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OCENA RYZYKA FITOTOKSYCZNEGO DZIALANIA
POZOSTALOSCI HERBICYDOW NA UPRAWY NASTEPCZE

Pozostatosci herbicydow w glebie moga stwarza¢ zagrozenia dla upraw nastgpczych w dwu
krytycznych momentach. Pierwszy w sytuacji, kiedy z roznych powoddéw (np. wymarznigcia ozimin)
nalezy dokona¢ przesiewdw. Drugi to pozostatosci zalegajace w glebie w momencie zbioru ro$liny
uprawnej (rys. 1).

Wiasciwosci sorpcyjne gleby powoduja, ze jedynie czg$¢ herbicydu zawartego w glebie jest
dostepna dla roslin. W glebie substancje aktywne herbicydow ulegaja rozdzialowi pomigdzy fazg
stalg (czasteczki gleby) i wodng (roztwor glebowy). Dla roslin dostgpna jest jedynie ta czgs$¢, ktora
znajduje si¢ w roztworze glebowym. Natomiast czasteczki herbicydu zaadsorbowane lub zwigzane
chemicznie z faza stata nie sg przez rodliny pobierane. Zmiany uwilgotnienia i temperatury gleby
moga powodowaé zmiany w rownowadze sorpcyjnej a tym samym zmiany w dostgpnosci
pozostalosci dla rodlin. Stwarza to ryzyko fitotoksycznego dziatania na rosliny nastgpcze
W ptodozmianie.

1. MATERIAL I METODY BADAN

W celu okreslenia wptywu sorpcji herbicydu przeprowadzono biotesty na podtozu
glebowym. Gleby do badan pobierano z warstwy do 25 cm. W prébce gleby
oznaczano pH, prochnicy, sktadnikow pokarmowych (N, P, K), oraz okreslano sktad
granulometryczny (charakterystyki gleb w tab. la i 1b). Glebe suszono do poziomu
powietrznie suchej i przesiewano w celu usunigcia kamieni oraz resztek roslinnych.
Do odwazonej partii gleby dodawano odpowiednig ilo§¢ wody w celu uzyskania
zaktadanej wilgotnosci (np. 8, 10, 12, 15%). Glebe¢ umieszczano w zamknigtym
pojemniku w celu wyréwnania wilgotno$ci w catej przygotowywanej do badan partii.
Tak przygotowang glebe opryskiwano odpowiednig iloscig herbicydu w celu
uzyskania zakladanego poziomu pozostatosci. Badano pozostatosci w przedziale
0,002-4,00 mg/kg. Po naniesieniu herbicydu glebe¢ mieszano w celu uzyskania
jednolitego stezenia w catej partii gleby.

* Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
Zaktad Herbologii i Technik Uprawy Roli, ul. Orzechowa 61, 50-540 Wroctaw,
e-mail: j.sadowski@iung.wroclaw.pl
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Tak przygotowana gleba napetniano pojemniki o wymiarach ® = 6 cm, h= 5cm, jeden
pojemnik zawieral okoto 150 g gleby) i wysiewano rosling testowa. Po dwu
tygodniach okre$lano suchg mase nadziemnych czesci roslin i obliczano procentowy
ubytek masy w stosunku do roslin kontrolnych (wysianych na glebie bez dodatku
herbicydu).

OKRESY POTENCJALNEGO ZAGROZENIA ROSLIN NASTEPCZYCH
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Rys. 1. Okresy potencjalnego zagrozenia ro$lin w ptodozmianie przez pozostatosci herbicydow w glebie

Tabela 1a. Charakterystyki gleb

Procentowa zawartos¢ frakcji mechanicznych
Gleba Sktad
mechaniczny ¢ [mm]
1,0- | 0,5- | 0,25- | 0,20- | 0,05- | 0,02- 0,006- <0.002
05 | 025 | 0,10 0,05 0,02 0,006 0,002 '
Gl gsp 7 12 13 8 23 20 8 9
G2 gsp 4 5 9 6 27 10 15 18
Tabela 1b
B Zasobnos¢ gleby
Gleba w lanKCI Prof;:)mca Zawarto$¢ w mg na 100 g gleby
PZOS Kgo Mg
G1 9,7 1,72 18,4 19,9 9,3
G2 6,1 4,17 10,3 26,0 10,8
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Tabela 2. Charakterystyka herbicydéw

