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I. WSTEP

Warunki klimatyczne i Srodowiskowe na Biatorusi sprzyjaja wystegpowaniu i rozwo-
jowi ponad 65 gatunkéw owaddéw — szkodnikow, 100 gatunkéw sprawcoéw chorob ro-
$lin oraz 300 gatunkéw chwastow (Soroka i wsp. 2005). Obecnie na Biatorusi synte-
tyczne preparaty chemiczne stanowia powyzej 98% catego asortymentu stosowanych
srodkow ochrony roslin (Soroka i wsp. 2005), a liczba zarejestrowanych pestycydow
wynosi ponad 500 (Novitsky 2008).

Wieloletnie stosowanie pestycydoéw nalezacych do réznych grup chemicznych, ich
wysoka biologiczna skuteczno$¢, stworzyly potrzebe oceny potencjalnego zagrozenia
srodkami ochrony roslin dla $rodowiska (Skuryyat i wsp. 1987; Melnikov 1989; Kru-
glov 1991).

II. MATERIAL I METODY

Badania nad ekologiczna oceng skutkow wieloletniego stosowania pestycydow pro-
wadzono w Biatoruskim Instytucie Ochrony Roslin w Prilukach, w oparciu o dos§wiad-
czenia polowe zatozone w 1987 roku. Obiektem badan byly uprawy rolnicze wymaga-
jace intensywnej ochrony, gdzie stosowano maksymalne dawki pestycydow (zboza jare
i ozime, ziemniaki). W badaniach uwzglgdniono dwa warianty: intensywna ochrong
upraw oraz obiekt kontrolny bez zabiegéw ochronnych dla kazdej z ocenianych upraw
(tab. 1). Srodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu, zastosowano w maksymalnych
dawkach niezaleznie od stanu fitosanitarnego poszczeg6élnych upraw i byly to: Kinto
Duo — 2 I/ha; Maraton — 3,5 1/ha; Fundazol — 0,5 kg/ha; Bravo — 3 1/ha; Seron — 3 I/ha;
Alterr — 0,1 1/ha; Bi-58 — 1,5 I/ha.

Przy ocenie Srodowiskowego bezpieczenstwa dtugoletniego stosowania pestycydow
pod uwage wzicto ilosciowy i jakosciowy sklad mikroflory glebowej, biologiczna ak-
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tywnos$¢ i1 oddychanie gleby, poziom akumulacji pozostatosci pestycydow w warstwie
ornej profilu glebowego oraz ich pionowe i poziome przemieszczanie sig.

Tabela 1. Schemat wieloletniego doswiadczenia ze stosowaniem pestycydow (Biatoruski Instytut
Ochrony Roslin, 1987-2010)
Table 1. Scheme of a long-term stationary trial (RUC ,,Institute of Plant Protection”, 1987-2010)

Intensywna ochrona

. . Kontrola — Control
Intensive protection

Uprawa — Crop

1. zaprawianie ziarna — seed dressing
2. herbicydy — herbicides

3. fungicydy — fungicides

4. insektycydy — insecticides

5. retardanty — retardants

bez stosowania
Pszenica ozima herbicydow
without herbicide

application

Winter wheat

Jeczmien — Barley jak wyzej — the same jak wyzej — the same

1. zaprawianie bulw ziemniaka
potato tuber disinfection
Ziemniak — Potato 2. herbicydy — herbicides jak wyzej — the same
3. fungicydy — fungicides

4. insektycydy — insecticides

Badania mikrobiologiczne prowadzono w oparciu o metody aprobowane podczas
Wszechzwiazkowej Konferencji Mikrobiologii Rolniczej w 1953 roku, a takze wyko-
rzystujac podstawy metodologiczne opublikowane w materiatach konferencyjnych,
z uwzglednieniem programu UNESCO (Metody 1979).

Badania nad dynamika pestycydow w roslinach i glebie, prowadzono przy uzyciu
ogolnie stosowanych metod (Metody 1983, 1992a, b).

ITII. WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, Zze intensywna chemiczna ochrona
upraw rolniczych nie wplynegta istotnie na mikroorganizmy glebowe i biochemiczng
aktywnos$¢ gleby w czasie wegetacji. W tabelach 1-2 przedstawiono dane dotyczace
zmian w zakresie liczebno$ci mikroflory glebowej oraz biologicznej aktywnosci gleby
W uprawie pszenicy ozimej, jako wynik intensywnych zabiegow.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze po uplywie 23-letniego okresu sto-
sowania zabiegéw ochronnych w intensywnej technologii uprawy zb6z i ziemniaka
przy catkowitym zastosowaniu pestycydoéw w ilosci 278 kg/ha (132 kg/ha w przelicze-
niu na substancje aktywne) nie stwierdzono catkowitego naruszenia stanu gleby, a nie-
istotne wahania liczebnos$ci mikroorganizméw glebowych i biologicznej aktywnosci
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gleby mialy przejSciowy charakter. Sktad iloSciowy mikroorganizméw glebowych,
biologiczna (fermentacyjna) aktywno$¢ gleby oraz intensywno$¢ oddychania w kombi-
nacjach z 23-letnim okresem stosowania §rodkow ochrony roslin w praktyce nie roznity
si¢ od kombinacji kontrolnych bez stosowania pestycydow (tab. 1-5).

