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Wstęp 

W wyniku nad:nicrnej chemizacji i intensyfikacji rolnictwa do gleby prze
dostała siy i stale przedostaje sit; duża ilość wszelkiego rodzaju środków ochrony 
roślin [PIV.YBUI.EWSKA, NOWAK 2004]. Pestycydy, a wśród nich herbicydy, ulcgaj c: 
w glebie n1żnorakim procesom: sorpcji, wymywaniu, ulatnianiu, fotodegradacji, 
rozpadowi chem.eznemu, rozkładowi mikro,liologiczl1emu oraz s,1 pobierane 
przez rośliny [ADAMC/TWSKI, BANASZAK 2000]. W organizmach roślinnych środki 
ochrony roślin mog,i blokować układy enzymatyczne, w wyniku czego morna ob
serwować zmiany fizjologiczne, co wi ,tżc si-; czysto z obumieraniem tkanek i ko
mórek [Si:\RCK i in. I995J. 

Ponadto stcsowanic pestycydów nic ogranicza sit; do jednorazowego zabie
gu wykonanego przy użyciu tylko jednego preparatu, lecz obejmuje ca.Je systemy 
ochrony poszczególnych upraw [MICII A LCFW IC/. 1995]. W literaturze czt;sto poja
wiai ,t sic doniesienia o wystt;puj ,Jcym efekcie synergizmu lx1clź antagonizmu po
mit;dzy różnymi substancjami aktywnymi stosowanych środków ochrony roś lin 
/WY SO<K1\ -P1\RUS/.IWSK1\ i995J. 

Celem niniejszej pracy była ocena szybkości zanikania substancji aktywnych 
preparatt'iw lzoturnnu 500 SC i Segalu 65 WG: izoproturonu, mctrybuzyny i ami
dostdturonu w glebie oraz ewentualnego skażenia nimi roślin pszenicy w trakcie 
trwania doświadczenia. 

Materiał i metody 

Doświadcz-::1ic wazonowe z pszenicą ja1 ;, odmiai;y Koksa przeprowadzono 
w Ha li Wegetacyjnej Akademii Rolniczej w Szczecinie w okrcsic od l3 maja do 
1 sierpnia 2005 r. na glebie pobranej z poziomu orno-próclmiczncgo czarnych 
ziem Równiny Gumicnicckie_j. Gleb<:; tt; charaktcryzując:i sit; składem granulome
trycznym gliny pylastej lekkiej i zawartości,) próchnicy 1,2-1,8% [BOGDA i in. 
1990j. przesia no rrzez sito o o 2 mm i podzielono na 6 kg naważki , do których 
Jodano wodne emulsje Izoturonu 500 SC w nast t;puj ących dawkach: zalccanl'.j 
przez producenta - dawka I, pit;ciokrotnic wit;kszej - dawka II i dwudzicstopic
ciokrotnie wit;kszej - dawka lII (każda kombinacja w sześciu wazonach). Odnic-
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sicn icm (kontrol,1) była gleba bez dodatku herbicydu (3 wazony). Nastt;pnic do 
każdego wazonu wysiano po 45 ziarniaków pszenicy jarej. Dawki lzoturonu 500 
SC przeliczono na 1 kg lcby, przyjmuj,!c gt;stość gleby 1,53 g·cm · ' oraz hior,!c pod 
uwag<.; warstw.; gleby o głt;bokości Hl cm. W fazie trzech liści pszcniL·y ( 2 I dzicri 
doświadczenia) , dzień przed pierwszym pomiarem, wykonano oprysk Scgalcm 65 
WG. Dawki Scgalu 65 WG przeliczono na powierzchni<.; 0,3 ar;1, n;,stt;pnic wyz
naczono prostokąt o takiej powierzchni (3 X 11 m), na którym ustawiono trzy 
wazony z określoną dawką Izoturonu 500 SC i wykonano oprysk Scgalcm (i5 

WG, w tak iej samej dawce, w jakiej wcześniej zastosowano lzoturon 500 SC. Zas
tosowane dawki badanych herbicydów zestawiono w tab. l i 2. 