. Substancja Zawartos¢ substancji Dawki preparatu
Herbicyd aktywna aktywnej w preparacie stosowane
w praktyce
Cresopur 225 SL benazolina 225 g/l 2-31/ha
Glean 75 WG chlorosulfuron 75% 10-25 g/ha
Aminopielik 720 SL 2,4-D 720 g/l 1-1,251/ha
Kerb 50 WP propyzamid 50 % 1-1,5 kg/ha

2. WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Sprawdzano przydatno$¢ roznych roslin do prowadzenia biotestow. Rosliny
powinny odznacza¢ si¢ pewnymi wspolnymi cechami, ktore decyduja o ich
przydatno$ci do tego rodzaju badan. Podstawowsg cechg jest silna reakcja na niskie
(rzedu 107 mg/kg) stezenia badanych substancji aktywnych. Waznymi cechami sg
rowniez: wyrownana sita i energia kietkowania nasion, drobne nasiona, krotki okres
wschodow 1 wegetacji oraz duza masa ros$lin. Wymienione cechy pozwalaja na
uzyskanie odpowiedniej doktadnosci i powtarzalnos$¢ uzyskiwanych wynikow.

Badano przydatnos¢ takich roslin jak: ogoérek, groch, gorczyca i fasola. Reakcja
ro$lin byla zréznicowana. Ponadto mozna bylo zaobserwowaé roznice w czuto$ci
biotestu w zaleznosci od czeSci roslin.. Badane herbicydy zawieraly substancje
aktywne zaliczane do réznych grup chemicznych i roznigce si¢ mechanizmami
dziatania. Chlorosulfuron z grupy pochodnych sulfonylomocznika jest inhibitorem
symtezy aminokwasow, propyzamid nalezy do grupy amidéw hamujacych wzrost
korzeni i procesy podzialu komorek, benazoling i 2,4-D zalicza si¢ do grupy
regulator6w wzrostu. Substancje z tej grupy =zakldcaja rdéwniez rownowage
hormonalng w roslinach.

Roéznorodne mechanizmy dziatania powoduja, ze objawy fitotoksycznego
oddziatywania poszczego6lnych substancji widoczne jest po réznym czasie. Reakcje na
substancje z grupy regulatorow wzrostu lub inhibitorow syntezy pigmentdéw mozna
zaobserwowac juz po kilku dniach. Natomiast w przypadku innych mechanizmoéw,
reakcje roslin testowych sg zdecydowanie wolniejsze. Z tego wzgledu nalezatoby
wydluzy¢ czas trwania biotestu do ponad trzech tygodni. Wydluzenie czasu trwania
biotestu powoduje wystapienie niekorzystnych zjawisk wplywajacych na uzyskiwane
wyniki. Ro$liny zaczynajg by¢ atakowane przez r6znego rodzaju patogeny (zwtlaszcza
w przypadku wyzszych pozioméw wilgotnosci gleby). Istotnym jest rowniez to, ze
W tym czasie substancja aktywna ulega rozktadowi. Z tych wzgledow ograniczono
czas trwania biotestu do dwu tygodni.

Sposrod przebadanych roslin do prowadzenia dalszych prac wybrano gorczyce.
Umozliwialo to wykonywanie biotestow w zatozonym czasie. Dostatecznie silna
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reakcja tej rosliny na badane herbicydy umozliwiata poréwnywanie wynikow dla
réznych substancji aktywnych.

Wykonano biotesty utrzymujac rézne poziomu uwilgotnienia obu gleb (w stosunku
do gleby powietrznie suchej) 8, 10, 12 i 15%. Dla badanych substancji wielkos$ci EDs
osiagaly warto$ci w przedziale 102 — 10 mg/kg. Wartosci EDs ulegajg wyraznemu
obnizeniu ze wzrostem wilgotno$ci gleby, jest to szczegodlnie wyrazne na glebie G1
0 nizszej zawartosci prochnicy i ubozszej frakcji koloidalnej. Podobne spostrzezenia
odnosnie wptywu uwilgotnienia gleby opisujg Garcia i wsp. [1,2], Hance [3] oraz
Lasan i Bhandari [4].

Sposrod badanych substancji jedynie w przypadku propyzamidu wielko$¢ EDsq dla
gleby G2 przekroczyta poziom 1 mg/kg.

Na glebie G2 wielkosci EDgy byly wyraznie nizsze, jedynie w przypadku
propyzamidu i dimetachloru przekraczaty poziom 1 mg/kg. Podobnie jak dla EDsy
wida¢ wyrazny spadek tego parametru ze wzrostem uwilgotnienia gleby.

