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POZOSTALOSCI HERBICYDOW W GLEBIE I MATERIALE ROSLINNYM
ZALEZNIE OD TECHNIKI I TERMINU ICH STOSOWANIA

Herbicide residues in soil and plant — influence of technique and terms of their application

ABSTRAKT: Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu techniki stosowania herbicydu
(obejmujacej zabieg jednokrotny, dzielony; dawki rekomendowane i zredukowane oraz stosowanie
herbicydéw z adiuwantami) i terminu aplikacji herbicydéw (wiosna, jesien) na st¢zenie pozostatosci
substancji aktywnych w glebie 1 materiale roslinnym.

Badania prowadzono w latach 2000-2003 na plantacjach buraka cukrowego i pszenicy ozimej, gdzie
aplikowano herbicydy zawierajace takie substancje aktywne jak: chlorotoluron i izoproturon (pszenica
ozima) oraz fenmedifam i desmedifam — samodzielnie oraz z dodatkiem adiuwantéw Atpolan 80 EC
i Olbras 88 EC (burak cukrowy). W przypadku pszenicy ozimej herbicydy stosowano powschodowo,
jesienia i w obiektach nie opryskiwanych wczesniej — wiosna, po ruszeniu wegetacji. W uprawie bura-
ka cukrowego herbicydy aplikowano samodzielnie i facznie z adiuwantami, w zabiegu jednokrotnym
i dzielonym (3-krotny), w dawkach rekomendowanych i obnizonych.

Probki ziarna pszenicy, korzeni buraka i gleby pobierano w czasie zbioru ro$liny uprawnej. Ozna-
czenie pozostato$ci wykonano technika chromatograficzng HPLC i GLC.

Wyzsze stezenie pozostatosci chlorotoluronu i izoproturonu stwierdzono w probkach z obiektow
opryskiwanych wiosna. Zabieg jesienny byt korzystniejszy ze wzgledu na skutecznos¢ dziatania i poziom
pozostatosci w glebie i ziarnie pszenicy.

Odnotowano tendencjg wzrostu st¢zenia pozostatosci fenmedifamu i desmedifamu w glebie i ko-
rzeniach buraka cukrowego w obiektach, w ktorych herbicydy stosowane byty tacznie z adiuwantami,
w poréwnaniu z obiektami z samymi herbicydami.

Najkorzystniejsze ze wzgledu na stgzenie pozostalosci i skutecznos¢ dziatania bylo stosowanie
herbicydu w obnizonych dawkach dzielonych z dodatkiem adiuwantow.

W zadnej z analizowanych probek pszenicy ozimej i korzeni buraka cukrowego, niezaleznie od
terminu i techniki stosowania herbicydow, nie stwierdzono st¢zenia pozostatosci przekraczajacego
wartosci dopuszczalne, okres§lone w normach.
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— residues, burak cukrowy — sugar beet, pszenica ozima — winter wheat
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WSTEP

Herbicydy, podobnie jak inne $rodki ochrony ro$lin, po zastosowaniu, pod dzia-
faniem czynnikéw $rodowiska oraz mikroorganizmdéw ulegaja réznym procesom
biologicznym i fizykochemicznym, w wyniku ktorych nastgpuje zanikanie substancji
aktywnych, zwiazane z czgsciowym rozktadem zwiazku. Poza rozktadem, udziat
w procesie zanikania substancji aktywnej w glebie ma sorpcja, przemieszczanie
w glebsze warstwy gleby (ponizej strefy korzeniowej, a nawet do wod gruntowych),
pobieranie przez rosling i przenoszenie przez wodg.

Dominacja poszczegolnych procesow i ich szybkos¢ zaleza od rodzaju substancji
czynnej, typu i aktywnosci biologicznej gleby, warunkow pogodowych oraz terminu
i techniki stosowania herbicydow (3, 8). Natomiast od ilosci i szybkosci zachodza-
cych przemian, w efekcie koncowym, zalezy poziom pozostatosci poszczegdlnych
substancji aktywnych i ich metabolitow w roslinie, wodzie i glebie.

Do badan charakteryzujacych wplyw stosowania herbicydow na zanieczyszczenie
produktow roslinnych i gleb nalezy analiza poziomu pozostatosci substancji aktywnych
tych srodkow.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu techniki stosowania herbi-
cydu (obejmujacej zabieg jednokrotny, dzielony; dawki rekomendowane i zreduko-
wane oraz stosowanie herbicydow z adiuwantami) i terminu aplikacji herbicydow
(wiosna, jesien) na stezenie pozostatosci substancji aktywnych w glebie i materiale
ro$linnym.