Substancje 
aktywne 

Act ivc substances 

lzoproturon 
lsoproturon 

Substancje 
aktywne 

Active substances 

Met, ybuzyna 
Metribuzin 

Amidosulfuron 

'fahcla 1; 'fabie I 

Dawki Izoturonu 500 SC użyte w doświadcze niu 
Dose;:s of lzoturon 500 SC appl ie;:d in the experimenl 

Dawki lzoturonu 500 SC 
Dawki suhstanqi aktyw-

Doscs of lzoturon 500 SC 
nyd1; Doscs o f aclivc: 

suhstances 

(dm1.ha-1) (mm '·kg- 1) (mg·kg· ' ) 

2 I 10 I 50 1,30 I 6,.'iO I 32/i() ().(,_'i I "l.2.'i I I (1 ,2.'i 

Ttbcla 2; ·n1hlc 2 

Dawki Scga lu 65 WG użyte w doświadcze niu 

Doscs of Sega! 65 WG applied in the cxpcrimcnt 

Dawki Scga lu 65 WG 
Da" ki subst ancji akt_vw-

nych; Doscs of ac! ivc 
Doses o f Sega! 65 WG 

suhstances 

(drn'·ha-1) (g·0 .3 ar-1) (rng·ll.1 ;w 1) 

0.12 0.60 3.00 0,40 2,00 10,0IJ 200 J00ll 'i()()() 

(,() J()(J J_';l)(J 

W fazie trzech liści, strzelania w źdźbło, kwitnienia i dojrzałości mlcczncj 
pobierano próbki glebowe i roślinne, w których oznaczano w trzech powtórze
niach zawartość izoproturonu, metrybuzyny i amidosulfuronu. 

Pozostałości izoproturonu i amidosulfuronu ekstrahowano z gleby metano
lem, a nastt;pnic oznaczano przy użyciu zestawu do wysoko sprawnej chromato
grafii cieczowej HPLC Series 200 firmy Perkin E lmer z detektorem UV, stosujqc 
kolumn<.; Adsorbosphere UHS (C18) 150 x 4,6 mm (5 µ.m) . Jako fa zt; rucho1mi 
stosowano mieszanin<; metanol/woda (70/30 v/v). Prt;dkość pucplywu fazy rucho
mej wynosiła I em 3·min-1, ilość nastrzykiwanego ekstraktu [() mm'. Dla izopro
luronu czas retencji wynosił 3,3 min, najmniejsza oznaczalna dawka 0,01 mg·kg 1 

s.111. gleby, a odzysk 97±4(/tj ; natomiast dla amidosulfuronu czas retencji - 5,2 
min. najmniejsza oznaczalna dawka 0,02 mg·kg- 1 s.m. gleby, a odzysk 93 ± 2'ii,. 

Ekstrakcjt; izoproturonu i amidosulfuronu z tkam:k roślinnych wykonano 
metanolem wykorzystuj,1c zmodyfikowaną metod.; G1<.0L1.IER i in. 119971. Otrzyma
ne ekstrakty odparowano do sucha na wyparce próżniowej , a otrzymam) pozosta-
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lość rozpuszczono w 3 cm1 toluenu. Roztwory toluenowe przepuszczano przez 
kolumienki SPE zawierajqce I g tlorisilu. Izoproturon i amidosulfuron wycluowa
no z kolumienek 25 cm 1 mieszaniny octan etylu/toluen (50/50 v/v). Pri'ibki ponow
nie odparowano do sucha , a otrzyman,J pozostałość rozpuszczono w .I cm-1 accto
nitrylu. "lltk przygotowane ekstrakty nanoszono na zestaw do wysoko sprawnej 
chromatngrafii cieczowej Series 200 firmy Pcrkin Elmcr z detektorem UV i ko
lurnrni !\dsorhosphere UHS (Cl8) 150 X 4,6 mm (5 µ,m) . .lako faz1, ruchon1c1 
stosow:mo 111 ieszanins; acetonitryl/woda (50/50 v/v). Pr1,dkość przepływu fazy ru
chomej wynosiła I cm1·mi1r1, ilość nastrzykiwanego ekstraktu 20 mm1• Dla izo
proturonu czas retencji wynosił 2,3 min , najmniejsza oznaczalna dawka 20 ng·g- 1 

św.111. rośliny, a odzysk 89±2'.1/r.- ; natomiast dla amidosulfuronu czas retencji - 4,3 
min, najmniejsza oznaczalna dawka 20 ng·g- 1 św.m . rośliny, a odzysk 88±3'X. 

