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TOKSYCZNOSC SRODKOW OCHRONY ROSLIN DLA LUDZI
I ZWIERZAT ORAZ ZASADY BEZPIECZNEGO
ICH STOSOWANIA

CZESC II. TOKSYCZNOSC KUMULATYWNA

Toksycznos¢ kumulatywna zwana jest w literaturze obcej toksycz-
noscig chroniczng. Nazwa ta nie wydaje sie wlasciwg, poniewaz moze
odriosi¢ sie réwniez do chronicznych schorzen, powstalych na skutek
jednorazowego ostrego zatrucia. Przy omawianiu {oksyczno$ci prepara-
tow fitofarmaceutycznych chodzi o przeciwstawienie zatru¢ na skutek
jednorazowego silnego skazenia organizmu zatruciem wywolanym
wielokrotnym skazeniem subtoksycznymi dawkami. W tym ostatnim
przypadku moze nastapi¢ w organizmie kumulacja niewielkich ilosci
preparatu, prowadzgca do nagromadzenia sie po pewnym czasie ilosci
szkodliwych dla zdrowia, lub kumulacja nieznacznych szkodliwych
efektow powodowanych malymi dawkami. Dlatego tez okreslenie tego
typu toksyczno$ci jako toksycznosci kumulatywnej wydaje sie $cislejsze
1 bedzie uzywane w niniejszym artykule.

Zagadnienie toksyczno$ci kumulatywnej ma obecnie wigksze znacze-
nie niz zagadnienie toksycznosci natychmiastowej. Toksycznosé natych-
miastowa odgrywa duzg role przy ostrych zatruciach powstajacych na
0801 na skutek niewtlasciwego obchodzenia sie z preparatem. Zatrué
tych mozna uniknaé przestrzegajgc pewnych zasad bezpieczenstwa.
Toksycznose kumulatywna natomiast ma istotne znaczenie przy spozy-
Waniu niewielkich ilosci preparatow, co jest prawie nie do unikniecia
Wwobec coraz szerszego opryskiwania i opylania upraw rolnych.

Wedlug Walker’a i innych (2) w trzech positkach dziennych spozy-
Wanych przez 1 obywatela USA znajduje sie przecietnie 0,184 mg DDT,
C0 moze by¢ niepokojgce, gdy weZmie sie pod uwage zdolno§¢ kumulo-
Wania sie DDT w organizmie. Drugim przykladem stalego pobierania
insektycydu wraz z pozywieniem jest obecnos¢ Parathionu w oleju
Z oliwek opryskiwanych kilkakrotnie celem zwalczenia szkodnikéw
W owocach. [lo$é obecnego Parathionu w takim oleju szacowana jest na
5—10 ppm, co przy uzyciu Srednim okoto 200 g oleju przez 1 mieszkanca
krajéw, gdzie uprawia sie oliwki, réwna sie spozyciu 1—2 mg Para-
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thionu dziennie. Ilosci takie nie powinny doprowadza¢ do ostrego za-
trucia, ale mogg wywola¢ pewne zaburzenie dzialalnosci cholinesterazy,
co, jako odchylenie od normy, nalezy uwaza¢ za niekorzystne.

Badania nad toksycznoscig kumulatywng sg bardzo trudne z Kkiiku
powodow. Dawki pobierane wraz z pokarmem sg na ogoél nizsze niz
jakiekolwiek wywotujace pewne symptomy zatrucia. Dcswiadczenia
laboratoryjne nawet diugotrwate nie przekraczaja 2—3 lat, podczas gdy
czlowiek moze spozywac¢ dany preparat przez znacznie diuzszy okres
czasu. Wyniki otrzymane przy badaniach prowadzonych na zwierzetach
laboratoryjnych nie mogg by¢ w calosci przeniesione na ludzi, a nie-
mozliwe i1 niedopuszczalne jest prowadzenie tego typu badan kezposre-
dnio na ludziach. Silg rzeczy trzeba sie ograniczy¢ do przypadkowych
i nie zawsze pelnych obserwacji. Wreszcie dzialanie minimalnych dawek
nie musi wywoltywac typowych objawdéw zatrucia. W wielu wypadkach
moze to by¢ zatrucie objawiajgce sie posrednio poprzez ostabienie orga-
nizmu lub zwiekszenie jego wrazliwosci na rézne choroby. Poniewaz
tego rodzaju reakcja moze by¢ wywolana wieloma innymi czynnikami,
okres$lenie, czy istotnie mamy do czynienia z kumulatywna toksycznoscig
preparatu, jest w wielu wypadkach niemozliwe. Z wymienionych po-
wodow wnioskowanie o toksycznosci kumulatywnej danego preparatu
opiera sie prawie wylgcznie na do$wiadczeniach polegajacych na pod-
karmianiu zwierzat laboratoryjnych przez dluzszy okres czasu dawkami
subsymptomalnymi przy jednorazowym podaniu, ale znacznie wyzszymi
niz spozywane przez ludzi.

Toksycznosé kumulatywna DDT i pokrewnych preparatéow

Najlepszym przyktadem toksyczno$ci kumulatywnej polegajacej na
stopniowym gromadzeniu sie preparatu w organizmie jest DDT. Mowiac
o obywatelu amerykanskim zjadajagcym - codziennie w positkach
0,185 mg DDT, co réwna sie 0,31 ppm DDT w pokarmie, nalezy dodac,
ze u 75% obywateli Stanéw Zjedroczonych, nie zajmujacych sie zawo-
dowo insektycydami, stwierdzono DDT w tkankach ttuszczowych
w ilosci 5 ppm. U osobnikéw pracujacych okresowo nad stosowaniem
insektycydow ilos¢ DDT w tkankach tluszczowych wynosita 50—61 ppm,
a u osobniko6w majgcych stalg stycznos¢ z insektycydami do 648 ppm (2)-

Szczury, otrzymujgce DDT w ilcéci 5—10 ppm w diecie, gromadzily
DDT w tluszczu w ilosci réwnej 6—14 dawkom dziennym (2). Jesli
przyjmie sie, ze zdolno$¢ gromadzenia sie DDT u cztowieka jest rowna
najwyzszej zdolnosci u szczura, to dzienne przyjmowanie 0,31 ppm, jak
ma to miejsce w USA, powinno doprowadzi¢ do kumulacji DDT w ttusz-
czu w ilosci 4,3 ppm, co jest bliskie wartosci otrzymanej empirycznie.

