastal nawet o 1,0 mg-kg'.

Efekt dziatania ,,parasola roslinnego” mozna zaobserwowac rowniez w innych
uprawach. Na rysunku 5 przedstawiono wyniki oznaczen fenmedifamu, desmedifamu
i etofumesatu stosowanych w formie preparatu Betanal Progress AM 180 EC w uprawie
buraka cukrowego. W przypadku zastosowania tego herbicydu jednorazowo w dawce
6 I-ha' w godzing po aplikacji do gleby przedostaje si¢ 4,21 mg-kg'fenmedifamu,
3,45 mg-kg! desmedifamu i 4,8 mg-kg! etofumesatu. W uprawie buraka cukrowego
zmywanie z powierzchni ro$lin jest znikome i po dwoch tygodniach odnotowano
zwigkszenie pozostatosci fenmedifamu o 0,2 mg-kg!, desmedifamu o 0,8 mg kg,
a w przypadku etofumesatu nastgpito zmniejszenie o 0,3 mg-kg'.
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Zrédto: badania whasne
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Bardzo wyrazny efekt dziatania okrywy roslinnej mozna zaobserwowacé, jezeli
herbicyd stosowany jest w kilku kolejnych zabiegach. Na rysunku 6 przedstawiono
zmiany wielkos$ci pozostatosci w glebie po zastosowaniu herbicydu Betanal Pro-
gress AM 180 EC w trzech kolejnych zabiegach po 2,0 I-ha! kazdy. Opryskiwanie
kolejnymi dawkami wykonywano w odstepach dwutygodniowych. Po zastosowaniu
pierwszej dawki do gleby przedostato sie: 1,90 mg-kg! fenmedifamu, 1,40 mg-kg!
desmedifamu i 2,20 mg-kg! etofumesatu. Zastosowanie drugiej dawki spowodowa-
to wzrost zawartosSci tych substancji do: 3,10 mg-kg'! fenmedifamu, 3,20 mg-kg!
desmedifamu i 2,50 mg-kg' etofumesatu. Trzecia dawka herbicydu spowodowata
wzrost pozostatosci do: 3,20 mg-kg! fenmedifamu, 4,40 mg-kg! desmedifamu i 3,40
mg-kg!etofumesatu. Mozna zauwazy¢, ze pomimo stosowania kazdorazowo tej samej
dawki herbicydu przyrost pozostalosci w glebie maleje. Powodem tego jest wzrost
ro$lin buraka. Kolejne zabiegi herbicydowe trafiaja na coraz szczelniejsza pokrywe
ro$linng, ktdra zatrzymuje na sobie krople preparatu. W przypadku stosowania dzie-
lonych dawek herbicydu jedynie w pierwszym zabiegu do gleby docierajg znaczne
iloci preparatu. Kolejne zabiegi trafiaja w wigkszosci na powierzchnie roslin. Jest
to zjawisko korzystne zwlaszcza w przypadkach herbicydow o dziataniu dolistnym.
Herbicyd, ktory pozostat na roslinach wnika do ich wngtrza przez blaszki lisciowe.
Mozliwe sg réwniez sytuacje, w ktorych roslina nie pobiera substancji czynnej
lub pobieranie jest znikome. Odpornos¢ rosliny na dang substancj¢ determinujg
dwa czynniki: pobieranie i zdolno$¢ metabolizowania. Ro$liny wrazliwe pobieraja
i nie metabolizujg w dostatecznym stopniu i czasie substancji czynnej herbicydu.
Nastepuje wowczas zaklocenie proceséw zyciowych i roslina ginie. Rosliny odporne
nie pobieraja lub pobieraja i metabolizujg substancj¢ czynng herbicydu tak, by zni-
welowac¢ jej wplyw na procesy zyciowe. Opisany mechanizm powoduje, Ze poziom
pozostatosci w obu grupach roslin jest rozny.
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Rys. 6. Wplyw sposobu aplikacji na pozostatosci w glebie preparatu Betanal Progress AM 180 EC

Zrodto: badania wlasne
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Uprawa roli