Wyznaczone warto$ci EDsy pozwolily na powigzanie tej wielkoSci ze zmianami
wilgotno$ci badanych gleb. Uzyskane wyniki przedstawiono na rys. 2.

Wzrost wilgotnosci nawet o 2% powodowat wyrazne obnizenie wielkosci EDsy.
Najwyrazniejsze zmiany obserwowano w przedziale wilgotnosci 10-15%. Dalszy
wzrost uwilgotnienia gleb nie powodowal juz tak silnego obnizenia progowych
fitotoksycznosci. Przebieg krzywych na wykresie wskazuje, ze dalszy wzrost
uwilgotnienia w coraz mniejszym stopniu bedzie powodowal obnizke progowej
warto$ci fitotoksyczno$ci.

Obserwujac przebieg krzywych na wykresach, mozna zauwazy¢, ze ich ulozenie
dla poszczegdlnych substancji ma w zdecydowanej wiekszosci bardzo podobny
charakter a uwidacznia si¢ wyrazne przesuni¢cie zwigzane z typem gleby. Przebieg
wykresu wskazuje na powigzania pomigdzy rodzajem substancji aktywnej, natomiast
przesuni¢cie w gore lub w dot odzwierciedla wplyw typu gleby na zmiany progowe;j
warto$ci fitotoksyczno$ci.

W tabeli 3 podano maksymalne stezenia substancji aktywnych badanych
herbicydéw w glebie po ich zastosowaniu w maksymalnych zalecanych dawkach.
Z grupy badanych herbicydow jedynie 2,4-D i benazolina mialy progowe
fitotoksychnos$ci (EDsg) znacznie ponizej tych warto$ci. Nalezy jednak pamigtac, ze sa
to dane uzyskane dla gorczycy jako ro$liny testowe;j.
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Rys. 2. Zmiany wielko$ci EDsj substancji aktywnych herbicydow ze zmiang uwilgotnienia i typu gleby

Tabela 3. Maksymalne stezenia substancji aktywnych herbicydow w glebie

Maksymalne* ste¢zenie w warstwie gleby do
Herbicyd Substancja aktywna glebokosci 25 cm
[ma/kg]
Cresopur 225 SL benazolina 0,170
Glean 75 WG chlorosulfuron 0,005
Aminopielik 720 SL 2,4-D 0,425
Kerb 50 WP propyzamid 0,180

*) — po zastosowaniu najwyzszych zalecanych dawek

Wyniki badan pozwalaja na wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:

Okreslanie wartosci EDsp a nawet tej wielkosci z nizszymi indeksami jest bardzo
przydatnym i stosunkowo tanim narz¢dziem w badaniach zachowania si¢ herbicydow
w $rodowisku glebowym. Wielko$¢ tego parametru odzwierciedla dostgpnosc¢ dla
roslin herbicydu zawartego w glebie.

Zmiany stopnia uwilgotnienia gleby wplywaja w istotny sposéb na progowe
warto$ci fitotoksycznego dziatania herbicydow.
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Najwigksze zmiany wielkosci EDsy obserwowano w przedziale wilgotnosci gleb
10-15%. Dalszy wzrost uwilgotnienia gleby nie powodowat juz tak gwaltownych
zmian w dostgpnosci herbicydu dla ro$lin testowych.

Kompleks sorpcyjny gleby wywieral najsilniejszy wplyw na dostepnos$¢ benazoliny
i chlorosulfuronu.

Doktadne poznanie uwalniania substancji aktywnych herbicydéw ma znaczenie dla
praktyki rolniczej. Pozwala bowiem na oszacowanie ryzyka dla upraw nastgpczych
lub przesiewoéw w przypadkach wystepowania pozostatosci herbicydow w glebie.
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ESTIMATION OF PHYTOTOXICITY RISK OF HERBICIDES RESIDUE ON FOLLOWING CROPS

The EDs, (effective doze) values for 2,4-D, chlorsulfuron, propyzamide, benazoline, were
established, that is the active substance concentration causing the reduction of the measure parameter of
the test plans by 50%. The highest changes of ED were observed for the humidity values between 10—
15%. The changes of phytotoxicity threshold of the herbicides with the changes of the soil humidity
indicates the significant influence of the atmospheric conditions on the herbicide behaviour in soil. In the
case of soils of better sorption complex the increase of the threshold phytotoxicity for these substances
may be even tenfold in comparison to the weaker soils. It has significance for the farming practice for
both the herbicide treatment and the influence on sequent plants. The obtained results allow to estimate
which active substances and in what conditions may cause the biggest risk for the sequent plants.
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