Ilosci DDT w tkankach tluszczowych, przy stalym podawaniu tego
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srodka, osiggajag po pewnym czasie maksimum i nie wzrastajg, a po
zaprzestaniu podawania wraz z pokarmami powoli zmniejszajg sie. Po
zaprzestaniu podawania DDT, po miesigcu, pozostaje ono w tkankach
ttuszczowych w ilosci do 50% znajdujgcego sie tam poczgtkowego zapasu,
a po 3 miesigcach do 25%. Nowsze badania wykazaly, ze DDT jest
zmieniane w tluszczu czesciowo na DDE. U ludzi posiadajgcych suma-
rycznie 2,8 ppm DDT + DDE, w ttuszczu 39 do 86% stanowilo DDE (2).

Przy badaniach nad zwierzetami laboratorvjnymi okazalo sie, ze
dopiero 5—10 ppm DDT w codziennym pozywieniu wywolywalo pewne
zmiany w komoérkach watroby. Zmiany te byly Srednie przy 50 ppm
DDT w pokarmie, a wyrazne przy 400 ppm. Lekkie objawy zatrucia
dawaly sie zaobserwowa¢ przy 100 ppm DDT, a wyrazne drzenie przy
400 ppm. Psy pobieraty 10 mg DDT codziennie przez 3 lata bez zadnych
oznak zatrucia.

Jak wynika z przytoczonych powyzej danych, ilosci DDT pobierane
W pokarmie przez czlowieka sg duzo nizsze niz te, ktore wykazywaly
Jakiekolwiek ujemne dzialanie. Tym niemniej catkiem stuszng wydaje
sie tendencja maksymalnego zmniejszenia iloSci spozywanych przez
ludzi pozostalosci DDT i innych érodkéw ochrony roslin. Wyrazem tego
dgzenia jest zakaz opryskiwania obor i pasz dla bydla preparatami DDT
1 Toxaphenem, poniewaz spozyte wraz z paszami DDT lub Toxaphen
s§ wydzielane w mleku krow, stanowigcym pokarm przede wszystkim
niemowlgt i dzieci. Mlode organizmy mogg by¢ bardziej wrazliwe lub
mogy reagowac specyficznie na toksyczne dzialanie preparatéow. Z mle-
kiem mogg wydziela¢ sig¢ takze Aldrin i Dieldrin (9).

Niepokojacy wydaje sie takze wspoélczynnik kumulacji DDT w orga-
nizmie. Wedlug Lehmana (13) przy cbecnosci DDT w pozywieniu w kon-
centracji 50 ppm wspéiczynnik kumulacji wynosi 12:1, a przy 0,12 ppm
97 :1. Innymi slowy, przy stalym podawaniu pokarmu zawierajacego
50 ppm DDT nagromadzenie sie jego w tkankach ttuszeczowych po pew-
nym czasie bedzie wynosilo w ppm 12 razy tyle, czyli 600 ppm DDT,
a przy 5 ppm DDT w pokarmie 57 razy tyle, czyli 285 ppm. To bardziej
intensywne gromadzenie sie DDT przy niskich dawkach niz wysokich
Jest zjawiskiem niekorzystnym, poniewaz ludzie spozywaja wraz z po-
karmami minimalne ilo$ci insektycydow. |

Na odwrét wspbtezynnik kumulacji Metoxychloru jest wigkszy
przy wyzszych dawkach. Przy bardzo malych dawkach Metoxychlor nie
Jest prawie w ogble magazynowany w tluszczu, co jest jego duzg zalets.

Lindan (izomer gamma HCH) jest magazynowany w tkankach
W takich koncentracjach, w jakich przyjmowany jest w pokarmach
(1:1) niezaleznie od wysokosci dewki i znika z tkanek tluszczowych
Prawie w caloéci w przeciggu tygodnia po zaprzestaniu podawania go.
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Metabolit HCH, 2,4,6-tr6jchlorobenzen jest mniej toksyczny niz J.indan
1 nie stwierdzono, aby gromadzil sie w organizmie. Stawia to HCH na
miejscu posrednim pomiedzy DDT a Metoxychlorem. Warto moze nad-
mieni¢, ze wspoélczynnik kumulacji 1:1 nie oznacza, ze cala ilosé poda-
nego HCH zostaje zatrzymana w organizmie, poniewaz iloéé tkanek
tluszczowych i pobieranego pokarmu sa rézne. Oznacza to jedynie,
ze przy stalym podawaniu koncentracja izomeru gamma w tkance
ttuszczowe] jest rowna koncentracji w pokarmie.

Charakterystyczng cechg HCH jest to, ze natychmiastowa toksycz-
nos¢ poszezegélnych izomeréw jest odwrotna niz ich toksyczno$é kumu-
latywna (14).

Tabela 1

Natychmiastowa i kumulatywna toksycznosé technicznego
HCH z poszczegolnych zzomerow HCH

Toksycznosc Toksycznoéé
natychmiastowa kumulatywna
LD-50 mg/kg ppm.
Techniczne HCH 1000 100
Izomer gamma
/Lindan 125 100
v alfa 500 100
' delta 1000 —
» beta 6000 10

Toksycznosc kumulatywna izomeru gamma HCH jest stosunkowo
niska. Przy 200 ppm izomeru gamma HCH w diecie szczuréow nie
obserwowano jakiegokclwiek toksycznego dzialania. Przy 400 ppm
Lindan powodowal zahamowanie wzrostu, a przy 800 ppm — $mier¢.

Z powodu wigkszej toksycznosci kumulatywnej innych izomerow,
zwlaszcza izomeru beta, produkowanie preparatéw opartych tylko na
izomerze gamma jest jak najbardziej pozadane. Zmniejsza sie przez to
toksycznos¢ kumulatywna preparatu.

