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Z roku na rok areal uzytkéw rolnych odchwaszczanych chemicznie
stale wzrasta. I tak np. w ubieglym okresie wegetacyjnym 1963 r. juz
okolo 30% powierzchni uprawnej trzech podstawowych zbéz byto trakto-
wane herbicydami.

Powszechnos$¢ zabiegéw chemicznej walki z chwastami wymaga omo-
wienia zagadnien zwigzanych z toksycznoscig i1 pozostato$ciami herbicy-
dow w roslinach przeznaczonych na spozycie lub pasze, oraz ich zalega-
niem w glebie. Jest to tym bardziej konieczne, ze w przeciwienstwie
do innych pestycydéw problem toksycznosci szerzej stosowanych w kra-
Jju herbicydéw oraz ich pozostalosci nie zostal dotychczas kompleksowo
oméwiony na lamach krajowego piSmiennictwa naukowo-technicznego.

Podobnie w pi$miennictwie zagranicznym czeéciej spotyka sie prace
ha temat toksycznosci i pozostalosci insektycydéw i fungicydéw niz
herbicydow.

Toksycznos¢ herbicydéw

Do wysoko toksycznych herbicydéw naleza srodki chwastobbjeze
Oparte na DNBP i DNOC (18). Ostra toksycznos¢ DNBP dla wyzszych
zwierzat wynosi:

Gatunek Spos6b Wskaznik Dawka

zwierzecia podania toksyczn. mg/kg
Szczur doustnie LDjgo 60
LDs5p 37
Swinka morska przez skore LDjo0 500

Chroniczna toksycznos¢ DNBP w stosunku do zwierzgt wyzszych
W doswiadczeniu z 6-miesiecznym podawaniem DNBP przedstawia sie
hastepujgco. Przy ilosci 50 i 100 ppm (cze$ci ma milion) nie zaobser-
Wowano zadnego wplywu ujemnego na zwierzeta doswiadczalne. Przy
200 ppm wykazano ubytek wagi zwierzat (3—8%) oraz pewng zwyzke
azotu mocznikowego surowicy. Przy 500 ppm 4 zwierzeta z 10 zdechly
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w przeciggu 13 dni w stanie znacznego wymiszczenia. Padle zwierzeta
zawieraly wysoki poziom azotu mocznikowego w surowicy, wykazywaty
obrzmienie watroby oraz degeneracyjne zmiany w nerkach.

DNBP moze dosta¢ sie do organizmu na drodze spozycia, wdychania
oraz przez skére. Podobnie wysoky toksyczno$¢é ma DNOC. Smiertelna
dawka dla czlowieka nie jest dokladnie znana, lecz okresla sie jg na
okoto 2 gramy (okoto 29 mg/kg). DNOC jest trucizng posiadajgcg wias-
nosci kumulowania w organizmie czlowieka, gdyz jest bardzo wolno
wydalana. Osoby, ktére wykazujg symptomy zatrucia oraz ktérych
krew zawiera wiecej niz 20 ppm trucizny powinny zaprzesta¢ stykania
sie z herbicydem mna okres przynajmniej 6 tygodni. Celowe poltknigcie
przez ochotnika 75 mg DNOC nie wywolalo toksycznych nastepstw.
Po zastosowaniu 2,08 kg/ha DNOC opytowo nie zaobserwowano toksycz-
nych nastepstw u cielagt wypasanych na traktowanym terenie przez
3 tygodnie. Uzyskano nastepujgce dane o ostrej toksycznosci DNOC
wzgledem zwierzgt doswiadczalnych:

——— —r

Gatunek zwierzecia - Spos6b podania Wskazm,k. Dawka
toksycznos$ci mg/kg
Mysz podskérnie LDs 242
Szczur dogebowo LDjg0 50
Szczur dogebowo LDs5 30
Szczur podskérnie LDs5g 24,6
Swinka morska przez skore LDsg 500

Chroniczna toksycznosé DNOC dla zwierzat wyzszych w do$wiadcze-
niach 6-miesiecznych z kroélikami przedstawiala sie nastepujgco. Przy
dawce 20, 50 i 100 ppm, w podawanej karmie nie zanotowano Zadnego
wplywu. Przy dawce 200 ppm zanotowano 7—9% straty w ciezarze
zwierzagt do$wiadczalnych w stosunku do kontroli. Przy dawce 500 ppm
wystgpila juz znaczna strata na wadze oraz podniesiony poziom azotu
mocznikowego w osoczu. Przy dawce 1000 ppm — 5 sposrod 10 zwie-
rzat padlo w ciggu 10 dni. Szeczury znosity 100 ppm DNOC w poda-
wanej karmie bez szkodliwego wplywu. Kozy znosily dawke 2 g na
dzien przez okres 5 dni bez zauwazalnych symptoméw. DNOC okazal
sie grozng, kumulujgcg sie trucizng u czlowieka. Stezenie 5 ppm W PO~
zywieniu moze by¢ niebezpieczne. .

