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Pozostatosci herbicydow w ptodach rolnych i glebie

Herbicide residues in agricultural products and in the soil

Streszczenie:

Herbicydy sq obecnie powszechnie stosowane w produkcji roslinnej. Stwarza to ryzyko obecnosci pozostatosci substancji
aktywnych miedzy innymi w glebie i plodach rolnych. Substancje aktywne zalegajqce w glebie mogg powodowaé
uszkodzenia wrazliwych roslin nastepczych lub zosta¢ wymyte do wod gruntowych. Pozostatosci obecne w plonie mo-
gq wywierac niekorzystny efekt na zdrowie konsumentow. Pomimo, ze w Polsce notowane sq przypadki wykrywa-
nia pozostatosci herbicydow w ptodach rolnych to w zdecydowanej wigkszosci przypadkow nie przekraczajg one
dopuszczalnych wartosci. Niemniej jednak niezbedny jest staly i regularny monitoring prowadzony zgodnie ze
standardami unijnymi.

Abstract:

Currently, herbicides are widely used in plant production. This leads to the risk of the occurrence of the active ingredients
in the residues in the soil and in agricultural products. The presence of the active ingredients in the soil can cause damage
to sensitive successive crops or may leach into groundwater. Residues in crops may have a detrimental effect on the health
of consumers. Although in Poland there are cases of tracing the residuals of herbicides in agricultural products, in the
great majority of cases, they do not exceed the acceptable values. However, constant monitoring of herbicide residuals is

necessary, should be performed regularly and should meet EU standards.
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Herbicydy sg zwigzkami chemicznymi, posiadajgcymi
zdolno$¢ do niszczenia lub ograniczania wzrostu i roz-
woju roslinnosci. Najczesciej stosuje si¢ je w produkcji
rolniczej 1 ogrodniczej, a takze w pracach melioracyjnych,
lesnictwie czy tez na terenach uzytkowanych przemys-
towo. Herbicydy wnikaja do roslin przez liscie i/lub ko-
rzenie, a nastgpnie sg rozprowadzane systemem wigzek
przewodzacych, powodujac zakldcenia proceséw zycio-
wych. Czasami ich aktywnos$¢ jest wylacznie lokalna
i ogranicza si¢ do miejsca, na ktore bezposrednio trafita
ciecz opryskowa.

Zdecydowana wigkszo$¢ herbicydow ma dzialanie selek-
tywne, oddziatywujace jedynie na okreslona grupe ros-
lin, np. wybrane gatunki dwuli$cienne lub jednoli$cienne.
Zjawisko selektywno$ci pozwala wykonywac opryski na
plantacjach w trakcie sezonu wegetacyjnego, bez szkody
dla roslin uprawnych. Istnieje rowniez grupa herbicydow
nieselektywnych, ktére sa zdolne do niszczenia prak-
tycznie kazdego rodzaju roslinnosci, a wigc sa wykorzys-
tywane tam, gdzie istnieje potrzeba zlikwidowania wszyst-

kich wystepujacych gatunkow, np. na torach kolejowych,
poboczach drog lub przed zalozeniem plantacji roslin
uprawnych.