W ostatnich latach prowadzonych jest wiele badan nad ograniczeniem zabiegow
uprawowych. Eliminacja lub znaczne ograniczenie uprawy gleby powoduje, ze wy-
kluczamy jeden z wazniejszych zabiegdw ograniczajacych zachwaszczenie. Powoduje
to, ze musimy wprowadzi¢ dodatkowa ochrone chemiczna, co moze mie¢ wptyw na
wielko$¢ oznaczanych pozostatosci w glebie i materiale roslinnym. Z drugiej strony
nienaruszanie struktury gleby powoduje, ze zachowuje ona wiecej wilgoci, a powstate
wczesniej kanaliki odprowadzajace wode stuzg przemieszczaniu si¢ herbicydu w glab
profilu glebowego (poza strefe dostepu dla uprawianej rosliny). W tym przypadku
oba efekty czesciowo sie¢ znoszg, a wplyw ograniczen uprawowych na pozostatosci
herbicydéw nie jest jednoznaczny.

Dla oceny wplywu systemu uprawy na poziom i przemieszczanie si¢ pozostatosci
herbicydu przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym wykorzystano glebe pobrana
z pola podzielonego na dwie cze¢sci. Jedng cz¢$¢ pola uprawiano tradycyjnie z zasto-
sowaniem orki, natomiast na drugiej czesci od trzech lat nie prowadzono zabiegow
uprawowych, a roslina uprawna (kukurydza) byta siana siewnikiem do siewu bezpo-
sredniego. Probki gleby z warstwy 0-20 cm pobrane zostaly z zachowaniem ich profilu
probnikiem rdzeniowym Van der Horst’a do kolumn. Na powierzchnig¢ naniesiono
(w stacjonarnej komorze opryskowej) herbicyd Emblem 20 WP (bromoksynil). Po 20 go-
dzinach po aplikacji herbicydu w komorze deszczowania przeprowadzono zabieg symulu-
jacy opad atmosferyczny (intensywnosci opadow — 15 1'm). Po uptywie doby po deszczo-
waniu profile glebowe zostaty wyttoczone i pocigte na fragmenty (0-5; 6-101 10-20 cm),
w ktorych oznaczono stezenie substancji czynnej herbicydu (analiza pozostatosci). Na
podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze w glebie poddawanej typowym
zabiegom uprawowym, pod wpltywem intensywnych opadéw herbicyd jest mniej
mobilny (wolniej przemieszcza si¢ w profilu glebowym) —rys. 7. Taki mechanizm jest
bardziej korzystny ze wzgledu na fakt, ze szczegolnie herbicydy doglebowe powinny
stosunkowo wolno migrowa¢ w glebie. Istotna jest warstwa powierzchniowa gleby
(0-5 cm), gdyz jest to strefa, z ktorej rosliny kietkujg i w pierwszym etapie wzrostu
pobieraja sktadniki. Dtuzsze zaleganie herbicydu w tej warstwie gleby przyczynia
si¢ do lepszego pobrania substancji czynnej przez kietkujace rosliny (chwasty), co
w efekcie koncowym podnosi skuteczno$¢ chwastobojcza herbicydu. Taki efekt
ma rowniez znaczenie proekologiczne, gdyz ograniczenie mobilnosci herbicydow
w glebie zmniejsza ryzyko przedostawania si¢ tych substancji do wod powierzch-
niowych i gruntowych, ktore stanowia potencjalne zroédlo wody pitnej. W przypadku
gleby poddawanej zabiegom uprawowym nie stwierdzono obecnosci herbicydu
w warstwie ponizej 10 cm.
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Rys. 7. Wplyw sposobu uprawy roli na przemieszczanie herbicydu w profilu glebowym

Zrédto: badania wlasne
Obecnos$¢ innych agrochemikaliéw

Na szybko$¢ i przebieg rozktadu, jak rowniez pozostatosci koncowe (w glebie
iroslinie uprawnej) ma wptyw obecno$¢ innych substancji chemicznych, znajdujacych
si¢ juz w glebie lub zastosowanych w zabiegu taczonym z herbicydem. Do substancji
takich naleza fungicydy, insektycydy, inne herbicydy, nawozy i adiuwanty. Wpltyw
poszczegdlnych zwigzkéw na pozostatosci herbicydu jest zréznicowany. W wielu
badaniach udowodniono, Ze taczne stosowanie herbicydow z innymi agrochemika-
liami, a w szczegdlnosci z adiuwantami, powoduje zahamowanie rozktadu i wzrost
pozostatosci w glebie i roslinie uprawnej (13, 14).