Stwierdzono takze, ze izomer beta najdluzej pozostaje w org,amzmle
(14). Podczas gdy izomer gamma i alfa znikaly z organizmu catkowicie
w przeciggu 3 tygodni, §lady izomeru beta mozna bylo stwierdzi¢ jeszcze
po 14 tygodniach. Najwiecej HCH gromadzilo sie w tluszczu i nerkach,
ale stwierdzono go takze we krwi, watrobie, miesniach i co jest charak-
terystyczne i niepokojgce — w moézgu. Wedlug Simone Dermal (f*)
charakterystyczny posmak plesni pozostaje nawet wtedy, kiedy nie
mozna juz stwierdzi¢ sladéw HCH w roslinach i na roslinach. ’

Aldrin, Dieldrin, Endrin i Izodrin s3 gromadzone w podobny sposob
Jak DDT, chociaz dwa ostatnie preparaty w duzo mniejszym stopniu (13).
Aldrin wywoltywat schorzenia watroby przy 25 ppm, a $mieré przy
l mg/kg dziennie po 104 do 333 dniach.
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Heptachlor przy 0,9 ppm w pokarmie kumulowal sie w tluszczu
w koncentracji 1 ppm. 1 mg Heptachloru na 1 kg wagi ciala dziennie
powodowal $mier¢ pséow po 265 do 424 dniach.

Toxaphen kumuluje sie w tluszczu w koncentracji rownej 1-—3-krot-
nej koncentracji tego preparatu w pozywieniu. Przy 100 ppm Toxa-
phenu w codziennym pokarmie stwierdzono wuszkodzenia watroby,
a 10 mg/kg dziennie zabilo psy w ciggu 33 dni. Preparat ten posiada
wiec kilkakrotnie wiekszg toksycznos¢ kumulatywng niz DDT.

Toksyczno$é kumulatywna preparatow fosforo-crganicznych

Innego typu toksycznos¢ kumulatywng przedstawiajy preparaty
fosforo-organiczne. Nie sg one gromadzone w tkankach 1 szybko sg
rozkladane na zwigzki nietoksyczne, ale wystepuje kumulowanie sig
uszkodzenn wywotanych przez minimalne dawki tych preparatow.

Jak wiadomo, wszystkie preparaty z grupy fosforo-organicznych
hamuja dzialalnosé cholinesterazy (ChE) i wskutek tego powoduja
poczatkowo nadmierng pobudliwos¢ systemu nerwowego, a poOzniej kon-
wulsje i $émieré. Ostre symptomy zatrucia wystepuja jednak dopiero
przy przekraczajacym 60% zahamowaniu dziatalnosci tego enzymu.

Proces zahamowania dziatalnosci ChE jest przy wiekszosci prepa-
ratow fosforo-organicznych nieodwracalny i powrét do zdrowia jest
Scisle zwiazanv z okresem potrzebnym do wytworzenia nowych nie-
zbednych ilosci enzymu, a dlugos¢ tego okresu zalezy od rodzaju pre-
paratu. Dla Parathionu okres ten wynosi dla ChE plazmy 30 dni, a ChE
czerwonych cialek krwi 90 dni. Przy zatruciu Systoxem okres rekoii-
walescencji trwa kilka miesiecy, a przy nowszych preparatach fosforo-
-organicznych, np. DDVP, tylko kilka godzin.

W zwigzku z powolnym wyréwnywaniem ubytku cholinesterazy
W ovganizmie, przy czestych skazeniach malymi ilosciami preparatow
fosforo-organicznych moze nastapi¢ stopniowe, sumujgce sie, asympto-
matyczne obnizanie sie dziatalnosci ChE, prowadzace, po przekroczeniu
pewnego krytycznego poziomu dziatalnosci ChE, do wystapienia na-
glego ostrego zatrucia. Dlatego badanie stanu dzialalnosci ChE u ludzi
spozywajgcych pokarmy roslinne opryskane zwigzkami fosforo-organicz-
nymi lub u iudzi pracujacych przy produkcji i stosowaniu tych zwiaz-
kéw jest bardzo wazne.

Badanie poziomu ChE u ludzi moze poza tym wskazaé na przebieg
Zatrucia i ewentualnie na zrédlo zatrué poprzez badanie oddzielnie
dzialalnoéci ChE plazmy i ChE czerwonych ciatek krwi (9). ChE plazmy
Jest szyhciej hamowana i szybciej regeneruje. Zahamowana ChE plazmy
moze w duzym stopniu wrécié do normy w ciggu kilku dni, chociaz
catkowicie dopiero po 2—3 tygodniach. ChE czerwonych ciatek krwi
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jest hamowana wolniej, ale takze przez nizsze dawki, i to na diugo
zanim ukazg sie symptomy zatrucia, i wolniej wraca do normy. 10-pro-
centowy wzrost dzialalno$ci nastepuje w ciagu pierwszych trzech dni.
W poézniejszym okresie wzrost jest wolniejszy i wynosi okoto 1% dzien-
nie. W zwigzku z tym bardzo niski stan dzialania obu ChE, np. 20%
normalnego, wskazuje na niedawne silne zatrucie duzg dawkg. Duza
dziatalnos¢ ChE czerwonych krwinek, a mala ChE plazmy, np. 40%
normalnej, wskazuje na bardzo niedawne zatrucie moze kilka godzin,
lub kilka dni temu, a takze wskazuje na niezbyt wysoks dawke. Nizsza
dzialalnos¢ ChE czerwonych cialek niz ChE plazmy wskazuje na czeste
tagodne zatrucia niewielkimi dawkami, albo na powracanie do normal-
nego stanu po dawniejszych zatruciach (19).

Bardzo czulym i prostym sprawdzianem skazenia Parathionem jest
badanie pojawu p-nitrofenolu w moczu (2). U ludzi i zwierzgt okolo
40—70% jednorazowej dawki Parathionu mozna wykryé w moczu jako
p-nitrofenol. U ludzi narazonych na zatrucie powinno sie codziennie
bada¢ mocz i w razie zwiekszania sie ilo$ci p-nitrofenolu przystapi¢ do
badania dzialalnos$ci cholinesterazy.