Pozostałości mctrybuzyny z gleby ekstrahowano dichlorometanem. Nato
miast ekstrakcjs; mctryhuzyny z tkanki roślinnej wykonano acetonem wccllug apli
kacji J.T Baker <www.jtbakcr.com/curope/techlib/documents/pestvegc.html >. 
Ekstrakty roślinne odwodniono bezwodnym siarczancm(YI) sodu. W celu wysole
nia białek do odwodnionych ekstraktów dodano nasycony roztwór chlorku sodu. 
Kolejnym krokiem była ekstrakcja ciecz-ciecz z dichlorometanem. Tik przygoto
wane ekstrakty roślinne oraz ekstrakty glebowe odparowano na wyparce próżnio
wej do sucha. otrzymana pozostałość rozpuszczono w mieszaninie aceton /heksan 
( 10/90 v/v) i przepuszczono przez kolumienki SPE zawieraj,icc 500 mg si lica żelu . 
Kolumienki wcześniej kondycjonowano micszanimi aceton/eta dietylowy (30/70 
v/v) i heksanem . Mctrybuzyn~ wycluowano z kolumienek micszanimi eter dietylo
wy/heksan ((10/40 v/V) i oznaczano na detektorze FID chromatografu gazowego 
Autusystem XL lirmy Pcrkin Elmcr z kolumną Elite 5 (60 m x 0,25 mm x 0,25 
µ,m). Ilość nastrzykiwanego ekstraktu hyła równa 5 mm 3• Temperatura detektora 
wynosiła 270°C, przepływ helu jako gazu nośnego 2 cm1·min- 1, przepływ H 2 - 45 
cm1·min 1, przepływ powietrza - 450 cm3·mitr1, a temperatura nastrzyku 220°C. 
Temperatura kolumny hyla programowana w zakresie od 150°C do 285°C przy 
wzroście 5°Cmin 1• Czas retencji metrybuzyny wynosił 13,7 min, nap11mc.1sza 
nzn? ::zalna dawka w glebie 0,02 mg·kg-1 s.111. gleby, w roślinie 30 ng·g -1 św.m. 

rośliny, a odzysk w glebie 89±3'½1, w roślinie 86±4%,. 

Wyniki i dyskusja 

Szybkość z<1nikania badanych substanc_p aktywnych w glebie była rozna 
i zależała zarówno od ich budowy chemicznej, jak i wielkości zastosowanej dawki 
(rys. 1, 2). Najdłuższym okresem zalegania w glebie charakteryzował si.; izoprotu
ron niezależnie od dawki preparatu, którego obecność przy dawce piGciokrotnie 
i dwudzicstopis;ciokrotnic wi~kszej od zalecanej stwierdzono jako jedynej subs
tancji aktywnej w fazie dojrzałości mlecznej (85 dzień doświadczenia), SORENSEN 

i AM, IANll /2001) podajq, że okres zalegania w glebie izoproturnnu wynosi od 2 do 
24 miesis;cy. Po zastosowaniu dawki zalecanej przez produce nta w ostatnim ter
minie pomiaru nic stwierdzono w glebie obecności izoproturonu, podczas gdy 
mctrybuzyny i amidosulfuronu przy wszystkich dawkach nic wykryto w glebie już 
w fazie kwitnienia pszenicy (59 dzień doświadczenia) . FusCALDO i in, [1999] stwier
dzili, że w zależności od rodzaju gleby w okresie 66-77 dni zanika w glebie około 
8()llr mctrybuzyny, Natomiast SMrr11 i AUBJN [1992] wykazali, że okres połowiczne
go zaniku amidosulfuronu w glebie wynosi 14±2 dni. 
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Po użyciu badanych herbicydów w dawce na jwii;kszcj ( dwud1icslopit;cio
krotnic wi<.;kszcj od zalecanej) pozostałości substancji aktywnyc h utrzymywały sit; 
w gle bie najdłużej , a dla roślin dawka ta okazała si<.; zabójcza i po fazie trzech 
liści rośliny uschły. Potwierdzaj,) to badania NOWAK i TF1.Es1 Ńs1<. 11 .c;o j2004], którzy 
zaobserwowali , że po 15 dniach siewki pszenicy rosm!ce na gkhic z dodatkiem 
Izoturonu 500 SC w dawce stukrotnie wit;kszcj od zalecanej uschły. Bior,!c pod 
uwag<.; efekt skażenia w badanych fazach rozwojowych rośliny przy obydwu daw
kach (za lecanej i pit;ciokrotnic wit;kszej od zalecanej), najwit;kszy zaobserwowano 
w faz ie trzech liści i w kolejnych fa zach rozwojowych wyraźni e on si<.; zmniejszał. 
Ponadto dla dawki zalecanej od fa zy kwitnienia pszenicy (59 dz ień doświadcze
nia) a dla dawki pit;ciokrotnie wiGkszcj w fazie dojrzałości rnlcczm:j ( 85 dzie 1i 
doświadczenia) nie stwierdzono zawartośc i substancji aktywnych w roślinach (rys. 
3, 4). Wyniki te s,1 potwierdzeniem obsc1wacji NowAK i TFI.I s1•\Js1< 11 c ;o [2004 j. któ
rzy po zastosowaniu doglebowym Izoturonu 500 SC w dawce za leca nej pr1cz pro
ducenta już w 20 dniu doświadczenia nic stwierdzili zawartości i,.oproturon• · 
w siewkach pszenicy jarej. 

