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Wstęp

Zastosowane herbicydy, podobnie jak i inne środki ochrony roślin (ś.o.r.), pod dzia-
łaniem czynników środowiska ulegają różnym procesom biologicznym i fizykoche-
micznym, w wyniku których następuje zanikanie substancji aktywnych związane
z częściowym rozkładem związku. Poza rozkładem udział w procesie zanikania sub-
stancji aktywnej w glebie ma sorpcja, przemieszczanie w głębsze warstwy gleby (po-
niżej strefy korzeniowej, a nawet do wód gruntowych), pobieranie przez roślinę i prze-
noszenie przez wodę (5, 13, 26, 28). Dominacja poszczególnych procesów i ich szyb-
kość zależą od rodzaju substancji, typu i aktywności biologicznej gleby oraz od warun-
ków pogodowych. Natomiast od aktywnej ilości i szybkości zachodzących przemian
zależy w efekcie końcowym poziom pozostałości poszczególnych substancji aktyw-
nych i ich metabolitów w roślinie, wodzie i glebie. W zależności od okresu półrozpadu
w glebie (DT50) stosowane w praktyce rolniczej agrochemikalia można podzielić na:
mało trwałe (DT50 <20 dni), średnio trwałe (DT50 – 20-90 dni) i trwałe (DT50 > 90
dni); (10). Niezależnie od przynależności do grupy chemicznej dominujący wpływ na
zanikanie herbicydów mają warunki pogodowe. W wyższych temperaturach i przy
odpowiedniej wilgotności gleby rozkład jest szybszy, a tym samym mniejsze są pozo-
stałości (2).

Badania wykazały, że niektóre substancje aktywne mogą przenikać do wód grun-
towych. Proces ten uzależniony jest od stopnia rozpuszczalności i poziomu sorpcji.
Przenikać mogą przede wszystkim te herbicydy, które są stosunkowo słabo wiązane
przez glebę i charakteryzują się dłuższym okresem zalegania (14, 15).

Brak substancji czynnej w glebie nie zawsze oznacza, że została ona całkowicie
rozłożona. Stosując technikę izotopową (znaczony węgiel 14C) stwierdzono, że pewna
część substancji aktywnych zostaje w glebie jako tzw. pozostałości związane, zwane
nieekstrakcyjnymi (7). Ta część związku jest praktycznie niedostępna dla roślin. Po-
zostałości te (substancja aktywna i niektóre jej metabolity) mogą wiązać się z częścią
ilastą lub próchniczną gleby.

doi: 10.26114/sir.iung.2009.18.09

http://www.pdffactory.pl/


128

Ocena zagrożenia dla zdrowia konsumentów oraz środowiska ma zasadnicze zna-
czenie przy podejmowaniu decyzji o dopuszczeniu (rejestracji) ś.o.r. do legalnego sto-
sowania w krajowej praktyce rolniczej. Dla oceny takiego ryzyka niezbędne są m.in.
informacje o poziomie pozostałości preparatu, jakie mogą wystąpić w żywności, pa-
szach lub środowisku. Dane takie uzyskuje się z kontrolowanych doświadczeń na
wydzielonych uprawach roślin z użyciem badanego środka, zgodnie z przewidywaną
instrukcją stosowania. W doświadczeniach tych muszą być uwzględnione przede
wszystkim warunki ekstremalne, sprzyjające wystąpieniu najwyższych możliwych stę-
żeń pozostałości (3).

Równolegle z rozwojem nowoczesnych metod ochrony roślin konieczne jest pro-
wadzenie badań nad wpływem agrochemikaliów na środowisko. Prace te z jednej
strony mają za zadanie podnoszenie efektywności stosowania substancji chemicz-
nych, z drugiej zaś stanowią element ochrony środowiska i jakościowej kontroli pro-
duktów rolnych. Związane jest to z koniecznością identyfikacji bezpośrednich i po-
średnich zagrożeń, jakie dla człowieka i środowiska stwarzać mogą ś.o.r.

