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Wszystkie fumiganty glebowe o szerokim spektrum działania są sil- 

nie fitotoksyczne, dlatego też, między wykonaniem zabiegu a rozpoczę- 

ciem uprawy roślin, konieczne jest zachowanie pewnej przerwy. Pre- 

paraty zawierające izotiocyjanian metylu lub jego „prekursory” wyka- 

zują stosunkowo długie fitotoksyczne działanie następcze. Dlatego też 

w intensywnie eksploatowanych szklarniach nie są zbyt chętnie stoso- 

wane. Ponieważ preparaty tego typu (Basamid, Vapam, Bunema) dość 

skutecznie zwalczają większość patogenów glebowych, a ponadto są pro- 

ste i bezpieczne w użyciu oraz stosunkowo tanie, stosowanie ich w 

szklarniach jest ekonomicznie uzasadnione. Celem niniejszej pracy by- 

ło sprawdzenie okresu zalegania preparatów Basamid Granulat (98°/o 

dazomet), Bunema (40°/oN-hydroksymetylo-N-metylodwutiokarbaminian 

potasu) oraz Di-Trapex (20% MIT i 80%/0 D-D) użytych do dezynfekcji 

gleby w warunkach wielkotowarowej produkcji pomidorów szklarnio- 

wych. 

PRZEGLĄD LITERATURY 

Czas zalegania fumigantów metyloizotiocyjanianowych, podobnie jak 

innych lotnych biocydów totalnych, zależy głównie od temperatury [2, 

3, 5,9, 21, 22]. W glebie o niskiej temperaturze fumiganty są silniej 

sorbowane przez glebę, jak również dyfundują znacznie wolniej, niż w 

wyższych temperaturach {5, 6]. Również rozkład dazometu bądź soli 

sodowej metamu do izotiocyjanianu metylu (MIT) uzależniony jest od 

temperatury [11, 17]. 

Vanachter i Van Assche [21] stwierdzili zaleganie dazometu, soli 

sodowej metamu oraz mieszaniny MIT i D-D przez okres około 6 ty- 

godni w glebie o temperaturze 10?C, a przy temperaturze 25'C okres ,
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zalegania nie przekraczał z reguły 2 tygodni. Podobne wyniki uzys- 
kali Bochow i Mende [2], Van Assche [18] oraz Van den Broeck [22]. 
Wprawdzie MIT wykazuje aktywność biologiczną w temperaturach 
zbliżonych do 0” [2, 3], lecz w praktyce zaleca się stosowanie środków 
zawierających MIT przy temperaturze gleby powyżej 5-6°C [1, 9]. Opty- 
malna temperatura gleby dla działania dazometu i Vapamu wynosi 
15-18°C [2]. 

Drugim obok temperatury najwazniejszym czynnikiem decydujacym 
o skuteczności i zaleganiu fumigantów jest wilgotność gleby [6, 10, 16, 
19, 21]. W glebie o dużej zawartości wody, z uwagi na zmniejszoną po- 
rowatość, dyfuzja gazów jest utrudniona, lub nawet przez pewien czas 
nie odbywa się wcale, a zastosowany fumigant może przez długi czas 
zalegać w punkcie wprowadzenia [5]. Sytuacja taka występuje najczęś- 
ciej w przypadku stosowania fumigantów słabo rozpuszczalnych w wo- 
dzie [18]. 

W glebach o niskiej wilgotności, izotiocyjanian metylu wykazuje dłu- 
gotrwałe fitotoksyczne działanie następcze, ponieważ apolarne cząstecz- 

ki MIT w suchej glebie są silniej adsorbowane niż w wilgotnej [7, 20]. 

Ilość biologicznie aktywnego MIT powstającego w wyniku chemicz- 

nych przemian dazometu lub soli sodowej metamu, ściśle zależy od 

wilgotności gleby [6]. Rozkład dazometu lepiej przebiega w glebie o wyż- 

szej wilgotności [11], natomiast powstawanie MIT z Vapamu jest inten- 

sywniejsze przy niższej wilgotności [17]. Okres zalegania fumigantów 

zależy ponadto od: typu gleby [6], zawartości substancji organicznej [19], 

odczynu [2, 10), aktywności biologicznej gleby [18, 22] oraz od dawki, 

techniki stosowania i częstotliwości przewietrzania gleby [2, 3]. 