Liczne zwigzki fosforo-organiczne nie sg w stanie hamowaé dziatal-
nosci cholinesterazy dopdki zwigzki te nie ulegna pewnym przemianom
chemicznym. Do takich zwigzkéw nalezg: Parathion, Metyloparathion,
Malathior: i inne tiono-fosforany (13). Zdolno$¢ hamowania dzialtalnosci
chclinesterazy pojawia sie u nich dopiero wtedy, kiedy grupa P =S
jest zastgpiona grupg P = O pod wplywem dzialalnoéci enzymow
W organizmie zwierzecym lub roslinnym. Przykladem tego moze by¢
Parathion, ktéry dopiero po przemianie na swoéj tlenowy odpowiednik
Paraoxon hamuje dzialalno$¢ cholinesterazy

S @)

n 0, n
p ' P H SO
O,NC¢H,OP (OC,Hs), Pm— O,NC¢H;,OP (OC,Hs); + SO,

Podobnie prawie nietoksyczny jest Schradan i wiele innych prepara-
tow uktadowych, o ile nie ulegng odpowiednim przemianom. W trakcie
tych przemian powstaje czesto kilka metabolitéw o zwiekszajacej si€
toksycznosci, a w fazie koncowej nastepuje catkowita detoksyfikacja
zwigzku. Przemiany te moga zachodzi¢ czesciowo w roslinach, w tkan-
kach owadéw i w watrobie ssakéw. Schradan np. podlega przemianom
na aktywny inhibitor cholinesterazy w watrobie szczuréw, zwiekszajac
6000 razy swoja zdolno$¢ hamowania dzialalnosci tego enzymu. U uwa-
dow tego typu przemiany mogg zachodzi¢ takze w innych tkankach.
Dlatego przy badaniach toksycznosci preparatéw niezbedna jest znajo-

mcé¢ produktéw przemian, jakim podlegaja one w roslinach i zwie-
rzetach.
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Przemiany zwigzk6w fosforo-organicznych w ros§linach zaleza od
rodzaju zwigzku i od rodzaju rosliny. Przykladem moze byé stwierdzcne
w Citrus Experiment Station w Riverside nie nastepowanie przez
diuzszy okres czasu detoksyfikacji Di-Systonu w liSciach cytrynv. Oka-
zalo sig, ze jest to zwigzane z obecnoscig gruczotéw tluszczowych w li-
sciach cytryny i malg rozpuszczalnoscig Di-Systonu w wodzie. W zwigzku
z lym prawie cala ilos¢ preparatu magazynuje sie w gruczotach w po-
staci toksycznej.

Zachowanie si¢ poopryskowych pozostatosci preparatéow mna roslinach

Ponizej przedstawione sa krzywe pozostalosci poopryskowych Diel-
drinu i Ovotranu na owocach cytryn, przy czym pozostaloéci obliczane
W ppm zostaly przeksztalcone w logarytmy (rys. 1).

PP.M. PPM
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Rys. 1. Krzywa pozostalosci poopryskowych Dieldrinu i Ovo-
) tranu na owocach cytryn
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Na obydwu wykresach mozna obserwowa¢ zréznicowanie krzywych
zanikania badanych preparatéw na trzy odcinki oznaczone literami u,
Y, z. Kazdy z nich przedstawia inny rodzaj zanikania poopryskowych
Pozostatosci srodkéw ochrony roslin.

Preparat pozostaje po opryskiwaniu na powierzchni owocow lub liSci
W postaci warstw ulozonych jedna na drugiej. Warstwy te ,,nie tworza
ciaglej powtloki, ale raczej co§ w .rodzaju wysp” na powierzchni. Zaraz
Po opryskaniu dalsze warstwy $ciSle wigzg sie z obecnymi prawie na
kaidej ro$linie woskami, prawdopodobnie przez proces rozpuszczania sig
i dyfuzji skladnikéw organicznych, natomiast gorne warstwy przylegaja
do dolnych i sg z nimi slabo zwigzane. Poczatkowo rozpuszczalniki
i emulgatory wigza jedne warstwy z drugimi, ale w miarg, jak zostaja
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one zaabsorbowane przez woski na powierzchni lisci i owocow, wigzanie
to stabnie i warstwy wierzchnie zsuwaja sie z lisci 1 owocow. Proces ten
jest dos¢ szybki i wiekszos¢ z tych warstw zsuwa sie w przeciagu 1—2
dni lub nawet paru godzin i jest catkowicie stracona dla zwalczania
szkodnikow.

Tego rodzaju zanikanie preparatu na skutek zsuwania sig warstw
gornych przedstawia odcinek x. Odcinek y przedstawia z kolei krzywa
zanikania preparatu na skutek dzialania warunkéw klimatycznych,
zwlaszeza deszczu i wiatru. Obydwa odcinki x i ¥y mozna nazwa¢ krzy-
wymi ubytku preparatu i przeciwstawi¢ im odcinek z, bedgcy krzywa
trwalosci preparatu. Krzywa trwatosci dotyczy pierwszych warstw
pesticydow zwigzanych $ci§le z woskami powierzchniowymi i w zwigzku
z tym nie mogacych by¢ zsunietymi z owocow.

Zagadnienie toksycznych pozostalosci jest zwigzane przede wszystkim

z obecnoscig tych trwalych pozostaiosci.
Zanik ich nastepuje tylko na skutek przemian chemicznych. Gezywiscie
przemiany chemiczne zachodza réwniez we wezesniejszych okresach,
ale sg one w tym czasie tylko niewielkg skladowg w poréwnaniu z in-
nymi wymienionymi wyzej przyczynami zaniku preparatu.

Trwale pozostaloéci nie pozostaja na powierzchni owocow, ale prze-
nikaja glebiej do skorki miekiszu dzieki rozpuszczalnosci i dyfuzji
w woskowych i oleistych komponentach tkanek. Bardzo szybko jednak,
na skutek zaniku pozostalosci na powierzchni skorki, nastepuje przesu-
wanie sie pozostatosci w kierunku przeciwnym, to jest ku powierzchni.
Ten dwukierunkowy ruch pozostalosci przedstawia rys. 2. |

1,5-4W
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»
A+8+C
g5
A ~ Rys. 2. Krzywe pozostalosci pooprys‘ko'
0 = wych Dieldrinu w skorce cytryny
4 ’ / ’ P ' A — pozostalosci na powierzchni; B — pozo°
0 5 10 15 20 25 b

staloéci w woskach skérki; C — pozos
Uczba dmi po opryskiwamv pod skérkg
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Z rys. 2 wida¢ szybkie zanikanie pozostalo$ci na powierzchni skorki,
przy jednoczesnym niewielkim wzroscie pozostalosci w skérce i znacznie
silniejszym w tkankach pod skérkg w poczatkowym okresie opryski-
wania. Wskazuje to na szybkie przenikanie preparaiu w glgbh owocu.
Zaznaczajacy sie po kilku dniach wzrost pozostalosci na powierzchni,
polaczony ze zmniejszeniem pozostatosci w skérce i pod skorkag, wska-
zuje na przesuwanie sie pozostatosci w kierunku odwrotnym. Po pew-
nym czasie nastepuje stabilizacja i powolny zanik trwalych pozostalosci.