Przeprowadzono probne podawanie DNOC dwém ochotnikom w ilosc1
75 mg dziennie przez okres 7 dni, przy czym u jednego wystapily
po tym czasie béle glowy, zle samopoczucie i inne dolegliwosci, pod-
czas gdy u drugiego osobnika nie zanotowano zadnych zmian. DNOC
moze dostaé sie do organizmu przez przewoéd pokarmowy, droga odde-
chowg oraz przez skore.
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Do wazniejszych objawéw zatrucia u czlowieka nalezg nudnosci,
silne zaburzenia zolgdkowe, ogélny mniepokdj, zaczerwienienie skéry,
silne pocenie sig, gleboki i przyspieszony oddech, gorgczka, sinica i ogo6l-
na zapas¢. Ostre zatrucie ma szybki przebieg, a $mieré lub powrét do
zdrowia nastepuje w ciggu 24—48 godzin. Wysoka temperatura oto-
czenia sprzyja zatruciu przez DNOC. Ponizej 16°C istnieje mniejsze
ryzyko zatrucia. Dotychczas nieznana jest odtrutka na DNOC. Obja-
wami chronicznego zatrucia mogg byé¢: ogdlne zmeczenie, nadmierna
potliwosé, pragnienie, utrata ciezaru ciata oraz zle samopoczucie. DNOC
jest powoli wydalane i kumuluje sie w organizmie czlowieka. Notuje
sie objawy zatrucia przy poziomie DNOC we krwi w iloéci 40 ppm.
Jeszcze po 6 tygodniach od ostatniej stycznosci z DNOC stwierdzono
w takich wypadkach obecnos¢ tego zwigzku we krwi. Poziom DNOC
we krwi 15—20 ppm mie mniej niz 8 godzin od ostatniej stycznosci
z DNOC jest sygnalem wskazujgcym na konieczno$é¢ zaprzestania stycz-
nosci czlowieka z tym zwigzkiem co najmniej na okres, w ktérym wy-
stepujg pozostalosci tego herbicydu we krwi. Smiertelne wypadki naj-
czesSciej mialy miejsce przy poziomie DNOC we krwi 70 ppm.

Nastgpnym wysoko trujgcym herbicydem jest endotal. Ostatnio jest
on najczesciej stosowany jako skladnik mieszanki chwastobbdjczej wy-
stepujacej pod mazwg Murbetol, przeznaczonej do zwalczania chwastéw
na plantacjach burakéw. Smiertelna dawka dla krolikéw i psow przy
wstrzyknieciu dozylnym wynosi od 5 do 10 mg na kg wagi zywej zwie-
rzecia (8). Krotko po podaniu herbicydu obserwowano krwawienie
z nosa, a u pséw mdlosci i wymioty, po ktorych nastepowala $mieré
lub powrdt do zdrowia. U krélikéw notowano takze drzenie glowy oraz
nieregularny, bardzo przyspieszony oddech (21). W odniesieniu do obu
gatunkow zwierzat doswiadczalnych $mieré przypisywano niewydolnosci
oddechowej. W do$wiadczeniach z izolowang komorg serca zaby i przed-
sionkiem krolika zauwazono depresje funkcjonalnosci pod wpltywem roz-
tworu endotalu w stezeniu 1:20000 i dlatego przypuszcza sie, ze de-
Presja sercowa moze by¢ przyczyng Smierci przy zatruciu endotalem.
Dozylne wstrzykniecie psom, poddawanym i nie poddawanym dzia-
laniu atropiny, wywotywalo spadek ciénienia krwi, niewydolnos$¢ odde-
chowg oraz zmiany przy badaniach ECG. Koty reagowaly podobnie
jak psy. Wykazano réwniez, ze ptactwo domowe jest niewrazliwe
ha dawki nawet cztery razy wyzsze od tych, na ktore silnie reagowaly
Psy i koty.

Zewnetrzne objawy zatrucia czesto wystepujg po dlugim okresie
utajenia (21). Potraktowanie skéry 10—20% roztworem endotalu po-
Woduje nadzerki i martwice, a w niektérych wypadkach, dzieki pochla-
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nianiu przez skore, moze prowadzié do $mierci (8). LDsy; po zasto-
sowaniu na skore szczura wynosi 750 mg/kg (5).