METODYKA 

rzedstawione w niniejszej pracy wyniki obserwacji nad długością 
okresu zalegania w glebie preparatów Basamid, Bunema i Di-Trapex, 
pochodzą z 6 doświadczeń produkcyjnych, przeprowadzonych w latach 
1974-1977 w 4 kombinatach ogrodniczych. Numerację doświadczeń i cha- 
rakterystykę warunków glebowych przedstawiono w tabeli 1. 

szczegółowy opis techniki stosowania preparatów oraz przebiegu pro- 
cesu dezynfekcji o omawianych doświadczeniach podano w pracy: 
„Zwalczanie Meloidogyne spp. w uprawie pomidorów szklarniowych 
przy użyciu fumigantów” [15]. Długość okresu zalegania w glebie ba- 
aanych preparatów w ilościach fitotoksycznych określano za pomocą 
testu rzeżuchowego [12]. | 

Pobierano po 3 próbki gleby z trzech głębokości: 5-15 cm, 15-25 em . 
25-40 cm z.różnych miejsc poletka o powierzchni 135 cm? (jedna na-
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Tabela 1 

Numeracja doświadczeń i warunki glebowe 

Soil conditions in the experiments 

Temperatu- 
Procentowa zawartość ra gleby w 

Nr frakeji mechanicznych Próchnica czasie sto- 

dośw. gleby, średnia w mm |, pH* w % sowania Termin 
Num- Miejsco- Percent of mechanical Humus preparatów stosowania 
ber of WOŚĆ fractions (mm) in soil in Yo oc preparatów 

expe- Locality 1,0-0,1 0,1-0,02 <0,02 Soil tempe- Date of 
riment piasek pył ił rature du- application 

sand silt clay ring treat- 

| ment °C 

1 ‘Leonéw 12 59 29 5,4 7,8 21 18.07.1974 
2 Leonów ‚ 12 58 30 5,5 1,8 19 25.07.1975 

3 Malinowo 20 31 49 7,0 8,0 22 29.08.1975 

4 Muchobór 51 26 23 5,7 6,1 23 14.07.1076 

5 Przyborów 174 13 13 5,6 4,6 24 12.07.1076 

6 Przyborów 74 13 13 5,6 47 ” 17 22.12.1976 
  

wa w szklarani typu „Venlo”). Glebę z określonych głębokości pobier- 

no za pomocą łopatki, z 5-7 miejsc poletka dla każdej próbki. W trak- 

cie pobierania próbek w szklarni, glebę z poszczególnych poziomów wsy- 

pywano do oddzielnych woreczków foliowych. Woreczki po napełnieniu 

szczelnie zawiązywano. Bezpośrednio po zebraniu wszystkich próbek, 

glebę przesypywano do słoików „Twist” o pojemności 0,9 1, napetnia- 

jąc je do połowy. Tuż nad glebą zawieszano zwilżony tampon z waty, 

oblepiony nasionami rzeżuchy ogrodowej Lepidium sativum L. Na każ- 

dym tamponie umieszczano 100 nasion. Następnie słoiki szczelnie za- 

mykano i ustawiano w widnym pomieszczeniu o temperaturze 20-24'C 

na 3 doby. Po upływie tego czasu liczono wyrosłe na tamponach siewki 

(ilość nasion skiełkowanych) oraz oceniano ich wzrost, posługując się 

następującą skalą bonitacyjną: ! 