Stosowanie herbicydow na polach uprawnych pozwala
ograniczy¢ straty plonu wynikajace z konkurencyjnego
oddzialywania chwastow, a co za tym idzie ma znacze-
nie ekonomiczne, tak wigc uzywanie tych $rodkéw stato
si¢ niezb¢dnym elementem wspolczesnego rolnictwa. Za-
biegi herbicydowe mogg by¢ jednak zrédtem zanieczysz-
czenia m.in. produktow roslinnych i gleby, dlatego nalezy
monitorowaé poziom pozostatosci srodkow chwastoboj-
czych zarbwno w srodowisku glebowym jak i plodach
rolnych. Zaleganie substancji aktywnych w glebie moze
powodowa¢ komplikacje w uprawach nastepczych [1],
natomiast wymywanie herbicydéw w glab profilu gle-
bowego niesie ze sobg ryzyko skazenia wod gruntowych
[2, 3]. Przekroczenie dopuszczalnych norm zanieczysz-
czen herbicydowych w produktach roslinnych moze wy-
wiera¢ niekorzystny wptyw na zdrowie konsumentéw
[4,5].
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Podczas oprysku herbicyd zostaje wprowadzony do $ro-
dowiska, gdzie podlega roznego rodzaju przemianom oraz
dalszemu przemieszczaniu. Przy aplikacji przedwscho-
dowej (przed wschodami roslin uprawnych i chwastow)
plantacja jest wolna od okrywy roslinnej i praktycznie
cata dawka herbicydu trafia bezposrednio na powierzch-
ni¢ gleby. Natomiast gdy zabieg jest przeprowadzony
powschodowo, czgé¢ cieczy opryskowej osiada na ,,pa-
rasolu roslinnym” tworzonym przez chwasty i gatunek
uprawny. W takiej sytuacji o ilo$ci preparatu docierajace-
go do gleby decyduje obsada i faza rozwojowa rosliny
uprawnej oraz rodzaj i ilo$¢ zachwaszczenia — im wiecej
okrywy roslinnej, tym wigcej preparatu jest zatrzymy-
wana na powierzchni roslin (rys. 1). Substancja, ktéra
osiadta na lisciach i nie jest wchianiana przez rosliny
moze ulega¢ odparowaniu, fotodegradacji lub wymyciu
do gleby wraz z rosg badz opadami deszczu [7, 8, 9, 10].
Z kolei chwasty, ktore pobieraja herbicyd i sa wrazliwe
na jego dzialanie z czasem zamierajg, a pozostatosci sub-
stancji aktywnej oraz jej metabolitow zawarte w ich tkan-
kach przedostajg si¢ do gleby wraz z postepujaca mine-
ralizacja obumartych roslin[10].
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Rys.1. Aplikacja herbicydow w roznych fazach rozwojo-
wychroslin
Fig. 1. Application of herbicides in different plants growth

stage
Zrédlo: [6]

Substancje aktywne herbicydow w glebie

Herbicydy, ktore trafiaja do gleby i nie sg pobierane przez
system korzeniowy roslin ulegaja stopniowemu rozkta-
dowi, gléwnie w wyniku przemian mikrobiologicznych
i chemicznych, rownoczesnie podlegajac bardziej lub
mniej trwalej sorpcji oraz przemieszczaniu w glab profilu
glebowego. Tempo degradacji i czas pozostawania herbi-
cydow w glebie zalezy gldwnie od rodzaju substancji bio-
logicznie czynnej i jej wlasciwosci fizykochemicznych
oraz warunkow srodowiskowych (m.in. typu gleby, tem-

peratury, wilgotnosci, pH roztworu glebowego). Nie-
zmiernie waznym czynnikiem wpltywajacym na tempo
degradacji herbicydow jest zasobno$¢ gleby w mikroor-
ganizmy — grzyby i bakterie [6, 11, 12]. Zaobserwowa-
no, ze herbicydy zdecydowanie szybciej rozkladaja si¢
w glebach bogatych w drobnoustroje, niz w glebach ja-
lowych (rys. 2). Do catkowitej inaktywacji herbicydu za-
zwyczaj potrzebne jest wspotdziatanie réoznego rodzaju
mikroorganizméw. Degradacja mikrobiologiczna przebie-
ga najszybciej w powierzchniowych warstwach gleby,
gdzie intensywnos$¢ zycia biologicznego jest najwyzsza.
Gdy po opryskach miaty miejsce intensywne opady, moze
nastapi¢ szybsze przemieszczenie si¢ substancji aktywnej
w glab profilu glebowego, gdzie panujace warunki sa
mniej sprzyjajace dla mikroflory i rozklad mikrobiolo-
giczny jest wolniejszy [13, 14, 6]. Na liczebno$¢ i aktyw-
nos$¢ mikroorganizmoéw glebowych, a tym samym tempo
degradacji mikrobiologicznej duzy wplyw ma temperatu-
ra i wilgotno$¢ gleby. Na ogo6l, wraz ze wzrostem tem-
peratury i wilgotno$ci proces rozktadu mikrobiologicz-
nego ulega przyspieszeniu. Okresy suszy lub niskich tem-
peratur (zima, pdzna jesien) hamuja rozwdj mikroorga-
nizméw, czego efektem jest spowolnienie rozktadu her-
bicydow.
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Rys. 2. Dynamika degradacji herbicydu w glebie

Fig. 2. Dynamics of herbicide degradation in soil
Zrédlo: [6]

Miarg trwatosci herbicydu jest okres polowicznego roz-
padu DTsy, tzn. czas w jakim polowa z poczatkowej
koncentracji substancji biologicznie czynnej ulega degra-
dacji. Okresy pottrwania herbicydow w glebie w warun-
kach polowych wynosza zazwyczaj od kilku do kilku-
dziesigciu dni.