Te trwale pozostalosci sg rozne dla réoznych preparatéw i na réznych
roslinach, w kazdym wypadku jednak stanowia glowny przedmiot
w dyskusji nad dopuszczalnymi ilcéciami pozostatosci réoznvch srodkéw
fitofarmaceutycznych w pokarmie. Na ogo6t sg one wieksze na lisciach
starych oraz na lisciach i owocach zakurzonych i inne na rvoslinach
0 duzej zawartosci tluszczéw niz o matej zawartosci tluszczow. Na ogoél
na roslinach zawierajacych ttuszcz pozostalosci sa znacznie wieksze
1 bardziej dlugotrwale, zwlaszcza przy stosowaniu preparatow silnie
rozpuszezalnych w tluszezach a stabo rozpuszczalnych w wodzie. W takim
wypadku okres dopuszczalnego stosowania przed zbiorem musi byé
znacznie dluzszy niz dla innych roslin. Jes$li ilosci pozostatych prepara-
tow w poszczegdlnych dniach po opryskiwaniu wyrazimy w logaryt-
mach, otrzymujemy prostg, z ktérej mozna odczyta¢ okres tracenia
przez preparat potowy swiojej toksveznoéci, co mozna okresli¢, podobnie
jak w innych naukach, jako okres ,,péltrwania” preparatu. Diugos¢ tego
okresu stanowi wygodny i dos¢ écisly sposéb poréwnywania trwatosci
srodkow fitofarmaceutycznych.

Zanik trwalych pozostalosci moze by¢ rzeczywisty, zwigzany z che-
micznymi przemianami stosowanego $rodka, i pozorny, tj. zwigzany ze
wzrostem masy owocoéw lub lisci. Pozorny zanik jest przyczyng szyb-
szego zmniejszania sie wyrazonych w czeSciach na milion (ppm) pozo-
staloéci preparatu na jabitkach lub innych owbcach odmian wczesnych
W poréwnaniu z pozostalosciami na odmianach péznych przy stosowaniu
W tym samym czasie.

Na podstawie dtugoéci okresu ,,pottrwania” Decker (6) okreslil naste-
Pujacg kolejnosé trwalosci preparatéw na roslinach zawierajgcych mato
i duzo ttuszezow. Na liSciach brzoskwini, liSciach i owocach jabtoni oraz
na roslinach motylkowych trwalos¢ preparatow byta nastepujgca: Para-
thion = izomer gamma HCH <<aldrin < chlordan <  dieldrin << Toxa-
phen << DDT. Na lisciach i owocach cytryn zawierajgcych wiele tluszczow
kolejnosé prepartéw pod wzgledem trwatosci byla odmienna i DDT np.
pozostawalto krécej niz Parathion, ktory byt w tym przvpadku najbar-
dziej trwatym preparatem.
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Tabela 2
Okres ,,pottruanza” pestzcydow na réznych roslmach wg Ginthera (7)
Okres poitrwama w dniach
Nazwa preparatu i
cytryna | jablka brz.oi satata lu!o G-
skwinie niczy-
na
DDT 45—55 3—6 6—17 —_ 5—6 liscie
20—40 — 8—11 —_ —_ owoce
Dieldrin 8—10 — 14—18 2—3 6—17 liscie
— — 8—4 — — owoce
Malathion — 4 —_ 1—2 — liscie
—_— 2—3 4—6 — — owoce
Parathion — 3—6 3—17 1—3 — liscie
60—380 1—3 3—1 — 2 owoce
HCH — — — — 4—6 liscie

Niezaleznie od szybkosci zanikania preparatéw pozostalosci ich na
lisciach sg zawsze wieksze niz na owocach ze wzgledu na inny stosunek
powierzchni do masy. Z tego wzgledu nalezy by¢ bardziej ostroznym
przy opryskiwaniu warzyvw, z ktérych spozywane sg liscie, niz przy
opryskiwaniu warzyw, z ktorych zjadane sg inne czesci roslin, lub przy
opryskiwaniu drzew i krzewow owocowych.

Prawodawstwo i sposéb ustaienic dopuszczclnych pozostalosci
preparatéw mna roslinach

Rozne kraje w rozny sposéb i w réznym stopniu staraly sie zabez-
pieczyé ludnos¢ przed szkodliwym dla zdrowia dzialaniem $rodkow
fitofarmaceutycznych, zwlaszcza na skutek pozostawania preparatow na
opryskanych uprawach rolnych. W Danii, Szwecji i Belgii nie istnieja
zadne przepisy, ani zadne oficjalne zalecenia. W NRF nie ma przepisow
prawnych, ale wydawane sa ulotki o dopuszczalnych terminach stoso-
wania preparatow. We Francji istnieja przepisy prawne tylko odnos$nie
pozostalosci w winie, w Austrii wydawane sg dekrety ministeriala®,
a w Holandii istniejg specjalne przepisy prawne odnosnie dopuszczal-
nych terminéw opryskiwan i opylan roslin.

Prawodawstwo w stosowaniu srodkéw fitofarmaceutycznych zostalo
najbardziej rozwiniete w Stanach Zjednoczonych. Juz w 1932 r. jstniata
w Kalifornii Stuzba Ochrony Owocow i Warzyw, kladaca nacisk na
zmywanie pozostalo§ci preparatow z plodow ogrodniczych. W 1938 .
uchwalone zostalo specjalne prawo chronigce ludno$¢ przed srodkami
frujacymi, a w 1954 r. opracowano i uchwalono specjalng ustawe, zwana
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»Miller Bill”, ktéra bardzo szczegélowo okresla, w jaki sposob ustalane
sg dopuszczalne pozostalosci poszczegdlnych preparatéw na roslinach.
Poniewaz w niediugim czasie sprawy przepiséw odnosnie dopuszczalnych
pozostalosci na roslinach bedg musiaty by¢ ustalone w naszym kraju,
wydaje si¢ celowe poswiecenie tiroche miejsca procedurze okreslonej
W powyzsze] ustawie.

Firma chcaca produkowaé w Stanach Zjednoczonych jaki$ nowy pre-
parat fitofarmaceutyczny, po przeprowadzeniu wstepnych badan wilas-
nych, musi otrzymaé¢ zezwolenie na przeprowadzenie dalszych badan
w innych zakladach do$wiadczalnych. Na og6l zezwolenie takie wyda-
wane jest dos¢ tatwo. Kiedy jednak zwraca sie o zezwolenie na prze-
prowadzanie szerokich badan polowych, wymagane jest stwierdzenie, ze
preparat nie jest zbyt trujagcy w czasie stosowania oraz ustalenie tym-
czasowe dopuszczalnych pozostatosci i przepisow bezpiecznego obcho-
dzenia sie z preparatem. Na o0gél tymczasowe dopuszczalne pozostalosci
nie sg ustalane chetnie i opryskane pozywienie musi byé po przeprowa-
dzeniu badan zniszczone.