Stopień Liczba 
, Wygląd rzeżuchy na tamponie 

skali punktów 

0 0 nasiona nie kiełkują, 

1 20 kiełki o długości kilku mm, brak liścieni, 

2 40 początek rozwoju liścieni, 

3 60 siewki !/sa wielkości jak rośliny kontrolne , 

4 80 siewki 3/4 wielkości, jak rośliny kontrolne 

5 10 wzrost siewek jak na kontroli, lub lepszy 

W celu obliczenia. wskaznika fitotoksycznosci gleby opracowano na- 

stepujacy wzór: | 
7 \
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м АХР 
5=100 —— — 

gdzie: 

W; — wskaźnik fitotoksyczności, 
A — procent nasion skiełkowanych nad glebą odkażoną, 
B — procent nasion skiełkowanych w słoiku kontrolnym 
P — liczba punktów z oceny wzrostu siewek. 
Gdy Wysx0— wynik testu pozytywny — gleba wolna od pozostałości 
preparatu w ilościach szkodliwych dla roślin. 

Wykonywanie testów rzeżuchowych rozpoczynano w 10 lub 12 dni 
po zastosowaniu preparatów i przeprowadzano je co 2-4 dni, do, mo- 
mentu uzyskania pozytywnego wyniku. 

W okresie zalegania preparatów, trzy razy dziennie, o godz. 7, 
13121 mierzono temperaturę gleby na głębokości 10 cm. 

? 

WYNIKI 

Na rysunku 1 przedstawiono temperatury gleby w czasie procesu 
odkażania. W doświadczeniach założonych w okresie letnim, najwyższą 
średnią dobową temperaturę gleby (+23,10C) stwierdzono w doświad- 

czeniu 5, najniższą zaś (19,9”C) w doświadczeniu 1. Temperatura gle- 

by przykrytej po zastosowaniu preparatów folią, była wyższa średnio 

o 7,30 niż na poletkach nie przykrytych. Najwyższa zanotowana w tym 

> 

Tabela 2 

Średnia długość okresu zalegania preparatów w ilościach fitotoksycznych (w dniach) 

Duration of phytotoxic after-effect (days) of the soil fumigants' tested, as deter- 

mined by a cress-test 
  

Numer doświadczenia — Number of experiment 
  

  

Preparaty i ich dawki na m? 1 2 3 4 5 6 

Fumigants and doses Leonów Leonów Malinowo Mucho- Przy- Przy- 

per m? bór borów borów 

19,9 * 21,3 20,0 22,9 23,0 15,5 

Bunema 40 ml inkorporacja . 

roztworu — incorporation — 16 18 13 13 17 

Bunema 60 ml inkorporacja 

roztworu — incorporation — 16 19 15 14 20 

Bunema 40 ml inzekcja . 

koncentratu — injection — 19 23 20 16 21 

Basamid Granulat 50 g 13 12 16 13 12 17 

Di-Trapex 50 ml 22 21 29 22 21 25 
  

« Srednia dobowa temperatura gleby — Hean daily soil temperature °С.
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Rys. 1. Temperatury gleby na głębokości 10 cm w czasie procesu dezyniekcji 

Fig. 1. Temperature of fumigated soils at a depth of 10 cm 

8 — Ekologia nicieni 
,
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przypadku temperatura gleby wynosita 34°C. Jeszeze przez 2 dni po 
zdjęciu folii temperatura gleby była znacznie większa niż na poletkach 
bez przykrycia. 

Z badanych preparatów najkrócej zalegał w glebie Basamid, naj- 
dłużej zaś Di-Trapex (tab. 2). Okres zalegania Bunemy zależał głów- 
nie od sposobu stosowania, a w znacznie mniejszym stopniu od dawki. 
Wysokość porównywanych dawek tego preparatu (40 i 60 ml/m?), sto- 
sowanego w postaci roztworu wodnego nanoszonego na powierzchnię 

gleby opryskiwaczem i mieszanego z glebą glebogryzarką, nie miała 

praktycznie wpływu na okres zalegania. Bunema skoncentrowana, użyta 
w dawce 40 ml/m* metodą inżekcji (maszyną typu Fumitrack), zalegała 

od 3 do 7 dni dłużej, niż zastosowana w takiej samej dawce metodą in- 

korporacji roztworu wodnego. 