Szeroki przedzial czasu potowicznego rozpadu poszcze-
gblnych substancji jest efektem wptywu czynnikow s$ro-
dowiska, ktore silnie modyfikuja szybkos¢ podstawowych
procesow degradacji i znaczaco wpltywaja na pomiar DTsy.
Przyktadowo w badaniach Walker i Brown [15] obnizenie
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temperatury z 25°C do 5°C spowodowalo kilkukrotne
(4,51-5,83-krotne w zaleznos$ci od rodzaju s.a.) wydhu-
zenie okresu poéltrwania w glebie herbicydow chloro-
acetanilidowych, natomiast Kucharski i Sadowski [16],
zwigkszajac wilgotnos¢ gleby z 20% mpw do 90% mpw
(przy zachowaniu tej samej temperatury), uzyskali skré-
cenie okresow DTsy fluazifopu-P, etofumesatu i chlo-
pyralidu, odpowiednio z 54, 80 i 61 dni do 17, 241 19
dni.

W latach 2005-2009 w Zaktadzie Herbologii i Technik
Uprawy Roli IUNG-PIB we Wroctawiu przeprowadzo-
no analiz¢ 172 probek glebowych pobranych z poletek
doswiadczalnych zlokalizowanych na plantacjach pro-
dukcyjnych rzepaku ozimego. Na poletkach aplikowano
herbicydy powszechnie uzywane do ochrony tej uprawy
przed chwastami. Kazdorazowo podczas oprysku stoso-
wano si¢ $cisle do zalecen producenta preparatu, doty-
czacych m.in. terminu i dawki preparatu. Probki do ba-
dan pobierano w momencie zbioru rosliny uprawne;j.
Okazato si¢, ze maksymalne pozostatosci herbicydow
w glebie wahaty si¢ w granicach 0,008-0,032 mg/kg.
Pozostato$ci na tym poziomie wykryto w 11% probek.
Pozostatosci na poziomie 0,002 mg/kg byty obecne w 75%
probek, a 14% probek nie zawierato wykrywalnych po-
zostalo$ci herbicydow [17], (rys. 3).

Nalezy doda¢, ze z rolniczego punktu widzenia zbyt
szybka degradacja herbicydu nie jest korzystna. Gdy po-
ziom substancji aktywnej w glebie szybko osigga poziom,
ktory nie jest toksyczny dla chwastow, na polu upraw-
nym pojawia si¢ tzw. zachwaszczenie wtdrne, mogace
prowadzi¢ do obnizenia plonu oraz utrudnien w zbiorze
[18,19].
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Rys. 3. Maksymalne pozostalosci herbicydow w probkach
gleby

Fig. 3. Maximum residues of herbicides in soil samples
Zrédlo: [17]

Substancje aktywne herbicydow w roSlinach upraw-
nych

Poziom pozostatosci herbicydow w roslinach uprawnych
zalezy od mozliwos$ci pobierania i metabolizowania subs-
tancji aktywnej przez dany gatunek i odmiang. Istotng
role odgrywaja tutaj warunki atmosferyczne, ktére de-
cyduja o kondycji roslin oraz o dlugos$ci czasu wegetacji.
Waznym aspektem jest takze dawka zastosowanego pre-
paratu. Im wyzsza dawka herbicydu, tym poziom po-
zostatosci jest z reguly wyzszy. Po przekroczeniu dawki
granicznej, czyli st¢zenia preparatu, jakie moze by¢ me-
tabolizowane przez ro$ling, mozna zauwazy¢ bardzo

Tabela. 1. Okres potowicznego rozktadu (DTsy) wybranych substancji aktywnych herbicydow [9]
Table 1. Half dissipation time (DTsg) of selected active ingredients of herbicides in soil [9]