Jezeli preparat w szeregu doswiadczen okazal sie skuteczny w zwal-
czaniu pewnych szkodnikéw, firma wystepuje do Ministerstwa Rolnic-
twa o stwierdzenie przydatnosci nowego preparatu. Ministerstwo
Rolnictwa po przestudiowaniu przestanych materialéw odnosnie skta-
dnikéw wchodzacych w sklad nowego produktu, sposcbu ich okreslania
oraz sposobu stosowania i wynikéw prowadzonych badan, wydaje, lub
nie wydaje opinii o przydatnosci nowego srodka. Zobowigzane jest
uczyni¢ to w przeciggu 30 dni od wplyniecia podania.

Po otrzymaniu z Ministerstwa Rolnictwa stwierdzenia przydatnosci
breparatu, zainteresowana firma zwraca sie nastepnie do Ministerstwa
Zdrowia z prosbg o ustalenie dopuszczalnych iloSci pozostatosci prepa-
ratu na roslinach. Dolgczone sg jednocze$nie wyniki badan nad pozo-
stalo$ciami $rodka na plodach rolnych w okresie zbioru przy wlasciwym
uzyciu preparatu, wyniki badan nad wysokoscia dawek nietoksycznych
dla zwierzat laboratoryjnych i wreszcie metodyka okreslania pozosta-
fosci i toksycznosci oraz proponcwane ilosci dopuszczalnego osadu
W ppm. Jednoczesnie firma wplaca pewns, dos¢ wysokg sume na koszty
Zwigzane z ponownym przebadaniem przez Ministerstwo Zdrowia wiaro-
g8odnosci metodyki i ilosci pozostalych resztek preparatu na plodach
rolnych. Badania te powinny by¢ przeprowadzone w ciagu 90 dni, ale
W razie potrzeby okres ten moze byé przedluzony.

O ile Ministerstwo Zdrowia po przeprowadzeniu kontrolnych badan
Zaakceptuje dopuszczalne pozostaloici proponowane przez firme, sprawa
konezy sie opublikowaniem norm w Dzienniku Ustaw. Jezeli Minister-
stwo Zdrowia uwaza, ze pozostalosci powinny by¢ mniejsze niz propo-
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nowane przez firme i firma zgadza sie z tym, sprawa konczy sie po-
dobnie jak w poprzednim wypadku. Jezeli natomiast firma nie zgadza
sie z obnizeniem wysokosci dopuszczalnych pozostatoéci, moze odwotaé
si¢ ponownie do Ministerstwa Zdrowia i zada¢ rozpatrzenia tej sprawy
przez Doradczy Komitet Rzeczoznowcow, a jesli ten wyda orzeczenie
niezadowalajgce firme, moze ona zgda¢ publicznego przestuchania. Pod-
czas publicznego przestuchania zainteresowane strony przedstawiaja
dane 1 uzasadniajg wnioski, po czym Ministerstwo Zdrowia ogtlasza
wysokos¢ dopuszczalnych pozostatosci.

Wysokosé dopuszczalnych pozostatosci danego preparatu jest okres-
lana w ppm. Jednoczesnie podawany jest najp6Zniejszy dopuszczalny
okres ich stosowania wyrazony w liczbie dni przed zbiorem. Pierwsza
wartos¢ jest konieczna dla komisji sprawdzajgcej pozostalosci na ptodach
rolnych, a druga stanowi wskaznik dla rolnika, kiedy moze on naj-
pozniej zastosowa¢ preparat i nie obawiaé¢ sie, ze pozostaloSci preparatu
przekrocza dopuszczalne normy.

Przegladajac dopuszczalne pozostalosci, mozna latwo zauwazyé, ze
nie sg one w Scistym zwigzku z toksycznoscig preparatéw podang w ta-
beli 1, cze$¢ I, omawiajgcej toksycznosé natychmiastowsg. 1 tak np.
toksyczno$¢ Parathionu wyrazona w LD-50 wynosi dla Parathionu
4—15 mg/kg, a dla Diazinonu 76—270 mg/kg. Jasne jest wiec, ze
Parathion jest wielokrotnie bardziej trujgcy dla ludzi niz Diazinon.
Tym niemniej dopuszczalna ilo$¢ pozostatosci Parathionu wynosi 1 ppm,
a wiec jest wyzsza niz mniej toksycznego Diazinonu, dla ktérego ilos¢
ta wynosi 0,75 ppm.

Na tego rodzaju pozorne sprzecznosci sktada sie kilka przyczyn.
Przede wszystkim brana jest pod uwage mniejsza ilos¢ preparatu, jaka
jest mozliwa do osiggniecia przv racjonalnym jego stosowaniu, tj.
w terminie i stezeniu njezbednym dla zwalczania szkodnikow, prze-
ciwko ktéorym jest polecany. Parathion podawany szczurom w codzien-
nym pozywieniu przez dluzszy okres czasu wywolywal lekkie i niere-
gularne symptomy zatrucia przy koncentracji wynoszgcej 25—50 ppm,
a Diazinon przy powyzej 250 ppm. Tym niemniej, poniewaz przy wias-
ciwym stosowaniu tych preparatéw pozostaje na roslinach okoto 1 ppm,
a Diazinonu 0,75 ppm, ustalono dopuszczalne pozostalo$ci na tym po-
ziomie, a nie na poziomie wyzszych dawek, nie dajgcych jeszcze obja-
wow zatrucia u zwierzat laboratoryjnych.