IPC i CIPC. Ostra toksyczno$é tych herbicydéw nie przedstawia
sie groznie, gdyz LDsy dla szczuréw przy podaniu doustnym wynosi
1000 mg/kg dla IPC, oraz od 3800 do 5000 mg/kg dla CIPC (22). Charak-
terystycznymi objawami ostrego zatrucia sg zmiany we krwi, ktore
w krancowych przypadkach mogg przechodzi¢ w leukemie (bialaczke).
Podobne objawy wystepowaly przy codziennym podawaniu IPC i CIPC
w dawce 25 mg/kg (1/100 dawki wywolujacej ostre zatrucie) przez
okres 30 dni. Zaréwno przy jednokrotnym, jak i przy diugotrwalym
dzialaniu preparatéw powstajg zaburzenia w funkcjonalnosci watroby.
Badania wplywu par na organizmy zwierzece prowadzono przez stoso-
wanie inhalacji. Jednokrotne dzialanie par IPC i CIPC w stezeniu
0,1—0,5 mg/l przy 2-godzinnej ekspozycji nie wykazalo zadnego widocz-
nego dzialania na zwierzeta (16).

Fenoksykwasy. Powszechnie stosowane herbicydy oparte na
fenoksykwasach oceniane sg jako malo szkodliwe dla organizméw cie-
ptokrwistych. Nalezg tutaj np. takie herbicydy, jak 2,4D, MCPA, 2,4,5T,
MCPB, 2,4,DB i inne. LDy, 2,4D dla szczurow przy podaniu doustnym
wynosi 375 mg/kg; MCPB-700 mg/kg. Badania Goldsteina i Longia (9)
wykazaly, ze krowy, owce i $winie wystawione na dzialanie roztworow
2,4D i 2,45T nie wykazywaly uchwytnych zmian chorobowych (po
oprysku pastwiska lub bezposrednio zwierzat). Z danych cytowanych
przez Audus’a (1) wynika, ze nie wykryto patologicznych symptoméw
u krowy, ktoéra otrzymywala codzienng dawke 5,5 graméw 2,4D przez
okres 106 dni, oraz nie znaleziono tego zwigzku w mleku, chociaz
w koncowym okresie doswiadczenia zanotowano 8 ppm 2,4D we krwi
zwierzecia. Podobnie krowy, ktérym zadawano dziennie az 18 g 2,4D,
nie wykazywaly symptoméw chorobowych. Ilosci te ma pewno prze-
wyzszajg te, jakie zwierze pobiera z pastwiska opryskanego tym herbi-
cydem, Warto podkreslié, ze 2,4D moze przyczyniaé sie do nagroma-
dzenia azotanéw w niektérych gatunkach roélin, ktére to zwigzki s3
przeksztalcane przez mikroorganizmy zwacza w azotyny, a te dostajac
sie do krwi prowadzg do przemiany hemoglobiny w metahemoglobine,
co jest przyczyng zatrué¢ inwentarza zywego. Najbardziej rozpowszech-
niony w naszym rolnictwie herbicyd 2,4D nie kumuluje sie w organiz-
mie zwierzecym. Wykazano np., ze okolo 96% podanego dogebowo owcy
2,4D-C14 zostalo wydalone w niezmienionej postaci w moczu w ciggu
72 godzin. Nieco mniej niz 1,4% podanego herbicydu zostalo wydalone
z kalem (2).

Herbicydy triazymowe. Wykazano, ze herbicydy triazynowe€
majg niskg toksyczno$¢ dla zwierzat cieptokrwistych, przy czym na
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0g6t idzie to w parze z rozpuszczalno$ciag w wodzie. Im herbicyd tria-
zynowy jest stabiej rozpuszczalny w wodzie, tym mniej toksyczny dla
zwierzat. Dla przykladu simazyna i propazyna majg wartosci LDs
dla wiekszo$ci zwierzgt laboratoryjnych powyzej 5 g na kg wagi zywej
(10). Simazyna byla dobrze znoszona przez szczury przy podawaniu
przez 4 tygodnie, sze$¢ razy w tygodniu, w dawkach 1250 i 2500 mg/kg.
Podobnie odporne na dzialanie simazyny okazaly sie myszy (dawki od
10 do 250 mg/kg). W badaniach nad toksycznoscig chroniczng w diecie
szczurow podawano 1, 10 i 100 ppm simazyny przez okres 2 lat i nie
zauwazono objawow zatrucia. Przyjmujgc, ze simazyna i atrazyna ule-
gajg w ro$linie przemianie na pochodne hydroksy, okreslono doswiad-
czalnie LDs; dla hydroksysimazyny i hydroksyatrazyny, przy czym
wielkos$ci te dla szczura i myszy okazaly sie wyzsze od 5 g/kg wagi
zywej zwierzecia. Przy codziennym podawaniu hydroksysimazyny w cig-
gu roku w dawkach 2500 mg/kg wszystkie doswiadczalne szczury prze-
zyly (10). LDsy dla myszy przy podaniu doustnym wymnosi 1750 mg/kg,
a dla szczuréw 3080 mg/kg.