Ograniczanie dawek herbicydow

W wielu krajach o zintensyfikowanym poziomie rolnictwa pojawita si¢ tenden-
cja zmierzajaca do racjonalnego ograniczenia stosowania srodkow ochrony roslin,
a zwlaszcza herbicydow. Dziatania te wynikaja z proekologicznej polityki lansowa-
nej w krajach Unii Europejskiej, a zwigzane sg z wprowadzeniem nowe;j strategii
w ochronie roslin, polegajacej na zredukowaniu dawek oraz zmniejszeniu liczby za-
biegow do niezbednego minimum. Rozpoczeto intensywne badania naukowe, majace
na celu wypracowanie (dla lokalnych warunkéw) wlasciwych metod umozliwiajacych



32 Mariusz Kucharski

zmniejszenie zuzycia srodkow, z jednoczesnym zachowaniem pozadanej skutecznosci
ich dzialania. Poszukiwanie rozwigzan proekologicznych ukierunkowane zostato
w strong zmian w asortymencie stosowanych herbicydéw (nowa generacja substan-
cji czynnych oparta o zwigzki pochodne sulfonylomocznika, ktore stosowane sg
w dawkach rzedu 20-100 g-ha’!, herbicydy wielosktadnikowe, itp.), zmian w technice
i sposobie aplikacji §rodkéw chwastobojczych. Do najwazniejszych dziatan umoz-
liwiajacych redukcje sumarycznej dawki herbicydow wprowadzanej do srodowiska
nalezy wykorzystanie wlasciwosci srodkow wspomagajacych (adiuwantow) oraz
stosowanie systemu dawek dzielonych i mikrodawek.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan prowadzonych na plantacjach bura-
ka cukrowego mozna stwierdzi¢, ze stosowanie adiuwantéw oraz systemu dawek
dzielonych znaczaco ogranicza sumaryczng ilos¢ wprowadzanych do $rodowiska
herbicydéw bez straty poziomu skutecznosci chwastobojczej i umozliwia obnizenie
stezenia pozostalosci tych substancji w glebie i korzeniach buraka nawet o 30-70%,
w poroéwnaniu z tradycyjnymi zabiegami ochrony ro$lin stosowanymi w tej uprawie
(11, 19).

Podsumowanie

Jak przedstawiono powyzej elementy agrotechniki i warunki pogodowe wply-
waja na zachowanie si¢ herbicydéw w srodowisku rolniczym i moga by¢ przyczyna
zroéznicowania w wielkos$ci pozostatosci oznaczanych w glebie i materiale roslinnym.
Znajomos¢ tych zagadnien umozliwia wybor odpowiednich zabiegéw agrotech-
nicznych w celu ograniczenia potencjalnego ryzyka wynikajacego ze stosowania
srodkdw ochrony roslin. Decydujacym elementem jest jednak przebieg pogody, na
ktory nie mamy wptywu. Dzieki opisanym badaniom mozemy z duzym prawdopo-
dobienstwem przewidzie¢ skutki (wptyw na pozostatosci) wystapienia konkretnych
zjawisk pogodowych.

Na podstawie badan monitoringowych prowadzonych na plantacjach gtéwnych
upraw rolniczych nie stwierdzono, by w roslinach tych wykryto pozostatosci sub-
stancji czynnych herbicydoéw, w stgzeniu przekraczajacym wartosci dopuszczalne,
podane w normach.

Przestrzeganie zalecen producentow srodkow ochrony roslin, jak rowniez zasad
dobrej praktyki rolniczej, znaczaco ogranicza mozliwosci wystgpienia zanieczyszczen,
ta grupa srodkow, gleby, czy produktéw roslinnych.
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