W jednostkach naukowych oprócz prac związanych z rejestracją nowych ś.o.r.
wykonuje się badania mające na celu określenie wpływu, jaki stosowane agrochemi-
kalia (w zależności od warunków pogodowych, glebowych i sposobu aplikacji) wy-
wierają na środowisko wodne, glebowe i roślinne (stężenie pozostałości, dynamika
rozkładu); (11, 12, 29). Prowadzone są również systematyczne badania pozostałości
substancji aktywnych ś.o.r. w żywności, paszach, wodach śródpolnych, ujęciach wody
pitnej, jak również w glebie – tzw. monitoring, dostarczający najbardziej wyczerpują-
cych, a zarazem wiarygodnych i reprezentatywnych danych o poziomach i rozmia-
rach występowania ewentualnych skażeń tą grupą środków chemicznych (8, 18).

W wielu krajach o zintensyfikowanym poziomie rolnictwa pojawiła się tendencja
zmierzająca do racjonalnego ograniczenia stosowania środków ochrony roślin, a zwłasz-
cza herbicydów. Działania te wynikały z proekologicznej polityki lansowanej w kra-
jach Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych, a związane były z wprowadzeniem
nowej strategii w ochronie roślin, polegającej na zredukowaniu dawek oraz zmniejsze-
niu ilości zabiegów do niezbędnego minimum. W ślad za decyzjami rządowymi nade-
szła pora na opracowanie konkretnych rozwiązań praktycznych. W wielu krajach
rozpoczęto intensywne badania naukowe mające na celu wypracowanie, dla warun-
ków lokalnych, właściwych metod umożliwiających zmniejszenie zużycia środków,
z jednoczesnym zachowaniem pożądanej skuteczności działania (16).

Wyraz troski o zdrowie konsumenta i środowisko znalazł odzwierciedlenie w pra-
wodawstwie Unii Europejskiej. Dyrektywa Rady z dnia 15 lipca 1991 roku nr 91/414/
EWG (6) zawiera w swej preambule stwierdzenie mówiące, że ś.o.r. dopuszczone do
użycia muszą być bezpieczne w stosowaniu oraz nie mogą stwarzać zagrożenia dla
zdrowia ludzi i środowiska. Stosowaniu tych środków powinna przyświecać zasada
o nadrzędności ochrony zdrowia ludzi i zwierząt oraz środowiska, przed osiągnięciem
korzyści wynikających z tytułu wzrostu poziomu produkcji. Jednym ze sposobów dą-
żenia do tego celu było powstanie koncepcji produkcji integrowanej, w której rolnik
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prowadzi produkcję roślin z wykorzystaniem zrównoważonego postępu technicznego
i biologicznego w uprawie, ochronie roślin i nawożeniu, zwracając szczególną uwagę
na ochronę środowiska i zdrowie ludzi. Produkcja integrowana umożliwia uzyskanie
płodów rolnych o najwyższej wartości biologicznej i odżywczej, bezpiecznych dla zdro-
wia człowieka (9).

Materiał do badań

Badania pozostałości substancji aktywnych herbicydów prowadzono w latach 1990–
–2008. Materiał do analiz pochodził z plantacji buraka cukrowego, kukurydzy, rzepa-
ku, ziemniaka i zbóż. Próbki do analiz chemicznych pobierano z poletek doświadczal-
nych (badania rejestracyjne i statutowe), plantacji produkcyjnych należących do indy-
widualnych gospodarstw oraz obiektów podlegających badaniom interwencyjnym
(sprawy uszkodzeń upraw, zlecane badania jakości i przydatności do spożycia produk-
tów rolnych). Największą liczbę próbek materiału roślinnego pobrano z pól województw
dolnośląskiego i opolskiego oraz południowej części obecnego województwa wielko-
polskiego.

Próbki płodów rolnych do badań pozostałości fungicydów i insektycydów pobiera-
ne były z pól uprawnych, sadów, szklarni i tuneli foliowych metodą losową z teryto-
riom całej Polski. Próbki pobierali pracownicy inspekcji ochrony roślin i nasiennictwa.
Próbki materiału roślinnego pobierano w momencie zbioru uprawianej rośliny. Wstęp-
nie przygotowane próbki (oczyszczone, rozdrobnione i wymieszane) przechowywano
do momentu wykonania analiz chemicznych w zamkniętych pojemnikach z tworzywa,
w temperaturze minus 20°C.