Wnioski 

I. Spośród hadanych substancji aktywnych: izoproturonu, 111<..:lryhuzyny i ami
dosulturonu , najdłuższym okresem za legan ia w glebie ch;1raklery1mva l su.; 
izoproturon. 

2. Bion,c pod uwagę cztery pierwsze fazy rozwojowe psze nicy najwi<.;ksz;i za
wartość izoproturonu, metryhuzyny i amidosulfuronu w roślinach stwierdzo
no w fazie trzech liści. 

3. Dawka dwudziestopięciokrotnie wit;ksza od zalcc,111cj prze z producenta Izo
turonu 500 SC i Segalu 65 WG okazała się silnie toksyczna dla roślin i za
hamowała całkowicie ich wzrost i rozwój. 
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Słowa kluczowe: izoproturon, mctrybuzyna, amidosulfuron, glcba, pszenica jara 

Streszczenie 

W pracy przcdstawiono wyniki badań zawartości w glebic i roślinach psze
nicy jarcj substancji aktywnych: izoproturonu, metrybuzyny i amidosulfuronu, za
wartych w hcrbicyt.lach Izoturon 500 SC i Sega! 65 WG. 

Doświat.lczL:nic przcprowadzono jako doświat.lczenic wazonowe z pszenic,! 
jarą odmiany Koksa, stosując doglcbowo Izoturon 500 SC (500 g izoproturonu 
w 1 dm-1 prcparatu) w dawkach: zalccancj przL:~ producs:nta, pięciokrotnie i dwu
dzicstopięciokrotnic większej. W fazie trzech liści pszenicy (21 dzień doświadcze
nia), dzień przct.l pierwszym pomiarcm, wykonano dodatkowo oprysk Scgalcm 65 
WG (50% mctrybuzyny i 15% arnidosulfuronu) w takich samych dawkach w ja
kich użyto Izoturon 500 SC. 

W fazic trzcch liści , strzelania w źdźbło, kwitnienia i dojrzałości mlecznej 
pobierano próbki glebowc i roślinne, w których oznaczano w trzech powtórzc
niach zawartość izoproturonu i amidosulfuronu metodą chromatografii cicczowcj 
oraz zawartość mctrybuzyny metodą chromatografii gazowej. 

Wyniki badań wskazuj,1, że wśród bat.lanych substancji aktywnych najdłuż
szym okrcscm zalegania w glebie charakteryzował się izoproturon. Natomiast 
zawartość w roślinach izoproturonu, metrybuzyny i amidosulfuronu była najwięk
sza w fazie trzech liści i zmnicjszała się w trakcie trwania doświadczenia. Ponat.lto 
po zastosowaniu herbicydów w dawce dwudzicstopięciokrotnie większcj od zale
canej po fazie trzech liści rośliny pszenicy uschły . 
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Summary 

Paper prcscnts the results on studies on isoproturon, mctribuzin and ami
dosulfuron contents in the soi! and wheat plants, after the treatment with Izotu
ron 500 SC and Sega! 65 WG hcrbicidcs. 

In a pot cxpcrimcnt on spring wheat Koksa cv. the hcrbicidc Izoturon 5'.JO 
SC (500 g isoproturon per 1 dm3 preparation) was applied to the soi] in thrcc 
doscs: rccommcnded by the manufacturcr, thcn 5 and 25 timcs largcr. At the 
phase of threc lcavcs (21 st day of expcrimcnt) the plants wcrc sprinklcd with 
Sega! 65 WG (50% metribuzin and 15% amiclosulfuron) in the same doscs as 
Izoturon 500 SC. 

At the threc lcaf, shooting, car formation and carly maturity phascs soi! 
and plant samplcs wcre takcn to dctcrminc the isoproturon and arnidosulfuron 
contcnts using liquid chromatography and mctribuzin content using gas chrorna
tography. 

Obtaincd results showed that among studied activc substanccs rcmindcd in 
soi! for isoproturon the longest time. However, the largest contents of isoprotu
ron, metribuzin and amiclosulfuron in plants were observecl at thrcc !caf phasc 
and then they deereased during the experiment. Moreover, in the case of apply
ing the hcrbicides at dose 25-times higher than recommcndcd by the producer, 
the plants withered after the phase of thrce lcaves. 
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