METODYKA

Badania prowadzono w latach 2000-2003 na plantacjach buraka cukrowego
i pszenicy ozimej zlokalizowanych w okolicach Wroctawia. Do$wiadczenia polowe
zakladano metoda losowanych blokoéw, w czterech powtoérzeniach, na poletkach
o powierzchni 25 m? dla buraka cukrowego i 20 m? dla pszenicy ozimej. Na wy-
znaczonych poletkach aplikowano herbicydy zawierajace takie substancje aktywne
jak: chlorotoluron i izoproturon (pszenica ozima) oraz fenmedifam i desmedifam
— samodzielnie oraz z dodatkiem adiuwantow Atpolan 80 EC i Olbras 88 EC (burak
cukrowy). W przypadku pszenicy ozimej herbicydy stosowano powschodowo, jesienia
i w obiektach nie opryskiwanych wczesniej — wiosna, po ruszeniu wegetacji. W upra-
wie buraka cukrowego herbicydy aplikowano samodzielnie i tacznie z adiuwantami,
w zabiegu jednokrotnym i dzielonym (3-krotny), w dawkach rekomendowanych
i obnizonych.

Probki ziarna pszenicy, korzeni buraka i gleby pobierano zgodnie z obowiazuja-
cymi normami (14, 15) w czasie zbioru ro$liny uprawnej. Wstgpnie przygotowane
probki (oczyszczone, rozdrobnione i wymieszane) przechowywano do momentu
wykonania analiz chemicznych w zamknigtych pojemnikach z tworzywa sztucznego
w temperaturze minus 18°C.
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Proces analityczny oznaczania pozostatosci sktadat si¢ z trzech etapow: ekstrakcji
oznaczanego skladnika z probki, oczyszczania ekstraktu i analizy ilosciowej. Ozna-
czenie wykonano technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z de-
tekcja UV i chromatografii gazowej (GLC) z detekcja ECD. Zastosowane procedury
analityczne oznaczania pozostatosci opracowano w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania
Chwastow Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (4, 16).

Granice oznaczalno$ci poszczego6lnych substancji aktywnych herbicydéw oraz
$rednie odzyski metod przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka metod analitycznych
Characteristic of analytical methods
Granica oznaczalnosci Odzysk metody
. Limit of determination Recovery
Substancja aktywna 4 o
. (mgkg™) (%)
Active substance — —

roslina gleba ro$lina gleba

plant * soil ** plant * soil **
Chlortoluron 0,005 0,001 85 97
Isoproturon 0,005 0,001 81 95
Phenmedipham 0,0006 0,0002 82 92
Desmedipham 0,0006 0,0002 78 87

*  ro$lina (ziarno pszenicy, korzen buraka cukrowego) — dla 10 g probki; plant (grain of wheat, roots of sugar beet)
— for 10 g of sample

WYNIKI

Pozostatosci substancji aktywnych badanych herbicyddéw wykryto w wigkszosci
probek ziarna pszenicy, korzeni buraka cukrowego i gleby. Stezenie pozostalosci
w poszczegdlnych probkach bylto zréznicowane w zaleznos$ci od rodzaju substancji
aktywnej, techniki stosowania herbicydéw oraz okresu, jaki uptynat od chwili aplikacji
srodka do zbioru rosliny uprawne;.

Wplyw terminu aplikacji herbicydéw na poziom pozostalosci

Stezenie pozostalosci substancji aktywnych herbicydow w ziarnie pszenicy ozimej
wahato si¢ w granicach: aplikacja jesienna 0,006-0,014 mg-kg™! (dla chlorotoluronu)
i 0,006-0,016 mg-kg! (dla izoproturonu), aplikacja wiosenna odpowiednio 0,010—
0,022 mgkg'10,012-0,030 mg-kg''; (tab. 2 i 3). Dla probek gleby poziom pozostatosci
wynosit odpowiednio: 0,016-0,02410,014-0,028 mg-kg™! przy aplikacji jesiennej oraz
0,024-0,03710,021-0,040 mg-kg"! przy aplikacji wiosennej. Stosowanie herbicydow
wiosna powodowalo, w wigkszosci przypadkow, znaczacy wzrost stezenia substancji
aktywnych herbicydow w glebie i ziarnie pszenicy przy zbiorze.



