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Wstep

Zastosowane herbicydy, podobnie jak i inne §rodki ochrony ro$lin ($.0.1.), pod dzia-
faniem czynnikow srodowiska ulegajg r6znym procesom biologicznym i fizykoche-
micznym, w wyniku ktorych nastgpuje zanikanie substancji aktywnych zwigzane
z czg$ciowym rozktadem zwiazku. Poza rozktadem udzial w procesie zanikania sub-
stancji aktywnej w glebie ma sorpcja, przemieszczanie w glgbsze warstwy gleby (po-
nizej strefy korzeniowej, a nawet do wod gruntowych), pobieranie przez rosling i prze-
noszenie przez wodg (5, 13, 26, 28). Dominacja poszczegolnych procesow i ich szyb-
kos$¢ zaleza od rodzaju substancji, typu i aktywnosci biologicznej gleby oraz od warun-
koéw pogodowych. Natomiast od aktywnej ilosci i szybkosci zachodzacych przemian
zalezy w efekcie koncowym poziom pozostatosci poszczegolnych substancji aktyw-
nych iich metabolitow w roslinie, wodzie i glebie. W zaleznosci od okresu poirozpadu
w glebie (DT, ) stosowane w praktyce rolniczej agrochemikalia mozna podzieli¢ na:
mato trwate (DT, <20 dni), $rednio trwate (DT, — 20-90 dni) i trwate (DT, > 90
dni); (10). Niezaleznie od przynaleznos$ci do grupy chemicznej dominujacy wptyw na
zanikanie herbicydow maja warunki pogodowe. W wyzszych temperaturach i przy
odpowiedniej wilgotnosci gleby rozktad jest szybszy, a tym samym mniejsze sa pozo-
stalosci (2).

Badania wykazaty, ze niektore substancje aktywne moga przenika¢ do wod grun-
towych. Proces ten uzalezniony jest od stopnia rozpuszczalnosci i poziomu sorpcji.
Przenika¢ moga przede wszystkim te herbicydy, ktore sa stosunkowo stabo wigzane
przez glebg i charakteryzuja si¢ dluzszym okresem zalegania (14, 15).

Brak substancji czynnej w glebie nie zawsze oznacza, ze zostala ona catkowicie
roztozona. Stosujac technike izotopowa (znaczony wegiel 1“C) stwierdzono, ze pewna
czes¢ substancji aktywnych zostaje w glebie jako tzw. pozostatosci zwiazane, zwane
nieekstrakcyjnymi (7). Ta czg§¢ zwiazku jest praktycznie niedostgpna dla roslin. Po-
zostalosci te (substancja aktywna i niektore jej metabolity) moga wiazac sig z czgécia
ilasta lub prochniczna gleby.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Ocena zagrozenia dla zdrowia konsumentow oraz sSrodowiska ma zasadnicze zna-
czenie przy podejmowaniu decyzji o dopuszczeniu (rejestracji) §.0.r. do legalnego sto-
sowania w krajowej praktyce rolniczej. Dla oceny takiego ryzyka niezbedne sa m.in.
informacje o poziomie pozostatosci preparatu, jakie moga wystapi¢ w zywnosci, pa-
szach lub srodowisku. Dane takie uzyskuje si¢ z kontrolowanych doswiadczen na
wydzielonych uprawach roslin z uzyciem badanego $rodka, zgodnie z przewidywana
instrukcja stosowania. W doswiadczeniach tych musza by¢ uwzglednione przede
wszystkim warunki ekstremalne, sprzyjajace wystapieniu najwyzszych mozliwych ste-
zen pozostatosci (3).

Roéwnolegle z rozwojem nowoczesnych metod ochrony ro$lin konieczne jest pro-
wadzenie badan nad wptywem agrochemikaliow na Srodowisko. Prace te z jednej
strony maja za zadanie podnoszenie efektywnosci stosowania substancji chemicz-
nych, z drugiej za$ stanowia element ochrony srodowiska i jakosciowej kontroli pro-
duktoéw rolnych. Zwiazane jest to z koniecznos$cig identyfikacji bezposrednich i po-
srednich zagrozen, jakie dla cztowicka i Srodowiska stwarza¢ moga $.0.r.