Nazwa Okres polowicznefgo o )
substancji aktywnej rozkl'czcll)uT\; )gleble Przyktadowe preparaty (nazwy handlowe) zawierajacego substancj¢ aktywna
2,4-D 2-16 dni Aminopielik Standard 600 SL, Dicopur 600 SL, Mustang 306 SE (+ florasulam)
Acetochlor 8-18 dni Guardian Max 840 EC, Guardian CompleteMix 664 SE (+ terbutyloazyna), Trophy 840 EC
Amidosulfuron 3-29 dni Amidosul 75 WG, Grodyl 75 WG, Sekator 125 OD (+ jodosulfuron metylosodowy)
Chlomazon 15-45 dni Command 360 CS, Harrier 295 ZC (+ linuron), Reactor 360 CS
Chlorosulfuron 4-6 tygodni Chisel 75 WG (+ tifensulfuron metylu), Glean 75 WG
. . Cambio 410 SL (+ bentazon), Chwastox D 179 SL (+ MCPA), Lintur 70 WG (+ triasulfuron), Mocarz 75 WG
Dikamba <14 dni .
(+ tritosulfuron)
. Agent 180 EC (+ fenmedifam, + desmedifam), Betanal Elite 274 EC (+ fenmedifam, + desmedifam), Kemiron
Etofumesat 15-250 dni
Koncentrat 500 SC
Glifosat 8-30 dni Avans Premium 360 SL, Dominator 360 SL, Roundup 360 SL, Roundup Max 680 SG, Roundup Strong 540 SL
Metazachlor 3-9 dni Agro Metazachlor 500 SC, Butisan 400 SC, Fuego 500 SC, Metazanex 500 SC
Metrybuzyna 23-180 dni Agria - Metrybuzyna 70 WG, Buzin Gold 700 WG, Mistral 70 WG
Mezotrion 3-7 dni Callisto 100 SC, Elumis 105 OD (+ nikosulfuron), Lumax 537,5 SE (+ S-metolachlor + terbutyloazyna)
Pendimetalina 30-150 dni Maraton 375 SC (+ izoproturon), Panida 330 EC, Stomp 330 EC
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drastyczny wzrost pozostatosci (rys. 4). Rozny mecha-
nizm dziatania poszczegélnych herbicydéw powoduje,
ze pozostatosci moga by¢ nierdwnomiernie rozmiesz-
czone w organach roslinnych, przyktadowo pozostatosci
substancji aktywnej herbicydu Betanal Progress AM 180
EC w korzeniach buraka cukrowego sg wielo-krotnie
nizsze nizw liSciach (rys. 5).
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Rys. 4. Wplyw dawki herbicydu na poziom pozostalosci

Fig. 4. Influence of herbicide dose on the residues level
Zrédto: [6]
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Rys. 5. Rozmieszczenie pozostalosci herbicydu w buraku
cukrowym

Fig. 5. Distribution of herbicide residues in sugar beet
Zrédlo: [6]

W roku 2009 w laboratoriach Instytutu Ochrony Roslin —
Panstwowego Instytutu Badawczego (IOR — PIB) na
zlecenie Gtownego Inspektoratu Ochrony Roslin i Na-
siennictwa (GIORiN) zbadano pod katem obecnosci po-
zostalosci $.0.r. 1352 probki ptodow rolnych: 192 probki
warzyw spod oston, 564 probki warzyw z gruntu, 455
probek owocow i 141 probek upraw rolniczych. Bada-
niami objeto 124 substancje aktywne (+ 8 zwigzkow po-
chodnych) stosowane w r6znych pestycydach. Przy uzy-
ciu nowoczesnych metod analitycznych ogdtem wykry-
to pozostatosci 24 fungicydéw, 16 insektycydow oraz 3
herbicydow w 24,5% prob. Najczgéciej wystgpujacym
herbicydem w kontrolowanych probkach ptodéw rolnych
byt linuron (5,1% badanych prébek). W 3,3% probek pro-
duktéow stwierdzono obecno$¢ pozostalosci zwigzkow

niedozwolonych w Polsce do ich ochrony. Produkty, w kt6-
rych stwierdzono przekroczenia NDP (Najwyzsze Do-
puszczalne Pozostato$ci) stanowity 1,4% (19 prob). Prze-
kroczenia NDP herbicydow nie wykryto [20].

W roku 2008 IOR — PIB zbadat 1332 probki ptodow
rolnych pod katem obecnosci 113 substancji aktywnych
(+ 7 zwigzkéw pochodnych) wykorzystywanych w $rod-
kach ochrony roslin. Pozostalosci stwierdzono w 26,5%
ogotu analizowanych prob, w tym pozostatosci 2 prepa-
ratow chwastobojczych. Przekroczenia NDP, ktore odno-
towano w 28 probkach (2,1% ogotu), nie dotyczyty her-
bicydow [21].