Herbicyd T C A nalezy do §rodkéw o mniskiej toksycznosci, Wskaz-
nik ostrej toksycznos$ci LDsy dla szczuréw przy podaniu doustnym wy-
nosi 3320 mg/kg (22). Klingman (13) podaje, ze roztwory 10% soli
sodowej TCA mogg podrazni¢ i wywolywaé oparzenia skory. Nato-
miast juz roztwory 1% mogg by¢ malo szkodliwe, chociaz przy nanosze-
niu na skére przez diuzszy okres czasu na skutek parowania wody moga
powstawaé niebezpieczne stezenia TCA na powierzchni skéry. Bydlo,
ktéremu podawano 1 g soli sodowej TCA mna 1 kg ciezaru zwierzecia,
przez okres 3 tygodni nie wykazywalo uchwytnych objawéw zatrucia.

Toksyczno$é ostra mniektéorych innych zwigzkéw chwastobojezych
rzadziej spotykanych w kraju, wyrazona w LDsy przy podaniu do-
ustnym szczurom [przedstawia sie nastepujgco (22):

Dalapon 6590 mglkg wagi zywe]
8120
Diallate 393 .
Monuron 3700 ’
Diuron 3600 .
Linuron 1500 5
3500 ’
PCA 3600 i
MH 4000
2800

Propazyna 5000 "
Prometryna 3750 ’
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Przy omawianiu toksycznosci herbicydéw nalezy pamietaé, ze tok-
sycznos¢ gotowych preparatow (form wuzytkowych) moze byé wyzsza
niz samych chemicznych zwigzkéw chwastobdjezych, na co majg wpltyw
wystepujace w formie uzytkowej rozpuszczalniki, zwigzki powierzchnio-
wo czynne itd.

Pozostalosci herbicydow

Obok mozliwosci bezposredniego zatrucia czlowieka lub zwierzat
w czasie samego stosowania herbicydéw trzeba zalozyé¢ takze mozliwosci
zatrucia posredniego ma drodze cigglego spozywamia artykuléw roslin-
nych pochodzgcych z plantacji traktowanych herbicydami. ( wielko$ci
pozostatoSci okreslonego herbicydu w danej roslinie decydujg takie
czynniki, jak wielko$¢ poczgtkowej dawki, warunki atmosferyczne po
zastosowaniu herbicydu, a zwlaszcza ilo$¢ i intensywnos$¢ opadow, sta-
dium rozwojowe rosliny w okresie zabiegu oraz jej zdolnosci do fizjo-
logiczno-biochemicznej przemiany zastosowanego herbicydu. Im wieksza
poczatkowa dawka herbicydu, tym wieksze prawdopodobienstwo wystg-
pienia pozostalosci tego zwigzku w roslinie w czasie jej sprzetu. Duze
opady, zwlaszcza w krotkim czasie po stosowaniu herbicydu, moga
zmywaé podany na lis¢ Srodek chemiczny lub przemieszcza¢ go w glgb
profilu glebowego, ograniczajgc tym samym ilos¢ pobranego przez
roSline zwigzku chemicznego, co mniewgtpliwie moze z kolei rzutowac
na wielkos¢ niepozgdanych pozostatosci.

Okres wegetacji rosliny, w ktéorym zastosowano herbicyd, w istotny
sposob warunkuje wielkos¢ pozostalosci. Przy stosowaniu przedsiewnym
okreslonego Srodka pozostatosci bedg ma pewno mniejsze niz np. przy
poznym jego stosowaniu do walki z tzw. wtérnym zachwaszczeniem.