Kierowano sie zupelnie stuszng zasadg, ze nie nalezy pozwalaé na
spozywanie przez ludzi wiekszych ilosci $rodkéw fitofarmaceutyczn}”Ch
niz to jest konieczne ze wzgledu na skuteczre zwalczanie szkodnikow:
Jezeli okaze sie w przyszlosci, ze dane szkodniki mozna zwalczac sto-
sujgc zabieg we wczesniejszych terminach, lub przy uzyciu nizszych
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Tabela 3

Dopuszczalne pozostalo$ci i terminy ostatniego dozwolonego opryskiwania. Wedtug
Official FDA tolerances. Washington 1958; USDA Insecticide Recommendation 1958
season; Mills i Wooley: Spray Schedules for Tree Fruits, 1959 (chyba Ze zaznaczono
w tekscie inaczej)

Dopusz- Termin dopuszczal-
Zastosowany preparat czalne nego ostatniego Rodzaj uprawy
pozosta- stosowania przec
lo$ci ppm zbiorem w dniach
DDT 30—40 owoce
7 fasola, salata i kapusta,
jezeli zewnetrzne lis-
cie sg usuwane
7 5 ogorki, pieprz, pomidory
1 fasola na sucho
nie wolno owoce truskawek, bura-

ki brokuly, marchew,
satata i kapusta po
ukazaniu sie lisci, 1o-
dyg, lub gléw, ktore
maja by¢ zjadwne

HCH (techniczna) 5 rozowy pak lub jablonie
orzech laskowy .
HCH (Izomer gamma) 10 zaprawianie nasion |cebula
1 liscie ogoérkow, dyni,
melona
60 winogrond
nie wolno na polach, gdzie beda
sadzone ro$liny oko-
powe
14 owoce, warzywa
Metoxychlor 2 zboza, ziarno kukury-
100 dzy, lucerna, koniczy-
na itp.
21 brzoskwinia
14 wiekszos¢ warzyw i
OWOCOW
7 groch, pieprz, pomidory,
fasola, buraki (korze-
nie), pasze dla bydla
7 7 owoce i warzywa
Toxaphen 5 pomidory
5 zboza
nie wolno pasze dla bydia (14)
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Dopusz- Termin dopuszczal-
Zastosowany nreparatl czalne nego ostatniego Rodzaj uprawy
pozosta- stosowania przed
tosci ppm zbiorem w dniach
Aldrin i Dieldrin 0,75 ’ stoma zboz, fasola, groch
0,1—0,25 wiekszo$¢ owocow i wa-
rzyw
nie owocujace truskaw-
ki
Aldrin 0 podczas siewu zboza, fasola
V—VI koniczyna
Dieldrin 3 tyg. po przekwit-
nieciu jablonie
_ | 30 dni przed zbio-
rem czeresnie
45 dni przed zbio-
rem brzoskwinie
Endrin 0 60 buraki cukrowe, warzy-
wa
0 8 yziemniaki
Parathion 1 15 rosliny pastewne
1 14—21 warzywa, owoce
10 pomidory

Metylo-parathion

Nie uzywa¢ w ogrodkach przydomowych, w szklarniach,
mozliwoéé zatrucia parami. Na ogél nie pdzjniej niz na
trzy tygodnie przed zbiorem. W Anglii owocéw nie wol-
no opryskiwaé pézniej niz na 5 tyg. przed zbiorem,
a w przypadku warzyw liSciastych nie wolno po ufor-
mowaniu sie gtowy lub pgkéw jadalnych (4).

Diazinon

0,75

14

owoce

Malathion

10
7

salata

kapusta, marchew, se-
lery, szpinak, brzo-
skwinie

fasola, ogorki (na lis-
cie), melony, cebula,
groch, pieprz, pomi-
dory, ziemniaki, ma-
liny, truskawki, cZz€-
reénie, jabtka, wino-

grona
L

Siarczan nikotyny

rézne uprawy
selery salata
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Dopusz- Termin dopuszczal-
Zastosowany preparat cEEine nego ost.atmego Rodzaj uprawy
pozosta- stosowania przed
losci ppm zbiorem w dniach

Arsenian wapnia 3,5 (Asy0s3) 2 miesiace rozne uprawy

jablonie

Arsenian olowiu 7 (wigzane- — rézne uprawy

" go olowiu)
7 40 jabika
7 30 brzoskwinie
Akaricydol (PCPCBS) 3 30—45 jablka
Schradan 3 do 6 tyg. przed zbio-|(wedlug 4)
rem
Systox 0,75 — owoce i warzywa
1,25 — chmiel, winogrona
0,3 — fasola
5 — lucerna, koniczyna
12 — lucerna, koniczyna, na
siano
21 réine uprawy
6 tyg. (NRF) 4, owoce i warzywa
31. V. (Holandia. jablonie, grusze
Szwajcaria (4)

Dinitro-o-krezol 0 * rézne uprawy
(Dinitro-sec-bytulo- 0 — rézne uprawy
-fenol)

Captan 20—25 * owoce i inne roéliny

Ferbam 7 * o 1 ”

Rteciowo-organiczne 0 opadanie platkéw " " '

kwiatowych

Zineb 7 * 9 » T

Zil‘am 7 * T T »

. 25 * buraki, satata, szpinak

Maneb 7 * owoce i inne ro$liny

0,1 * pomidory

———

* Dopuszezalny termin stosowania fungicydéw przed zbiorem nie jest okreslony z wyjat-
kiem preparatéw rteciowych, ktére nie powinny by¢ stosowane po przekwitnieciu drzew

OWocowych.

Metasystoxu wedlug zalecen firmy Bayer nie nalezy stosowaé pdZniej niz na 4—6 tygodni

Przed zbiorami.

Bezpieczne pesticydy, ktére mogg by¢é uzywane bez ustalenia dopuszczalnych pozostato$ci:
Wapno, ciecz siarkowo-wapienna, siarka i weglan sodu.
PES“CYdy, ktérych pozostalo$ci nie przekraczaja dawek nieszkodliwych, je$li stosuje sie
Je na rosngce rosliny: preparaty miedziowe, oleje mineralne, derris, pyretrum,
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stezen, tak ze na plodach rolnych moze pozostawa¢ w okresie zbioru
mniej pozostatosci tych preparatéow niz 1 czy 0,75 ppm, to dopuszczalne
pozostatosci zostang obnizone dalej, pomimo ze juz 1 ¢zy 0,75 ppm bytly
duzo ponizej poziomu toksycznego.