Glebę odkażoną Basamidem i rozcieńczoną Bunemą wystarczało prze- 

wietrzać dwukrotnie w okresie letnim, a trzykrotnie w zimowym. Po 
zastosowaniu Di-Trapexu oraz Bunemy metodą inżekcji zachodziła ko- 

nieczność wykonywania podwójnej liczby wietrzeń. ~ 
Zanikanie preparatów w glebie na różnych głębokościach przedsta- 

wiono na rysunkach 2a, 2b i 2c. Z badanych fumigantów największą 
tendencję do długiego zalegania w głębszych warstwach wykazał Di- 
-Irapex, zwłaszcza w glebach o dużym udziale części spławialnych 
(dośw. 1, 2, 3). Obecność produktów rozkładu Basamidu na głębokości 
poniżej 25 cm stwierdzono jedynie w przypadku przeprowadzenia od- 
każania zimą (dośw. 6), gdy średnia dobowa temperatura gleby wy- 
nosiła 15,5°C. W pozostałych przypadkach nie wykryto pozostałości te- 
go preparatu w warstwach poniżej 25 cm, nawet, jeśli przed wyko- 

naniem odkażania glebę spulchniono ‘do głębokości około 45 cm, co 

miało miejsce w doświadczeniu 1 i 2. Zanikanie fitotoksyczności Bu- 
nemy było wolniejsze w przypadku stosowania tego preparatu metodą 

inżekcji. | 

Po zastosowaniu Di-Trapexu na glebach cięższych, w głębszych war- 

stwach (30-40 cm) zapach preparatu był wyraźnie wyczuwalny nawet 

po upływie 5 miesięcy. W glebach odkażonych Basamidem lub Bunemą, 
po uzyskaniu pozytywnego wyniku testu rzeżuchowego nie wyczuwano 
charakterystycznego zapachu preparatów. | 

Najkorzystniejsza temperatura gleby w czasie całego procesu dezyn- ' 

fekcji była w roku 1975 w Leonowie (rys. 1), gdyż przez 5 pierwszych 

dni po zastosowaniu preparatów, czyli w okresie fazy toksycznej nie 
przekraczała 20”C. Natomiast znaczny wzrost temperatury gleby w szó- 

stym dniu brocesu odkażania, utrzymujący się przez okres około 10 dni, 

dodatnio wpłynął na zwiększenie intensywności ulatniania się prepa- 

ratów z podłoża. Korzystny wpływ takiego przebiegu temperatur wy-
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Liczba dni po zabiegu- Days after application 

Rys. 2a. Dynamika zanikania fitotoksyczności badanych fumigantów w glebie na 

różnych głębokościach; a — 5-15 cm 

Fig. 2a. Rates of disappearence of phytotoxic residues of the fumigants tested, in 

three soil layers; a — 5-15 cm 

1—Bunema 40 ml/m? ink. roztw. — soolution incorporation, 2— Bunema 60 ml/m? 

ink. roztw.—solution incorporation, 3— Bunema 40 mlim? inż. konc.-concentrate 

injection, 4 — Basamid 50 mg/m?®, 5 — Di-Trapex 50 g/m#
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Liczba dni po zabiegu- Days after application 

Rys. 2b. Dynamika zanikania fitotoksyczności badanych fumigantów w glebie na 

różnych głębokościach; b — 15-25 cm - 

Fig. 2b. Rates of disappearence of phytotoxic residues of the fumigarits tested, in. 

three soil layers; b— 15-25 cm | | 

1 — Bunema 40 ml/m? ink. roztw. — solution incorporation, 2 — Bunema 60 ml/m? 

ink. roztw. — solution ineorporation, 3 — Bunema 40 ml/m* inż. konc. — concen- 

trate injection, 4 — Basamid 50 mg/m?, 5— Di-Trapex 50 g/m?
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Rys. 2c. Dynamika zanikania fitotoksycznosci badanych fumigantów w glebie na 

różnych głębokościach; c — 25-40 cm 

Fig. 2c. Rates of disappearence of phytotoxic residues of the fumigants tested, 

in three soil layers; c — 25-40 cm | 

1 — Bunema 40 ml/m? ink, roztw. — solution “incorporation 2 — Bunema 

60 ml/m? ink. roztw. — solution incorporation, 3— Bunema 40. ml/* inż. konc. 