Pozostałości nierozłożonych substancji aktywnych herbicydów analizowano ilo-
ściowo i jakościowo, stosując technikę wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) z detekcją UV, PDA i MS oraz chromatografii gazowej (GLC) z detekcją
ECD, NPD i MS. Metody analityczne opracowano w Laboratorium Analiz Pozostało-
ści Instytutu Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa - Państwowego Instytutu Badaw-
czego w Puławach oraz Zakładzie Badań Pozostałości Instytutu Ochrony Roślin -
Państwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu.

Omówienie wyników

W latach 2000–2008 przeprowadzono analizę blisko 3 tysięcy próbek. W uprawie
ziemniaka przebadano około 200 próbek bulw, w kukurydzy około 400, a w rzepaku
ozimym około 250 próbek materiału roślinnego, oznaczając (łącznie dla tych roślin)
pozostałości 25 substancji aktywnych herbicydów (rys. 1-3). Najwięcej analiz wyko-
nano w próbkach pochodzących z plantacji buraka cukrowego (ok. 950) i zbóż (1050);
oznaczenia wykonano dla 17 substancji aktywnych (rys. 4-5). O ewentualnym zagro-
żeniu lub skażeniu produktów rolnych możemy mówić dopiero wtedy, gdy oznaczone
stężenia pozostałości substancji aktywnych herbicydów przekraczają lub są zbliżone
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do wartości dopuszczalnych, określonych w normach. Do roku 2008 wykorzystywa-
ne były wartości najwyższych dopuszczalnych pozostałości (NDP) zamieszczone
w rozporządzeniach Ministra Zdrowia (21). Obecnie wartości NDP zostały ujednoli-
cone dla wszystkich państw Unii Europejskiej i zamieszczono je w załącznikach do
rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady nr 396/2005 (24).

W opracowaniu przedstawiono jedynie maksymalne wykryte pozostałości substancji
aktywnych w roślinach uprawnych, pomijając wyniki incydentalne pochodzące głów-
nie z analiz związanych z nieprawidłowym stosowaniem herbicydów. Zdecydowana
większość badanych próbek materiału roślinnego (ok. 70%) nie zawierała wykrywal-
nych pozostałości. W przypadku 20% badanych próbek wykryte pozostałości były
niższe od maksymalnych prezentowanych w tabelach. Stężenia pozostałości bada-
nych substancji aktywnych w tej grupie próbek były zwykle 100 i więcej razy niższe
od dopuszczalnych. Jedynie około 8% badanych próbek to te, w których pozostałości
osiągały wartości maksymalne, zbliżone do tych, które zaprezentowano w tabelach
wynikowych (ok. 10-krotnie niższe od NDP). Zdarzały się również przypadki o cha-
rakterze incydentalnym, w których oznaczone pozostałości substancji aktywnych her-
bicydów przekraczały stężenia dopuszczalne (pochodzące głównie z analiz związa-
nych z nieprawidłowym stosowaniem herbicydów). Odsetek takich próbek nie prze-
kraczał 1-2%.

Na rysunkach zamieszczono również wyniki z badań wykonanych w latach 1990–
–1999 (17). Zestawiając obie serie danych można stwierdzić, że maksymalne pozo-
stałości badanych substancji aktywnych herbicydów wykryte w latach 2000–2008

Rys. 1. Maksymalne pozostałości s.a. herbicydów w bulwach ziemniaka
Źródło: badania własne.
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Rys. 2. Maksymalne pozostałości s.a. herbicydów w ziarnie kukurydzy
Źródło: badania własne

Rys. 3. Maksymalne pozostałości s.a. herbicydów w nasionach rzepaku ozimego
Źródło: badania własne.
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Rys. 5. Maksymalne pozostałości s.a. herbicydów w ziarnie zbóż
Źródło: badania własne.