Wplyw terminu aplikacji herbicydu na pozostatosci chlorotoluronu
Influence of application term on residues of chlortoluron

Tabela 2

Srednie pozostatoéci; Mean residues (mg-kg")
. ziarno pszenic leba
Substancja Dawka s.a. Rok grain (I)Df wheai/ gsoil
ak.tywna (sa) Dose of a.s. | badan zabie bi bi bi
Active substance 0 T g ga 1eg .za. 1eg Z,a 1cg
(as.) (gha') Year jesienny w1os?nny jesienny w1os§nny
autumn spring autumn spring
application | application | application | application
Chlortoluron. 1600 2000 0,009 0,016 0,023 0,037
NIR; LSD (a = 0,05) 0,0042 0,0086
Chlortoluron. 1600 2001 0,014 0,022 0,024 0,032
NIR; LSD (o = 0,05) 0,0068 0,0062
Chlortoluron 1600 2002 0,006 0,010 0,016 0,024
NIR; LSD (o = 0,05) 0,0044 0,0073

Wplyw terminu aplikacji herbicydu na pozostatosci izoproturonu
Influence of application term on residues of isoproturon

Tabela 3

Srednie pozostatosci; Mean residues (mg-kg")
. ziarno pszenic leba
Substancja Dawka s.a. Rok grain (Ff wheaz] gsoil
ak.tywna (s.2.) Dose of a.s. | badan zabie bi bi bi
Active substance . zapieg zabieg zabieg zabieg
(as.) (g ha) Year jesienny wiosenny jesienny wiosenny
autumn spring autumn spring
application | application | application | application
Isoproturon 1500 2000 0,006 0,012 0,014 0,021
NIR; LSD (o = 0,05) 0,0052 0,0092
Isoproturon 1500 2001 0,012 0,022 0,024 0,036
NIR; LSD (o = 0,05) 0,0094 0,0102
Isoproturon 1500 2002 0,016 0,030 0,028 0,040
NIR; LSD (o = 0,05) 0,0124 0,0106

W Zadnej z analizowanych probek ziarna pszenicy ozimej nie stwierdzono st¢zenia
pozostalosci przekraczajacego wartosci dopuszczalne, okreslone w normach (13).

Wplyw techniki aplikacji herbicydéw na poziom pozostalosci

Najwyzszy poziom pozostatosci, niezaleznie od dawki i sposobu aplikacji herbi-
cydu, odnotowano w roku 2003. Powodem tego mogta by¢ dtugotrwata susza, ktora
zahamowala jego rozktad (9).

W przypadku stosowania samych herbicydow najwyzsze stgzenie pozostalosci
w glebie 1 korzeniach buraka cukrowego wystapito w obiektach, w ktorych apliko-



wano preparat w zabiegu dzielonym (3 x 120 g-ha!). Stezenie pozostatosci w tych
obiektach wynosito: dla fenmedifamu 0,0018-0,0078 mg-kg' (korzenie buraka)
i 0,0090-0,0146 mg-kg' (gleba); dla desmedifamu odpowiednio: 0,0012-0,0096
1 0,0074-0,0152 mg-kg! (tab. 4 i 5). Zastosowanie zredukowanej dawki herbicydu
spowodowato obnizenie st¢zenia pozostatosci.

Tabela 4
Wplyw techniki aplikacji herbicydu na pozostatosci fenmedifamu
Influence of application technique on residues of phenmedipham
. Sposob Srednie stgzenie pozostatosci; Mean residues (mg-kg™!)
Substancja P ;
aplikacji korzenie buraka gleba
aktywna Lo .
. Application roots of sugar beet soil
Active substance
system 2001 2002 2003 2001 | 2002 | 2003
A 0,0012 0,0034 0,0060 0,0072 0,0096 0,0132
Phenmedipham B 0,0018 0,0044 0,0078 0,0090 0,0122 0,0146
C NW 0,0020 0,0042 0,0060 0,0074 0,0096
Ph dioh A 0,0016 0,0040 0,0068 0,0068 0,0104 0,0140
i Zi’“;learip am B 0,0024 000056 00082 00096 00143 00156
P C 0,0006 0,0032 0,0054 0,0074 0,0096 0,0114
- diok A 0,0020 0,0048 0,0072 0,0080 0,0110 0,0146
i S{‘;’;‘; tpam B 0,0028  0,0052 0,009 00102 00132  0,0159
C 0,0008 0,0024 0,0046 0,0066 0,0092 0,0102
NIR; LSD (a = 0,05) 0,00072 0,00086 0,00106 0,00094 0,00208 0,00124