Juz samo zmniejszanie stezenia obcego zwigzku chemicznego na dro-
dze zwiekszania masy roslinnej w czasie wzrostu ma tu istotne znacze-
nie. Wieksza intensywnosé przemian biochemiczno-fizjologicznych w mto-
dej ro$linie oraz dlugosé okresu jej zycia pomiedzy stosowaniem her-
bicydu i sprzetem nie jest tez bez znaczenia. Wreszcie specyficzna
zdolnos¢ biochemiczno-fizjologicznej przemiany obcego zwigzku przez
dany gatunek rosliny uprawnej, ktéra w duzej mierze ksztaltuje spek-
trum selektywnej fitotoksycznosci herbicydu, decyduje o wielkosci jego
pozostatosci w niezmienionej postaci. Nie zawsze jest to réownoznaczne
z eliminacja szkodliwych pozostatosci dla przysztych konsumentéw tych
roslin, gdyz produkty przemiany moga nie byé mniej toksyczne dla
zwierzat od zwiazkéw wprowadzonych do rosliny, chociaz najezescie]
staja sie¢ one mniej fitotoksyczne dla samych roslin, Te produkty prze-
miany nie zawsze zostaly dokladnie zidentyfikowane, co nie jest obo-
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jetne dla problemu pozostalosciowego 1 wymaga dalszych intensyw-
nych badan biochemicznych. Na przyktad 2,4D, pomimo ze jest jednym
z majszerzej stosowanych na $wiecie herbicydow, obecnie malto wiece]j
wiadomo jest o losach jego przemiany i o mechanizmie dziatania niz
przed 10 laty.

Z majnowszych badan nad losami 2,4D w fasoli (3) wynika, ze w 4
dni po zabiegu wystepuje on w niezmienionej postaci. Nastepnie poza
2,4D wystapily blizej niezidentyfikowane, rozpuszczalne w wodzie pro-
dukty przemiany 2,4D. 2,4DB zastosowane na rosliny motylkowe srednio
w dawce 1,12 kg/ha preparatu zanikalo z nich w 85 do 93% w ciggu
28 dni. W lucernie po 7 dniach od zabiegu wykazano jeszcze 79 do 89%
pozostalosci, a po 18 dniach 8—15%, podczas gdy w koniczynie czerwonej
po 7 dniach 98% pozostalosci 2,4DB, a po 18 dniach jeszcze 16% (15).
Sztuczny opad przyspieszal zanikanie herbicydu. Herbicyd 2,4DB za-
stosowany na rosliny motylkowe nie byl praktycznie znajdywany w od-
roscie po wykoszeniu. Laboratoryjna fermentacja masy zielonej mo-
tylkowych przez 45 dni prowadzila do istotnego rozkiladu 2,4DB — np.
w wypadku lucerny w 67%, a komonicy zwyczajnej w 55% (15).

Z innych doswiadczen (7) wynika, ze przy oprysku MCPB w ilosci
2,24 kg/ha na groch w stadium 3—4 lisci opad atmosferyczny wyste-
pujgcy w pol godziny po zabiegu pozwalal na uzyskanie 0 pozostatosci
juz po 9 dniach, podczas gdy przy braku deszczu przez 2 dni po za-
biegu nie uzyskano 0.pozostalosci herbicydu w grochu nawet po uply-
wie 15 dni. W badaniach nad wplywem herbicydéw na zapach pédzniej-
szych przetworéw owocowo-warzywnych wykazano, ze aminowa po-
chodna 2,4D nieco obnizyla standard przetworow, co jednak bylo do-
strzegalne jedynie przez specjalistyczng grupe zespotu oceniajacego
zmiany zapachowe. Podobnie zresztg zachowaty sie takie herbicydy, jak
diuron, neburon i simazyna, podczas gdy atrazyna, CIPC, SES, dalapon,
endotal i monuron nie obnizaly standardu przetworow (17).

Silnie trujgcy herbicyd DN O C zastosowany jako desykant dla
zniszczenia naci ziemniakéw w ilosci az 32 kg/ha dawal pozostatosci
po 2 godz. w ilosei 20 ppm, podczas gdy pozostaloéci te malaty do
0,4 ppm w probkach pobieranych nastepnego dnia po silnym opadzie
atmosferycznym. W stomie lubinu wykazano pozostalosci mniejsze od
0,1 ppm DNOC w 28 dni po potraktowaniu preparatem w ilosci 6 kg/ha.
Lucerna zawierala 22,4 ppm w cztery tygodnie po potraktowaniu
hedolitem (DNOC) w ilosci 5 kg/ha (12).

Przy stosowaniu TCA, z uwagi na ograniczong przemiane w roslinie,
moze w pewnych wypadkach istnie¢ problem pozostatosciowy (14).
Przy wiosennym zwalczaniu chwastow jednoliSciennych w komonicy
rozkowej dalaponem w iloéci do 5,60 kg/ha po 100 dniach od zabiegu
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chemicznego znajdowano jeszcze pozostaltoéci w roslinie chronionej po-
nizej 25 ppm (20).