Rys. 4. Maksymalne pozostałości s.a. herbicydów w korzeniach buraka cukrowego
Źródło: badania własne.
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były w większości przypadków niższe. Taki rezultat może świadczyć o tym, że reali-
zowane są postulaty zawarte w dyrektywie 91/414 (6) i ustawie o ochronie roślin
(30). W ostatnich latach wdrażano zasady rolnictwa zrównoważonego, m.in. reduko-
wano dawki stosowanych herbicydów, wprowadzano nowe sposoby wykonywania
zabiegów agrotechnicznych oraz kontrolę i atestację sprzętu służącego do oprysków.
Podobnie jak w prezentowanych badaniach odsetek analizowanych prób roślinnych,
w których nie wykryto pozostałości ś.o.r. kształtował się na poziomie 70%. Wskaźnik
ten może być jednak nieodpowiedni do porównań ze względu na to, że w ostatnim
dziesięcioleciu nastąpiło wiele zmian w analityce pozostałości substancji aktywnych,
co umożliwiło obniżenie progu ich wykrywalności i mogło spowodować zmianę reak-
cji pomiędzy poszczególnymi grupami próbek. W badaniach z lat 1990–1999 wykry-
wane pozostałości ś.o.r. były wyższe. W omawianym przedziale (20-30% próbek)
stężenia zanieczyszczeń herbicydowych były tylko 5-50 razy niższe od wartości NDP,
a odsetek próbek, w których oznaczono pozostałości na poziomie i przekraczające
NDP wynosił 2-5%.

Podobne badania prowadzane były dla innych roślin uprawy polowej, warzyw
i owoców. Wyniki tych prac również potwierdzają obecność pozostałości ś.o.r., a udział
procentowy poszczególnych grup próbek był zbliżony (1, 24). W Instytucie Ochrony
Roślin - Państwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu corocznie analizuje się śred-
nio 1500 próbek owoców, warzyw spod osłon i upraw gruntowych, bulw ziemniaka
oraz roślin z tuneli foliowych. Na podstawie wyników uzyskanych w ostatnim dziesię-
cioleciu można stwierdzić, że średnio w 67,6% (63,8-71,3%) próbek roślinnych nie
wykryto pozostałości substancji aktywnych fungicydów i insektycydów, w 29,8% (26,7-
34,0%) próbek oznaczono pozostałości, których stężenie było niższe od wartości do-
puszczalnych, a przekroczenia wartości NDP wykryto w 2,6% (0,4-4,4%) próbek (8,
19).

W przypadku badań nad pozostałościami insektycydów i fungicydów obserwowa-
ny był również spadek wykrywanych zanieczyszczeń. W latach 1990–1999 podział na
poszczególne grupy próbek był następujący: średnio w 57% próbek roślinnych nie
wykryto pozostałości ś.o.r., około 38% próbek zawierało oznaczane pozostałości sub-
stancji aktywnych, a blisko 5% próbek zawierało pozostałości przekraczające warto-
ści dopuszczalne (4).

Podsumowanie

Wyniki badań monitoringowych prowadzonych w ostatnich latach na plantacjach
buraka cukrowego, kukurydzy, rzepaku i zbóż nie wykazały, aby w roślinach tych
wystąpiło nagromadzenie pozostałości substancji aktywnych po zastosowaniu herbi-
cydów w stężeniu przekraczającym wartości podane w normach. Przestrzeganie za-
leceń producentów środków ochrony roślin, jak również zasad dobrej praktyki rolni-
czej znacząco ogranicza możliwości wystąpienia jakichkolwiek skażeń produktów ro-
ślinnych. Nie można jednak ustrzec się sporadycznych przypadków przekroczeń NDP.
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Przypadki takie spowodowane są zwykle niewiedzą rolników, złym stanem sprzętu
służącego do oprysków lub przemyślanym działaniem farmera, który celowo niszczy
plantację, licząc na odszkodowanie (25). Do dnia 31 sierpnia 2008 roku w ocenie
pozostałości ś.o.r. wykorzystywane były wartości najwyższych dopuszczalnych pozo-
stałości (NDP) zamieszczone w rozporządzeniach Ministra Zdrowia (20-23). Obec-
nie poziomy NDP zostały ujednolicone i zamieszczone w załącznikach do rozporzą-
dzenia Nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady (24).

Dalsze prowadzenie badań monitoringowych gleb, produktów roślinnych i wody
są konieczne w celu wychwycenia bezpośrednich i pośrednich zagrożeń, jakie dla
człowieka i środowiska stwarzać mogą środki ochrony roślin. Stanowią one również
element ochrony środowiska i jakościowej kontroli produktów rolnych.
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