W jednostkach naukowych oprécz prac zwiazanych z rejestracja nowych $.0.1.
wykonuje si¢ badania majace na celu okreslenie wptywu, jaki stosowane agrochemi-
kalia (w zalezno$ci od warunkéw pogodowych, glebowych i sposobu aplikacji) wy-
wieraja na §rodowisko wodne, glebowe 1 roslinne (stgzenie pozostatosci, dynamika
rozktadu); (11, 12, 29). Prowadzone sa rowniez systematyczne badania pozostatosci
substancji aktywnych $.0.r. w zywnosci, paszach, wodach srodpolnych, ujeciach wody
pitnej, jak rGwniez w glebie — tzw. monitoring, dostarczajacy najbardziej wyczerpuja-
cych, a zarazem wiarygodnych i reprezentatywnych danych o poziomach i rozmia-
rach wyst¢gpowania ewentualnych skazen ta grupa srodkow chemicznych (8, 18).

W wielu krajach o zintensyfikowanym poziomie rolnictwa pojawita si¢ tendencja
zmierzajaca do racjonalnego ograniczenia stosowania $rodkéw ochrony ro$lin, a zwlasz-
cza herbicydow. Dziatania te wynikaty z proekologicznej polityki lansowanej w kra-
jach Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych, a zwigzane byty z wprowadzeniem
nowej strategii w ochronie ro$lin, polegajacej na zredukowaniu dawek oraz zmniejsze-
niu ilosci zabiegdw do niezbgdnego minimum. W §lad za decyzjami rzadowymi nade-
szta pora na opracowanie konkretnych rozwiazan praktycznych. W wielu krajach
rozpoczeto intensywne badania naukowe majace na celu wypracowanie, dla warun-
kow lokalnych, wiasciwych metod umozliwiajacych zmniejszenie zuzycia srodkow,
z jednoczesnym zachowaniem pozadanej skuteczno$ci dziatania (16).

Wyraz troski o zdrowie konsumenta i rodowisko znalazt odzwierciedlenie w pra-
wodawstwie Unii Europejskiej. Dyrektywa Rady z dnia 15 lipca 1991 roku nr 91/414/
EWG (6) zawiera w swej preambule stwierdzenie moéwiace, ze $.0.r. dopuszczone do
uzycia musza by¢ bezpieczne w stosowaniu oraz nie moga stwarza¢ zagrozenia dla
zdrowia ludzi i Srodowiska. Stosowaniu tych srodkow powinna przy$wiecaé zasada
o nadrze¢dnosci ochrony zdrowia ludzi i zwierzat oraz Srodowiska, przed osiagnigciem
korzys$ci wynikajacych z tytutu wzrostu poziomu produkcji. Jednym ze sposobow da-
zenia do tego celu byto powstanie koncepcji produkcji integrowanej, w ktorej rolnik
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prowadzi produkcje roslin z wykorzystaniem zréwnowazonego postepu technicznego
i biologicznego w uprawie, ochronie roslin i nawozeniu, zwracajac szczegolna uwage
na ochrong $rodowiska i zdrowie ludzi. Produkcja integrowana umozliwia uzyskanie
ptodow rolnych o najwyzszej wartosci biologicznej i odzywczej, bezpiecznych dla zdro-
wia czlowieka (9).

Material do badan

Badania pozostatosci substancji aktywnych herbicydow prowadzono w latach 1990—
—2008. Materiat do analiz pochodzit z plantacji buraka cukrowego, kukurydzy, rzepa-
ku, ziemniaka i zboz. Probki do analiz chemicznych pobierano z poletek doswiadczal-
nych (badania rejestracyjne i statutowe), plantacji produkcyjnych nalezacych do indy-
widualnych gospodarstw oraz obiektow podlegajacych badaniom interwencyjnym
(sprawy uszkodzen upraw, zlecane badania jakosci i przydatno$ci do spozycia produk-
tow rolnych). Najwigksza liczbe probek materiatu roslinnego pobrano z pol wojewddztw
dolnoslaskiego i opolskiego oraz potudniowej czgsci obecnego wojewodztwa wielko-
polskiego.

Probki ptodow rolnych do badan pozostatosci fungicydow i insektycydow pobiera-
ne byly z pél uprawnych, sadoéw, szklarni i tuneli foliowych metoda losowa z teryto-
riom catej Polski. Probki pobierali pracownicy inspekcji ochrony roslin i nasiennictwa.
Probki materiatu roslinnego pobierano w momencie zbioru uprawianej rosliny. Wstep-
nie przygotowane probki (oczyszczone, rozdrobnione 1 wymieszane) przechowywano
do momentu wykonania analiz chemicznych w zamknigtych pojemnikach z tworzywa,
w temperaturze minus 20°C.