NW — pozostatosci nie wykryto; residues not detected

Sposéb aplikacji; Application system

A — zabieg jednokrotny; single application — 1 x 360 g lub z adiuwantem; or with adjuvant 1 x 360 g+ 1,51

B — zabieg dzielony; split application — 3 x 120 g lub z adiuwantem; or with adjuvant 3 x (120 g+ 1,5 1)

C — zabieg dzielony w dawkach obnizonych; split application with dose reduction — 3 x 90 g — lub z adiuwantem;
or with adjuvant—3 x (90 g+ 1,5 1)

Tabela 5
Wplyw techniki aplikacji herbicydu na pozostatosci desmedifamu
Influence of application technique on residues of desmedipham
. Sposdb Srednie stezenie pozostatosci; Mean residues (mg-kg™)
Substancja R -
aplikacji korzenie buraka gleba
aktywna L .
. Application roots of sugar beet soil
Active substance
system 2001 2002 2003 2000 | 2002 [ 2003
A 0,0008 0,0024 0,0072 0,0064 0,0106 0,0140
Desmedipham B 0,0012 0,0028 0,0096 0,0074 0,0110 0,0152
C NW 0,0006 0,0020 0,0052 0,0060 0,0074
D dioh A 0,0014 0,0032 0,0086 0,0072 0,0114 0,0152
+;Stm§1£ am B 0,0020  0,0037 0,004  0,0080 00122 00156
P C 0,0006 0,0012 0,0030 0,0060 0,0074 0,0082
N dioh A 0,0010 0,0036 0,0080 0,0070 0,0120 0,0148
+ Ot PR B 0,0016  0,0039 00112 00076 00134 00164
C NW 0,0008 0,0026 0,0056 0,0068 0,0088
NIR; LSD (o = 0,05) 0,00052  0,00106  0,00128 0,00064 0,00122 0,00132

Objasnienia jak w tab. 4; Explanation as in table 4
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Jedno- i trzykrotne stosowanie herbicydu lacznie z adiuwantami spowodowa-
to wzrost stezenia pozostatosci badanych substancji (w glebie i korzeniu buraka)
w stosunku do zanotowanego w obiektach z aplikacja samego herbicydu.

W trzyletnim cyklu badan w zadnej z analizowanych probek korzenia buraka
cukrowego nie stwierdzono przekroczenia najwyzszego dopuszczalnego poziomu
pozostatosci, tj. 0,05-0,1 mgkg' (13).

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze stosowanie herbicydow wiosna powodowa-
o, w wigkszos$ci przypadkdw, znaczacy wzrost stezenia substancji aktywnych herbi-
cydoéw w glebie w porownaniu z aplikacja jesienna. Podobna zaleznos¢ obserwowano
w probkach ziarna pszenicy. W przypadku zabiegéw wykonanych wiosna, okres od
aplikacji herbicydu do zbioru jest o okoto 5-6 miesigcy krotszy, co powoduje, ze
substancja aktywna herbicydu nie zdazy si¢ roztozy¢ w takim stopniu, jak po zabiegu
wykonanym jesienia. Okres od jesiennej aplikacji do zbioru pszenicy ozimej jest na
tyle dtugi, ze mozna spodziewac si¢, ze analiza chemiczna nie wykaze pozostatosci
w glebie i ziarnie lub ich stgzenie bedzie na poziomie oznaczalno$ci metody anali-
tycznej. Jednakze w okresie od jesieni do wiosny zarowno wegetacja, jak tez rozktad
herbicydu zostaja zatrzymane (niska temperatura). Wptyw terminu aplikacji i wa-
runkow pogodowych na rozktad i poziom pozostatosci herbicydow opisano rowniez
w innych publikacjach (2, 5).

W przypadku doswiadczen, w ktorych stosowano herbicyd z adiuwantem, obser-
wowano wzrost stezenia pozostato$ci w poréwnaniu z obiektami, gdzie byt apliko-
wany sam herbicyd. Mozliwo$¢ wzrostu poziomu pozostatosci niektorych substancji
aktywnych po zastosowaniu herbicydu z adiuwantem zostata potwierdzona w innych
pracach (10, 11).

Dodatek adiuwanta powoduje zmniejszenie mobilnosci herbicydow w profilu
glebowym, co moze powodowac wzrost poziomu pozostalosci w warstwie ornej,
jednakze wplyw ten jest ograniczany przez inne czynniki oddziatujace na rozktad
substancji aktywnych w glebie, takie jak temperatura i wilgotno$¢ gleby (6).