Wysokos¢ dopuszczalnych ilosci pozostatosci jest zalezna takze od
rodzaju roslin opryskiwanych lub opylanych danym preparatem.
W tabeli 3 czesto podane sg inne ilosci dopuszczalnych pozostalosci tego
samego preparatu na owocach, inne na warzywach, inne na ziemniakach
itd. Zalezy to zndéw, tak jak poprzednio, od mozliwosci osiggniecia pew-
nych minimalnych osadéw przy skutecznym zwalczaniu szkodnikéw na
danych roslinach (jak wiadomo preparaty pozostajg w wiekszych ilos-
ciach na warzywach lisciastych i na roslinach zawierajagcych duzo tlusz-
czu) oraz od tego, w jakich ilo$ciach rosliny te lub ich cwoce s3
spozywane. Jezeli np. ziemniaki sg podstawowym pokarmem codzien-
nym wielu obywateli, to dopuszczalne pozostalo$ci srodkéw na nich
powinny by¢ znacznie nizsze niz na brzoskwiniach, ktére zjadane sa
bardzo rzadko i w niewielkich ilosciach.

Istniejg nieraz specjalne zaostrzenia w stosunku do pewnych pokar-
moéw i preparatéw. Niedopuszczalne sg np. zadne pozostatosci DDT
w mleku ze wzgledu na podstewowe zywienie niemowlagt i dzieci. Po-
niewaz DDT pobierane z pokarmem przez krowy przechodzi do mleka,
nie wolno opryskiwaé preparatami zawierajgcymi DDT obdr ani zadnych
pasz dla kréw. To samo dotyczy Toxapbenu. Z drugiej strony w wielu
krajach dopuszczalne jest opryskiwanie DDT czeresni przy uzyciu na
2—3 tygodnie przed zbiorem przy zwalczaniu nasionnicy trzesniéwki,
a w NRF i Francji takze inne owoce (4).

Wedlug badan prowadzonych przez Panstwowy Zaktad Higieny
i Instytut Sadownictwa jest to zupelnie uzasadnione. Na owocach
czere$ni opryskiwanych preparatami DDT pozostalosci te malaly po
2 tygodniach prawie do zera.

Dalszym przykladem zalezrosci niebezpieczenstwa zatru¢ od spo-
sobu uzycia plodéw rolnych jest arsenian wapnia i arsernian olowiu.
Arsenian olowiu jest zwigzkiem bardziej trujagcym i kumulujgcym si€
niz arsenian wapnia, tym niemniej przy opryskiwaniu winorosli, z kto-
rych owoce przeznaczone sg na wino, nalezy go uzna¢ za mniej trujacy-
Arsenian wapnia rozpuszcza sie w cieczach o pH nizszym niz 6 i uwal-
nia sie wtedy kwes arsenowy bardzo niebezpieczny dla ludzi, podczas
gdy arsenian olowiu nie rozpuszcza si¢ w moszczu winnym i przy pro-
dukcji win z winogron opryskiwanych arsenianem olowiu mozna znalezé
jego wieksze pozostalosci jedynie w osadzie (4). Ze wzgledu na szerokie
polecanie obecnie arsenianu wapnia w sadownictwie, warto przytoczyc’
ze we Francji (4) winoro$l wolno opryskiwaé tym preparatem do mo-
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mentu pierwszego zazielenienia sie, a jablonie i grusze na 2 miesigce
przed zbiorem, $liwy 1 brzoskwinie 5 tygodni po kwitnieniu, czeresnie
i morele w koncu kwitnienia, orzechy 1 miesigc przed zbiorem, buraki
miesigc po przerywce lub pikowaniu, tyton przed posadzeniem i ziem-
niaki na 1 tydzien przed kopaniem. W NRF dczwolone jest opryskiwanie
owocOw arsenianem wapnia na 4—8 tyg. przed zbiorem. W stosunku do
arsenianu olowiu przepisy sg nieco ostrzejsze.

W USA istnieje stuzba sprawdzajgca, czy pozostatosci na ptodach
rolnych nie przekraczajg decpuszczalnych ilosci. Specjalnie wykwalifi-
kowani inspektorzy wizytujg os$rodki produkcji i handlu i pobieraja
probki roslin, zwlaszcza podejrzanyvch o posiadanie nadmiernych pozo-
stalosci na podstawie wiiadomosci, kiedy preparat byl stoscwany. Jesli
okaze sie, ze pozostalosci sg wyzsze, produkty nie mogg by¢ sprzedane,
dopoki nie zostang oczyszczone z nadmiaru Srodka, a przeciwko farme-
rowi wszczete jest dochodzenie i stosowane sg odpowiednie Kkary.
W 1947 r. w Kalifornii ilo$¢ probek o pozostatoéciach srodkow fito-
farmaceutycznych wyzszych niz dopuszczalne wynosita 5,8%, a w 1952
roku — 1,9% (4). Jest to ilos¢ minimalna, gdy wezmie si¢ pod uwage, ze
probki pobierane sg z ptodow rolnych podejrzewanych a priort o posia-
danie wiekszej ilosci srodkéw nriz dopuszczalne.

W Polsce tego rodzaju proba sprawdzania na szerszg skaie ilosci
pozostalego preparatu na cpryskanych roslinach jest organizowana
1 bedzie podjeta w 1960 r. przez Panstwowy Zaklad Higieny i Instytut
Sadownictwa. Wezmg w tym udzial wojewodzkie stacje sanitarno-epi-
demiologiczne i wojewddzkie stacje ochrony roslin. W zwigzku z plano-
wang akcjg zwalczania nasionnicy trze$niowki w gléwnych rejonach
uprawy czeresni, beda sprawdzane ilosci pozostalego DDT na czeresniach
péznych odmian i weczesnych a takze na ewentualnie rosngcych miedzy
drzewami krzewach jagodowych czy warzywach. Badania te byty podjete
W wymienionych instytucjach od 1957 r. ze wzgledu na koniecznosc
opryskiwania niektérych odmian czeresni na 2 tygodnie przed zbiorem
owocéw. Tego rodzaju badania powinny by¢ prowadzone w stosunku
do mozliwie wielu opryskiwanych roslin i stosowanych preparatow. '

Instytuty pracujace nad zagadnieniami ochrony roslin, a tym samym
Ministerstwo Rolnictwa, sa odpowiedzialne z jednej strony za skutecz-
nosé zwalczania szkodnikéw i zwiekszenie dzieki temu produkcji rolnej,
a z drugiej strony za ochrone zdrowia obywateli, spozywajacych opry-
skane czy opylane ptody rolne. Z tego tez wzgledu jak najbardziej pilne
jest opracowanie pelnej ustawy o wilasciwym i bezpiecznym stosowaniu
Srodkéw fitofarmaceutycznych, obejmujgcej takze zasady ustalania

dopuszczalnych pozostatosci.
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