— concentrate injection, 4 — Basamid 50 mg/m’, 5 — Di-Trapex 50 g/m?



118 CZESLAW SLUSARSKI 

  

raźnie wynika z porównania dynamiki zanikania Di-Trapexu w doś- 

wiadczeniu 1 i 2 (rys. 2a). 

DYSKUSJA 

W wcześniejszych doświadczeniach wazonowych stwierdzono znacz- 

nie dłuższe zaleganie porównywanych preparatów [16], niż w omawia- 

nych doświadczeniach przeprowadzonych w warunkach produkcyj- 

nych. Nie stwierdzono fitotoksycznego działania następczego Basamidu 

i Bunemy na pomidory. Wprawdzie na poletkach traktowanych Di-Tra- 

pexem nie zaobserwowano zahamowania wzrostu roślin, lecz pomimo 

uzyskania dość dobrej nicienio- i grzybobójczej skuteczności preparatu, 

plony owoców były niskie [14, 15]. Najprawdopodobniej spowodowały 

to resztki preparatu zalegające w głębszych warstwach gleby prawie 

przez cały okres wegetacji. Świadczył o tym specyficzny zapach gle- 

by. Długotrwałe fitotoksyczne działanie następcze Di-Trapexu związa- 

ne jest prawdopodobnie z zawartością w nim D-D. D-D jest fumigan- 

tem bardzo długo zalegającym w glebie, niekiedy nawet 8 miesięcy 

[23]. | | 
Terminy sadzenia roślin do gleby odkazonej Basamidem lub Bune- 

mą, podawane przez producentów tych preparatów, zostały potwierdzo- 

ne w przeprowadzonych doświadczeniach. Stosunkowo krótkie okresy 
zalegania Basamidu i Bunemy pozwalają na stosowanie ich w ргтег- 

wie między wiosennym a jesiennym cyklem uprawy pomidorów w 

szklarniach. Obawy, że wykonywanie chemicznej dezynfekcji gleby w 

okresie letnim może uniemożliwiać jesienną uprawę pomidorów [13], 

wydają się być uzasadnione jedynie w przypadku D-Trapexu. 

Istnieje natomiast obawa, że przy zbyt późnej likwidacji pomidorów 

wiosennych, nie będzie możliwe zachowanie odpowiednio długiej przer- 

wy między usunięciem starych roślin a zastosowaniem preparatu. 

Glaser [4] opisał przypadki wystąpienia silnych objawów fitotok- 

syczności Basamidu na pomidorach posadzonych w 4 miesiące po za- 

stosowaniu go, lecz nie podaje, w jakich warunkach wykonywano od- 

każanie. Tak długie zaleganie Basamidu nie znalazło potwierdzenia za- 

równo w przeprowadzonych doświadczeniach, jak i w dostępnej lite- 

raturze zagranicznej. Utrzymująca się aż tak długo fitotoksyczność te- 

go preparatu mogła być spowodowana najprawdopodobniej użyciem go 

w sposób niezgodny z podstawowymi zasadami stosowania fumigantów. 

Jeśli chodzi o długość okresu zalegania Di-Trapexu, to uzyskane wy- 

niki nie pozwalają akceptować zaleceń firmowych podanych na etykie- 

cie preparatu, z których wynika, że w glebie o temperaturze powyżej 

18°C zalega on jedynie 15 dni. Zbyt optymistyczna jest również opinia
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Kutzery [8], że do sadzenia roślin można przystąpić już w 15 dni po 

zastosowaniu tegó preparatu w dawce 50-60 ml/m”. Stwierdzone w prze- 

prowadzonych doświadczeniach zaleganie Di-Trapexu w ilościach fito- 

toksycznych przez okres nie krótszy niż 3 tygodnie, w pełni potwierdza 
stanowisko Van Asschego [18] o wątpliwej przydatności tego preparatu 

do odkażania podłoży w szklarniach intensywnie eksploatowanych. 

Di-Trapex może być jednak z powodzeniem stosowany wczesną jesie- 

nią do odkażania gleby w tunelach foliowych (Ślusarski, mat. niepu- 

blikowane). 