Badania pozostatosci herbicydow w ptodach rolnych
prowadzil réwniez IUNG. Probki do badan pochodzity
z doswiadczen rejestracyjnych i statutowych prowadzo-
nych w jednostce, z upraw nalezacych do indywidual-
nych gospodarstw, a takze obiektow podlegajacych ba-
daniom interwencyjnym. W latach 2000-2008 analizg
objeto blisko 3 tysigce probek pochodzacych z upraw bu-
raka cukrowego, kukurydzy, rzepaku, ziemniaka i zboz.
W 0k.70% préb nie wykryto pozostatosci, w przypad-
ku 20% badanych stwierdzono pozostatosci zwykle 100
i wigcej razy nizsze od dopuszczalnych, 8% stanowity
probki, w ktorych pozostatosci byty ok. 10-krotnie nizsze
od NDP, a jedynie w 1-2% prob oznaczono pozostatos-
ci przekraczajgce NDP. Porownujgc te dane z wynikami
badan zgromadzonymi w przeciagu lat 1990-1999, stwier-
dzono, iz wykrywane pozostatosci herbicydow byty niz-
sze w latach 2000-2008 niz w przedziale lat 1990-1999.
W latach 90. w okoto 20-30% probek wykrywano po-
zostalosci 5-50 razy nizsze od NDP, a w 2-5% probek
oznaczono pozostatosci rowne badz przekraczajace war-
tosci NDP[22].

Sytuacje, gdy wykryte zostaly przekroczenia poziomu
najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci, sa czgsto wy-
nikiem niewiedzy lub bledu osob stosujacych $rodki
ochrony roslin [22, 23, 24]. Jednak jesli herbicyd zosta-
nie zastosowany zgodnie z zaleceniami, jego pozostalos-
ci sa zazwyczaj niewykrywalne lub obecne na bardzo
niskim niegroznym dla konsumentow poziomie[17,25].

Warto doda¢, ze w ostatnim dziesi¢cioleciu wraz z po-
stepujacym rozwojem analityki chemicznej mozliwe jest
prowadzenie coraz doktadniejszych analiz i wykrywanie
coraz nizszych poziomdéw pozostatosci substancji aktyw-
nych. Zmienily si¢ rowniez w Polsce normy dotyczace
wartosci NDP: do 31 sierpnia 2008 korzystano z rozpo-
rzadzenia Ministra Zdrowia, a obecnie obowigzuja nas
normy unijne.

Podsumowanie

Ochrona upraw przed chwastami pozwala na uniknig-
cie ilosciowych i jako$ciowych strat plonow, ktore sa
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wynikiem konkurencji o czynniki niezb¢dne dla wzrostu
1 rozwoju ro$lin. Pos$réd aktualnie dostgpnych metod
regulacji zachwaszczenia szczegdlng role, ze wzgledu na
wysoka skuteczno$¢, przy jednoczesnie stosunkowo nie-
wielkich kosztach, odgrywa metoda chemiczna, polega-
jaca na aplikacji chemicznych srodkéw chwastobojczych
— herbicydow. Nieprawidtowosci w stosowaniu herbi-
cydow moga jednak prowadzi¢ do skazenia m.in. gleby
oraz plodow rolnych. Substancje aktywne zalegajace
w glebie moga dziata¢ fitotoksycznie na wrazliwe upra-
wy nastepcze, co ogranicza dobor ro§lin w zmianowaniu.
Takie sytuacje moga wystgpi¢, gdy stosowane sg herbicy-
dy ulegajace powolnemu rozktadowi w glebie, szczegol-
nie gdy warunki panujgce w warstwie ornej nie sprzyjaja
degradacji substancji aktywnej. Ponadto mobilne pozo-
stalosci mogag by¢ zrodlem zanieczyszczenia wod grun-
towych.

Najwigksze obawy wzbudzajg pozostalosci herbicyddéw
wystepujace w ptodach rolnych, ktore stwarzaja poten-
cjalne niebezpieczenstwo dla konsumentow. Jednak, jak
wynika z prowadzonych badan, przekroczenia NDP pes-
tycydéw maja charakter incydentalny, co wigcej, kazdy
z takich wykrytych przypadkéw powinien by¢ poddany
indywidualnej ocenie, w ktorej szacuje si¢ powstale za-
grozenie [5]. Tak wiec mozna stwierdzi¢, ze polskie plo-
dy rolne sg bezpieczne i mogg by¢ spozywane bez obaw
o zdrowie cztowieka [26,27].
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