IPC zastosowany w dawce 3,58 kg/ha dla zwalczania chwastéw w bu-
rakach dawal pozostalosci w korzeniach burakéw cukrowych w ilosci
0,008 ppm, a w lisciach 0,016 ppm, przy czym oznaczenia sg watpliwe,
gdyz czuloé¢ przyjetej metody chemicznego okreslenia pozostalosci nie
przekraczata 0,05 ppm (6). CIPC zastosowany w dawce 4,48 kg/ha dawatl
pozostatosci 0,014 ppm w selerach, a przy dawce az 11,2 kg/ha pozosta-
tosci CIPC w grochu okreslano na 0,028, a w peluszce na 0,036 (6).
Pozostalosci CIPC w cebuli okazaly sie mniejsze niz 0,01 ppm, podczas
gdy u marchwi byly one wieksze niz 0,4 ppm (11). W ogble marchew
ma wyjatkowg sklonno$¢ do gromadzenia stosunkowo duzych pozosta-
toSci rozmaitych pestycydéw.

Przeprowadzono réwniez szereg analiz nad pozostaloécig herbicydow
mocznikowych (linuron, monolinuron) w fasoli, marchwi i ziemniakach
(11). Oznaczenia wykonywano metodg Daltona i Peasea, przy czulosci
0,04—0,01 ppm, w wyniku ktérych po 3—4 miesigcach stwierdzono:
w fasoli przy dawce preparatu 1 kg/ha ponizej 0,03 ppm, w marchwi przy
dawce 3 kg/ha 0,03—0,02 ppm, w ziemniakach przy dawce 2 kg/ha —
nie wykryto.

Fakt wystepowania pewnych pozostalo$ci herbicydéw powinien byé
brany pod uwage przy =zaleceniach chwastobdjczych. Nalezy tutaj
uwzgledniaé stopien toksycznosci herbicydu, wielko$ci nagromadzonych
pozostaloSci w okresie sprzetu roslin oraz powszechnosé spozywania
okresSlonej rosliny przez mieszkancéw danego kraju lub inwentarz
gospodarski.

Wedlug danych cytowanych przez Dornal’a i Hudtig’a (4), jako pod-
stawe dla okreslenia dopuszczalnej wielkosci pozostatosci pestycydu po-
winno bra¢ sie: a) dane toksykologiczne o $rodku chemicznym wyrazone
w LDs, dla zwierzat laboratoryjnych; b) ilo$¢ pozostatosci w produk-
tach roslinnych po sprzecie; c) zakres spozycia okreslonego produktu
roS§linnego w danym kraju; d) stopien narazenia konsumentéw na inne
pestycydy, ktére majg podobny lub sumujgcy sig efekt toksykologi'c‘znyz

Zaproponowano nawet sposéb ustalania dopuszczalnych pozostatoscl
pestycydu na lub w artykulach zywnosciowych przy pomocy specjal-
nego wzoru (4).

a 50
Pl="5F
gdzie:

Pl = dopuszczalny poziom pestycydu w ppm;

x = maksymalna dawka pestycydu, ktéra nie wywoluje istotnego
efektu toksykologicznego u majbardziej wrazliwych gatunkéw zwierzat
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laboratoryjnych. Wielkos¢ ta jest wyrazona w ppm $rodka chemicznego
w diecie zwierzat laboratoryjnych i przeliczona w miligramach na kilo-
gram wagi ciala;

90 = przecietna waga czlowieka;

S wspotezynnik bezpieczenstwa zwykle przyjmowany za 100;

F = calkowita ilos¢ w kg spozywanego przez jednego mjeszkanca
okreslenego artykulu zywnosciowego, w ktorym mogg wystepowaé po-
zostalosci chemiczne (okres§lonego herbicydu lub innego srodka, ktéry
wywiera podobny lub sumujgcy sie efekt toksykologiczny).

O ile faktycznie spotykane pozostalosci w wyniku najpdzniejszego
okresu celcwego stosowania herbicydu sg mniejsze niz wyliczone z po-
wyzszego rownania, to jako dopuszczalne mozna by akceptowaé faktycz-
nie spotykane pozostalosci.