WNIOSKI 

1. Stosunkowo krótkie zaleganie Basamidu — średnio 14 dni (w tem- 

peraturze 15,5-23,0°C) i Bunemy stosowanej metodą inkorporacji —- 

przeciętnie 16 dni — umożliwia używanie tych preparatów do odkaża- 

nia gleby w szklarniach w czasie przerwy między wiosennym a jesien- 

nym cyklem uprawy pomidorów. | 

2. Di-Trapex zalegał w ilościach fitotoksycznych przez około 3 ty- 

godnie, pomimo 5- bądź 6-krotnego przewietrzania gleby. 

3. Dynamika zanikania fitotoksyczności badanych fumigantów była 

powolniejsza w glebach ciężkich oraz w przypadku zastosowania ich do 

gleby, której temperatura wynosiła od 14 do 18°С. 
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Чеслав Слюсарски 

ИЗУЧЕНИЕ ПЕРСИСТЕНТНОСТИ ТРЁХ ФУМИГАНТОВ НА ОСНОВЕ 

МЕТИЛИЗОТИОЦИАНАТА В ТЕПЛИЧНЫХ ПОЧВАХ 

Резюме 

В тепличных опытах определяли с помощью кресс-салата (Lepidium зай- 

vum L.) фитотоксическое последействе трёх фумигантов: базамид-гранулята 
(98/4 дазамет), ди-трапекса (20% МИТЦ и 80% ДД) и бунема (40% М-гидро-
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ксиметил — М-метилдитиокарбамата калия). Нормы расхода препаратов соста- 

вили для базамида 50 г/м, ди-трапекса — 50 смз/м?, бунема — 40 - 60 смз/м?. Бунема. 

вносили либо путём опрыскивания разбавленного водой (1:15) препарата с не- 

замедленной заделкой в почву с помощью ротационного культиватора, либо без 

разбавления — путём инжекции на глубину 18 см с помощью фумигатора 

„фумитрак“. Сравнительно непродолжительное фитотоксическое последействие 

базамида и разбавленного бунема (14 и 16 дней соответственно при 19-23°С) 

открывает возможности использования этих препаратов в теплицах в период 

между весенним. и осенним циклами выращивания томатов. Фитотоксическое 

остатки ди-трапекса сохранились в почве около 3 недель, несмотря на пяти- 

-шестикратное рыхление почвы. Фитотоксичность всех трёх препаратов дольше 

сохранилась в тяжёлых (30-49% глины) почвах а на супесчаных почвах 

(135% глины) при более низких (14 - 18°С) температурах. 

Czestaw Slusarski 

OBSERVATIONS ON THE PERSISTENCE OF THREE 

METHYLISOTHIOCYANATE-FUMIGANTS IN GREENHOUSES SOILS 

Summary 

In six greenhouses experiments, the phytotoxic after-effects of three soil 

fumigants: Basamid granules (98%0 Dazomet), Di-Trapex (20% MIT and 800 D-D 

mixture) and Bunema (40° potassium N-hydroxymethyl-N-methyldithiocarbama- 

te) was determined by testing with cress, Lipidium sativum L. Basamid was 

applied at 50 g/m?, Di-Trapex at 50 ml/m? and Bunema at 40 or 60 ml/m?%. Bu- 

nema was applied in two different ways: 

a) diluted 1:15 with water, sprayed on the soil and immediately incorpora- 

ted with a rotary tiller, 

b) injected without dilution 18 cm deep using a knife irjector. 

The relatively short-lasting phytotoxic after-effect of Basamid and Bune- 

ma applied by incorporation, 14 and 16 days respectively (at 19.9-23.0°C), permits 

application of these fumigants between spring and autumn crops of greenhouse 

tomatoes. Residues of Di-Trapex lasted for 21 days or more, even when the soil 

was aerate of five or six times. After Basamid and Bunema two aerations were 

sufficient. Phytotoxicity after applying all three fumigants lasted longer in the 

soils containg much clay (30-49%). The same was true of the sandy soils (13% 

clay) at lower temperature (14-18°C).