Pozostato$ci nieroztozonych substancji aktywnych herbicydéw analizowano ilo-
sciowo i jakoSciowo, stosujac technike wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) z detekcja UV, PDA i MS oraz chromatografii gazowej (GLC) z detekcja
ECD, NPD i MS. Metody analityczne opracowano w Laboratorium Analiz Pozostato-
sci Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowego Instytutu Badaw-
czego w Pulawach oraz Zakladzie Badan Pozostatosci Instytutu Ochrony Ro$lin -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu.

Omowienie wynikow

W latach 2000-2008 przeprowadzono analiz¢ blisko 3 tysigcy probek. W uprawie
ziemniaka przebadano okoto 200 probek bulw, w kukurydzy okoto 400, a w rzepaku
ozimym okoto 250 probek materiatu roslinnego, oznaczajac (facznie dla tych roslin)
pozostatosci 25 substancji aktywnych herbicydow (rys. 1-3). Najwigcej analiz wyko-
nano w probkach pochodzacych z plantacji buraka cukrowego (ok. 950) 1 zb6z (1050);
oznaczenia wykonano dla 17 substancji aktywnych (rys. 4-5). O ewentualnym zagro-
zeniu lub skazeniu produktow rolnych mozemy méwié¢ dopiero wtedy, gdy oznaczone
stezenia pozostato$ci substancji aktywnych herbicydoéw przekraczaja lub sa zblizone
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Rys. 1. Maksymalne pozostatosci s.a. herbicydéw w bulwach ziemniaka
Zrédto: badania wihasne.

do wartosci dopuszczalnych, okreslonych w normach. Do roku 2008 wykorzystywa-
ne byly wartosci najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci (NDP) zamieszczone
w rozporzadzeniach Ministra Zdrowia (21). Obecnie wartosci NDP zostaly ujednoli-
cone dla wszystkich panstw Unii Europejskiej i zamieszczono je w zatacznikach do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady nr 396/2005 (24).

W opracowaniu przedstawiono jedynie maksymalne wykryte pozostatoSci substancji
aktywnych w roslinach uprawnych, pomijajac wyniki incydentalne pochodzace gtow-
nie z analiz zwiazanych z nieprawidtowym stosowaniem herbicydow. Zdecydowana
wigkszos$¢ badanych probek materiatu roslinnego (ok. 70%) nie zawierata wykrywal-
nych pozostatosci. W przypadku 20% badanych probek wykryte pozostatosci byty
nizsze od maksymalnych prezentowanych w tabelach. St¢zenia pozostatosci bada-
nych substancji aktywnych w tej grupie probek byty zwykle 100 i wigcej razy nizsze
od dopuszczalnych. Jedynie okoto 8% badanych probek to te, w ktorych pozostatosci
osiggaty wartosci maksymalne, zblizone do tych, ktore zaprezentowano w tabelach
wynikowych (ok. 10-krotnie nizsze od NDP). Zdarzaty si¢ rowniez przypadki o cha-
rakterze incydentalnym, w ktorych oznaczone pozostatosci substancji aktywnych her-
bicydoéw przekraczaly stezenia dopuszczalne (pochodzace gtownie z analiz zwiaza-
nych z nieprawidlowym stosowaniem herbicydow). Odsetek takich probek nie prze-
kraczal 1-2%.