Warto byloby opracowac¢ takie dopuszczalne pozostatosci herbicydow
dla warunkéw krajowych, gdyz kopiowanie danych zagranicznych, np.
amerykanskich, moze by¢ niebezpieczne z uwagi na odmienny cha-
rakter spozycia w Polsce. Dla przykladu ziemniaki, stanowigce masowy
artykul spozywczy w Polsce, musza zawiera¢ znacznie nizsze pozo-
statosci niz np. owoce cytrusowe, podczas gdy w innym kraju sytuacja
moze by¢ calkowicie odwrotna. Nie latwo jest chroni¢ konsumenta
przed pozostalosciami herbicydéw, gdy nie ma stluzby kontrolnej dla
wyrywkowego pobierania préb artykuléw znajdujgcych sie na rynku
dla okres$lania faktycznych pozostalosci. Dlatego w odniesieniu do in-
sektycydow i fungicydéw wypracowano okresy karencyjne, ktére musza
obowigzywaé producenta rolnika. Sg to okresy, jakie muszg uplyngc
pomiedzy ostatnim zabiegiem chemicznym a sprzetem traktowanej
rosliny uprawnej. Malo sie jednak pisze i mowi o okresach karencyj-
nych dla herbicydéw. Srodki te stosuje sie przedsiewnie, przedwscho-
dowo lub weczesnie powschodowo, aby uzyskaé¢ zadowalajgce odchwa-
szczenie i wczesnie wyeliminowaé konkurencyjno$¢é chwastow. W taki
sposéb uptywa stosunkowo dlugi okres czasu pomiedzy zabiegiem a sprze-
tem wiekszosci ro$lin uprawnych.

Wprowadzanie rygorystycznych okresow karencyjnych moze mieé
chyba zastosowanie w odniesieniu do niektérych mezesnych upraw
warzywnych, jak np. salata, oraz przy chemicznym odchwaszczaniu
pastwisk i 1gk. W tych wypadkach istnieje problem karencyjny i trzeba
zastanowi¢ sie nad dlugoscig okreséw karencyjnych w odniesieniu do
poszczegolnych herbicydéw i okreslonych kultur uprawnych.

W innych wypadkach trzeba po prostu eliminowa¢ ewentualne takie
herbicydy, ktére pozostawialyby niebezpieczne pozostalosci pomimo
zalecen wczesnego ich stosowania, gdyz dalsze zwiekszenie i tak dtu-
glego okresu uplywajgcego pomiedzy zabiegiem i sprzetem ro$lin nie

I
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zawsze jest mozliwe z uwagi na konieczno$é réwnoczesnego zachowa-
nia ekonomicznej skutecznosci chwastobdjczej preparatu. Dla wiekszosei
herbicydéw bedzie jednak okres, po ktérym zmniejszg sie pozostalosci
do granicy ilosSci dopuszczalnych, czyli okres karencji na pewno krétszy
niz dyktowany przez praktyke stosowania.

Przy opracowywaniu okreséw karencyjnych w stosunku do wczes-
nych warzyw nalezy pamieta¢ o wyzej wspomnianej juz sklonnosci
marchwi do nagromadzania zbyt duzych pozostaloéci. Dlatego tez dla
odchwaszczania weczesnej marchwi ogrodowej trzeba zalecaé¢ $rodki
0 bardzo niskiej toksycznos$ci ostrej i chronicznej. Trzeba tutaj calko-
wicie zrezygnowaé¢ z takiego herbicydu, jak CIPC, a nie ustalaé dla
niego okresu karencyjnego, gdyz weczesniejszy zabieg nie zapewnilby
rokujgcych wynikow chwastobodjezych.

Z cytowanych wyzej danych wynikaé¢ moze celowoéé ustalania okre-
su karencyjnego dla herbicydéow bazowanych na fenoksykwasach dla
niszczenia chwastéw na pastwisku na 28 dni, zamiast stosowanego do-
tychczas w praktyce zwykle okresu 10 do 14 dni. Problem celowosci
przedtuzenia okresu karencyjnego jest Jjednak tutaj dyskusyjny o ile
wezmiemy réwnoczesnie pod uwage fakt niskiej toksycznoéci tych
herbicydéw i szybkie ich wydalenie z organizmu zwierzecego, o czym
byla réwniez mowa przy omawianiu zagadnien toksykologicznych.

Pozostalo$ci herbicydéw w glebie

Nieco odmiennym, lecz przy stosowaniu herbicydéw niezmiernie waz-
nym zagadnieniem sg pozostaloSci chemicznych $rodkéw chwastobdj-
czych w glebie. Mogg one uszkadza¢ wrazliwe na dany $rodek chwa-
stobojezy kultury uprawne przychodzgce na dane pole w ramach sto-
sowanego zmianowania, a przy powolnym zanikaniu z gleby sg inten-
sywniej pobierane przez rosliny uprawme, co z kolei moze rzutowaé na
wielko$¢ nagromadzonych pozostalosci w tych roélinach.