Najnizszy poziom pozostatosci w glebie i korzeniach buraka cukrowego notowa-
no w obiekcie, w ktérym stosowano herbicyd w obnizonych dawkach dzielonych,
jednakze taka aplikacja nie przyniosta pozadanej skutecznosci zwalczania chwastow.
Zastosowanie takiego uktadu zabiegéw z dodatkiem adiuwantéw tylko nieznacznie
podnosi poziom pozostatosci, jednak z dobrym skutkiem eliminuje zachwaszcze-
nie.

Jak wykazaty przeprowadzone badania, termin i technika stosowania herbicydow
moze roznicowaé poziom pozostatosci substancji aktywnych w glebie i materiale ro-
slinnym, jednak o wyborze preparatu i sposobu aplikacji decyduje skutecznos¢ w zwal-
czaniu chwastow. W omawianych doswiadczeniach najkorzystniejsze pod tym wzgle-
dem okazalo si¢ wykonanie zabiegu jesiennego dla pszenicy oraz zabiegu dzielonego
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w obnizonych dawkach z dodatkiem adiuwanta dla buraka cukrowego. Skutecznos¢
zabiegébw w podanym wariancie potwierdzaja rowniez inne badania (1, 7, 12).

WNIOSKI

1. Termin aplikacji herbicydoéw znaczaco wptynat na stezenie pozostatosci
w glebie i ziarnie pszenicy. Wyzsze pozostatosci substancji aktywnych herbicydow,
tj. chlorotoluronu i izoproturonu, stwierdzono w probkach z obiektow z opryskiwa-
niem wiosna.

2. W glebie i korzeniach buraka cukrowego odnotowano tendencj¢ wzrostu ste-
zenia pozostatosci fenmedifamu i desmedifamu w obiektach, w ktorych herbicydy
stosowane byly facznie z adiuwantami, w porownaniu z obiektami z samymi herbi-
cydami.

3. Najkorzystniejsze ze wzgledu na stezenie pozostatosci substancji aktywnych
herbicydu w glebie i korzeniach buraka cukrowego oraz skuteczno$ci dziatania byto
stosowanie herbicydu w obnizonych dawkach dzielonych z dodatkiem adiuwantow.

4. W zadnej z analizowanych probek pszenicy ozimej i korzeni buraka cukrowego,
niezaleznie od terminu i techniki stosowania, nie stwierdzono stgenia pozostatosci
przekraczajacego wartosci dopuszczalne, okreslone w normach.
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HERBICIDE RESIDUES IN SOIL AND PLANT — INFLUENCE OF TECHNIQUE
AND TERMS OF THEIR APPLICATION

Summary

Determination of the effect of term (spring and autumn) and systems of herbicide application (single,
split application and addition of adjuvants) on its residues in grain of winter wheat, roots of sugar beet
and soil was aim of the research.

Field experiments were carried out in 2000-2003 near Wroctaw. Herbicides (containing active
substances as: chlortoluron and isoproturon) were applied in winter wheat at recommended dose after
emergence in autumn and for comparison in spring. In sugar beet crop herbicide containing active sub-
stances as: phenmedipham and desmedipham was applied at recommended and reduced dose, alone and
with adjuvants Olbras 88 EC and Atpolan 80 EC in two application systems — single and split (3-times
application).

Samples of winter wheat grain, sugar beet roots and soils were taken for analyses at the day of harvest.
All samples were determined (herbicide a.s. residues) using the high-performance liquid chromatography
(HPLC) with UV-detection and gas chromatography (GLC) with ECD detection.

At the harvest time, in plant material and soil samples residues all of herbicide active substances
were detected. The level of residues depended on the term and application system, dosage of herbicide,
addition of adjuvants and weather conditions. Residues of chlortoluron and isoproturon, detected in soil
and grain of wheat, were higher after spring application than after autumn application.

The lowest level of residues in sugar beet roots and soil was detected on objects, where herbicides
were applied in system with split (3 times) application in reduced doses. Whereas the highest level of
residues was detected after split application (3 times at recommended).

The addition of adjuvants increased the residues of active substance of herbicides in soil and roots
of sugar beet samples in comparison with the objects, where herbicides were used alone.

The residues of active substance of herbicide determined in winter wheat grain and roots of sugar
beet (for all application systems) did not exceed acceptable amounts displayed in MRL standards.
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