Na rysunkach zamieszczono réwniez wyniki z badan wykonanych w latach 1990—
—1999 (17). Zestawiajac obie serie danych mozna stwierdzi¢, ze maksymalne pozo-
stalo$ci badanych substancji aktywnych herbicydéw wykryte w latach 2000-2008
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Rys. 2. Maksymalne pozostatosci s.a. herbicydow w ziarnie kukurydzy
Zrodto: badania whasne
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Rys. 4. Maksymalne pozostatosci s.a. herbicydow w korzeniach buraka cukrowego
Zrodto: badania whasne.
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byly w wigkszo$ci przypadkow nizsze. Taki rezultat moze $§wiadczy¢ o tym, Ze reali-
zowane sa postulaty zawarte w dyrektywie 91/414 (6) i ustawie o ochronie roslin
(30). W ostatnich latach wdrazano zasady rolnictwa zréwnowazonego, m.in. reduko-
wano dawki stosowanych herbicyddéw, wprowadzano nowe sposoby wykonywania
zabiegdw agrotechnicznych oraz kontrolg i atestacjg sprzetu stuzacego do opryskow.
Podobnie jak w prezentowanych badaniach odsetek analizowanych préb roslinnych,
w ktorych nie wykryto pozostatosci $.0.1. ksztattowat si¢ na poziomie 70%. Wskaznik
ten moze by¢ jednak nicodpowiedni do poréwnan ze wzgledu na to, ze w ostatnim
dziesigcioleciu nastapito wiele zmian w analityce pozostatosci substancji aktywnych,
co umozliwito obnizenie progu ich wykrywalnos$ci i mogto spowodowa¢ zmiang reak-
¢ji pomiedzy poszczegdlnymi grupami probek. W badaniach z lat 1990-1999 wykry-
wane pozostatosci $.o.r. byly wyzsze. W omawianym przedziale (20-30% probek)
stezenia zanieczyszczen herbicydowych byty tylko 5-50 razy nizsze od wartosci NDP,
a odsetek probek, w ktorych oznaczono pozostatosci na poziomie i przekraczajace
NDP wynosit 2-5%.

Podobne badania prowadzane byly dla innych roslin uprawy polowej, warzyw
1 owocow. Wyniki tych prac rowniez potwierdzaja obecnos¢ pozostatosci $.0.r., a udziat
procentowy poszczegdlnych grup probek byt zblizony (1, 24). W Instytucie Ochrony
Roélin - Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu corocznie analizuje sig Sred-
nio 1500 probek owocow, warzyw spod oston i upraw gruntowych, bulw ziemniaka
oraz roslin z tuneli foliowych. Na podstawie wynikow uzyskanych w ostatnim dziesig-
cioleciu mozna stwierdzi¢, ze srednio w 67,6% (63,8-71,3%) probek roslinnych nie
wykryto pozostatosci substancji aktywnych fungicydow i insektycydow, w 29,8% (26,7-
34,0%) probek oznaczono pozostatosci, ktorych stezenie byto nizsze od wartosci do-
puszczalnych, a przekroczenia wartosci NDP wykryto w 2,6% (0,4-4,4%) probek (8,
19).

W przypadku badan nad pozostato$ciami insektycydow i fungicyddéw obserwowa-
ny byl rowniez spadek wykrywanych zanieczyszczen. W latach 1990—-1999 podzial na
poszczegblne grupy probek byt nastepujacy: Srednio w 57% probek roslinnych nie
wykryto pozostatosci $.0.1., okoto 38% probek zawierato oznaczane pozostatosci sub-
stancji aktywnych, a blisko 5% probek zawierato pozostatosci przekraczajace warto-
$ci dopuszczalne (4).

Podsumowanie

Wyniki badan monitoringowych prowadzonych w ostatnich latach na plantacjach
buraka cukrowego, kukurydzy, rzepaku i zbdz nie wykazaty, aby w roslinach tych
wystapito nagromadzenie pozostatosci substancji aktywnych po zastosowaniu herbi-
cydow w stezeniu przekraczajacym wartosci podane w normach. Przestrzeganie za-
lecen producentéw srodkow ochrony roslin, jak rowniez zasad dobrej praktyki rolni-
czej znaczaco ogranicza mozliwosci wystapienia jakichkolwiek skazen produktéw ro-
slinnych. Nie mozna jednak ustrzec si¢ sporadycznych przypadkow przekroczen NDP.
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Przypadki takie spowodowane sa zwykle niewiedza rolnikow, ztym stanem sprzetu
shuzacego do opryskow lub przemyslanym dziataniem farmera, ktory celowo niszczy
plantacje, liczac na odszkodowanie (25). Do dnia 31 sierpnia 2008 roku w ocenie
pozostatosci §.0.r. wykorzystywane byly wartos$ci najwyzszych dopuszczalnych pozo-
stalosci (NDP) zamieszczone w rozporzadzeniach Ministra Zdrowia (20-23). Obec-
nie poziomy NDP zostaty ujednolicone i zamieszczone w zatacznikach do rozporza-
dzenia Nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady (24).

Dalsze prowadzenie badan monitoringowych gleb, produktow roslinnych i wody
sa konieczne w celu wychwycenia bezposrednich i posrednich zagrozen, jakie dla
czlowieka i srodowiska stwarza¢ moga $rodki ochrony ro$lin. Stanowia one roéwniez
element ochrony $rodowiska i jakosciowej kontroli produktéw rolnych.
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