Trwatos¢ zalegania herbicydéw w glebie jest wynikiem wzajemnego
oddzialywania srodka chwastobéjczego i $rodowiska, w ktéorym on sie
znajduje. Mozna przyjaé istnienie nastepujgcych drég zanikania herbi-
cydu z gleby: rozklad fotochemiczny na powierzchni i hydroliza w gle-
bie, ulatnianie sie do otaczajgcej atmosfery, adsorpcja na ~porwie~rz'ch»ni
organicznych i mineralnych czagstek glebowych, wmycie w glgb profilu
glebowego, rozklad mikrobiologiczny, pobranie i rozklad przez ros-
liny (19).

Na tempo zanikania okreslonego herbicydu poszczegélnymi drogemi
istotny wplyw majg takie czymniki, jak opady, temperatura otoczenia,
nastonecznienie, zawartosé substancji organicznych w glebie, sklad me-
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chaniczny gleby i jej pH, czestotliwosé wprowadzania herbicydu, jego
forma uzytkowa i wysokos¢ dawki. Nie wszystkie herbicydy w rownym
stopniu zanikajg tymi samymi drogami, gdyz rzutuja na to fizyko-che-
miczne wiasnosci poszezegolnych herbicydow (19).

W swietle powyzszego trudno ustali¢ czasokresy zalegania szerzej
stosowanych w kraju herbicydow, gdyz sa to wielko$ci w duzym stopniu
zmienne. Niemniej dla celéow orientacyjnych warto przytoczy¢ za Kling-
manem (13) kilka danych dotyczacych trwatosci zalegania herbicydow
w wilgotnej glebie piaszczysto-gliniastej Przy minimalnym wmyciu
w glab profilu glebowego i stosowaniu w okresie letnim, w strefie
klimatu umiarkowanego.

T T rm— ey

Herbicyd Dawka Spostb stosowania Czas zalegania .herbicydu
lbs/akr w glebie

24D 05— 3 przed i powschodowo 1-—4 tygodni
MCPA 05— 3 " iy 1—4 ’

2,4, 5T 05— 3 ’ " 2—5 -

TCA 40—100 powschodowo 50—90 dni
Dalapon 5— 40 ’ 10—60 dni
DNBP 6— 9 przedwschodowo 3—5 tygodni
Simazyna 1— 4 ’ 3—6 miesiecy
Simazyna 10— 40 totalne niszczenie 6—24 ’

IPC 4— 8 przedwschodowo 2—4 tygodni
CIPC 4— 8 ’ 3—35 tygodni

1 Ib/akr = 1,12 kg/ha.

Warto jeszcze wspomnieé o preparatach mocznikowych (monuron, li-
nuron, monolinuron), ktére ostatnio coraz bardziej zaczynajg wchodzi¢
do praktyki rolniczej. Wielu autoréw stwierdzito, ze rozklad tych her-
bicydéw w glebie przebiega najszybciej w warunkach (wilgotnosé, tem-
peratura), ktére powodujg korzystny rozwdj mikroorganizmow (22,
23). Przebadano takze rozklad herbicydow mocznikowych w kulturach
bakteryjnych czystych, np. Pseudomonas sp., lub mieszanych (7). Usta-
lono, ze nowe preparaty mocznikowe utrzymujg sie gléwnie w powierz-
chniowych 0-—10 ecm warstwach gleby a ilos¢ ich przy dawkach 5—10
kg/ha po 3—4 miesigcach spada do minimum, tj. ponizej 0,2 ppm.

Z dokonanego przegladu wynika, ze jedynie niektére herbicydy na-
lezg do $rodkéw o wysokiej toksycznosci ostrej dla zwierzat cieplo-
krwistych. Sg takie preparaty chwastobdjcze, ktére mogg byé niebez-
Pileczne z uwagi na toksycznosé chroniczng (np. IPC i CIPC). Najszerzej
stosowany w kraju 2,4D nie nalezy do srodkéw trujgcych (zaliczany
Jest do szkodliwych zwigzkow “chemicznych) i stosunkowo szybko wyda-
lany jest z organizmu zwierzecego. Istnieje najmniejsze ryzyko chro-
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nicznego zatrucia pozostalosciami herbicydéw w poréwnaniu do in-
nych pestycydow. Nalezaloby okreslic dopuszczalne pozostalosci herbi-
cydow w niektorych plodach rolnych dla warunkow krajowych. Po-
trzeba okreslania okreséw karencyjnych dla herbicydow jest najcze-
Sciej watpliwa.

Przy omawianiu problemu pozostatosciowego herbicydow trzeba
uwzglednia¢ trwaloéé¢ zalegania ich w glebie. Dotychczasowa wiedza
o toksycznosci i pozostalosciach herbicydow jest jeszcze czesto frag-
mentaryczna. Istnieje potrzeba prowadzenia systematycznych prac nau-
kowo-badawczych nad toksycznoscig i pozostalosciami nowych herbi-
cydow.
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