Tabela 2. Dynamika zmian liczebno$ci mikroorganizméw glebowych w warunkach intensywnej
ochrony pszenicy ozimej (Biatoruski Instytut Ochrony Roslin, 2010)

Table 2. Dynamics of change the soil microorganisms’ number under the intensive winter wheat
protection (RUC ,,Institute of Plant Protection”, 2010)

Mikroorganizmy w 1 g gleby Przed zabiegiem Po 30 dniach Przed zbiorem
Microorganisms in 1 g of soil Before treatment After 30 days Before harvest
Amonifikatory [mln] % % %
Ammonificators [mln] 13,0 8,2(7.3) 4.6(3.1)
Mikroorganizmy wykorzystujace
formy azotu mineralnego [min]
Microorganisms, using the mineral 306,0) 16,0 (14,2) 12,8 (10.4)
nitrogen forms [mln]
Mikroorganizmy wykorzystujace
zwiazki fosforu organicznego [mln]
Microorganisms, using the organic 3,73,6) 6,8 (6:4) 8,7(83)
phosphorus combinations [mln]
Actinomyces [mln] 0,4 (0,6) 5,8 (5,4) 45,3 (40,7)
Grzyby glebowe [tys.]
Soil fungi [ths.] 31,0 (37,0) 98,0 (76,0) 72,0 (76,0)
Mikroorganizmy rozkladajace
celulozg [tys.]
Cellulose — destroying 61,0 (57,0) 136,0 (122,0) 203,0 (170,0)
microorganisms [ths.]
Nitryfikatory [tys.]
Nitrifiers [ths.] 1.8(1,6) 3:3(3.2) 2,8(2.3)

*w nawiasach — wariant bez stosowania pestycydow — in brackets — untreated variant

W wyniku 23-letniego okresu stosowania pestycydoéw z roznych grup chemicznych
nie stwierdzono akumulacji ich pozostato§ci w warstwie ornej, a takze intensywnego,
pionowego przemieszczania si¢ sktadnikow w glab profilu glebowego. Stwierdzone
ilodci pozostatosci pestycydow w glebie byly nieistotne: 2,4-D (0,03 mg/kg gleby) na
glebokosci 80—100 cm, chlopyralid (0,012 mg/kg gleby) na glebokosci 20490 cm,
pendimetalina (0,008 mg/kg) na glebokosci 60—80 cm, metrybuzyna (0,03 mg/kg gleby)
na glebokosci 40—-60 cm (tab. 6).

Waznym kryterium ekologicznego bezpieczenstwa stosowania srodkow ochrony ro-
$lin jest stopien akumulacji ich pozostatosci w plonie roslin uprawnych. W latach 2006—
2010 przeanalizowano 420 formulacji pestycydow w 15 uprawach, a catkowita liczba
badanych prob wynosita 1860.
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Tabela 3. Zmiana fermentacyjnej aktywnosci i oddychania gleby w wyniku intensywnej ochrony
pszenicy ozimej (Biatoruski Instytut Ochrony Roslin, 2010)
Table 3. Change of fermentative activity and soil breathing against a background of the intensive
winter wheat protection (RUC ,,Institute of Plant Protection”, 2010)

Przed Po Przed
Lo . zabiegiem 30 dniach zbiorem
Wskazniki — Indices Before After Before
treatment 30 days harvest
Katalaza, cm’® O,
w ciagu 3 min/2 g gleby % « "
Catalase, cm® O, for 3.6(3.3) 7.5 (6.6) 2.8 (4.3)
3 min per 2 g of soil
Inwertaza, mg glukozy/1 g catkowicie
suchej gleby w ciagu 24 godzin
Invertase, mg glucose per 1 g 24(23) 413.9) 190.2)
of absolutely dry soil for 24 hours
Ureaza, mg NH3/100 g powietrznie
suchej gleby w ciagu 3 godzin
Urease, mg NH; per 100 g 3.2(3.0) 6,2(5.4) 430338
of air-dried soil for 3 hours
Proteaza, g.1. jednostek/10 g gleby
Protease, g.l. units per 10 g of soil 8231 11,3 (10.4) 18,8 (16,6)
Oddychanie gleby, CO, w mg/100 g
gleby w ciagu 24 godzin 55(5,7) 15,6 (12,3) 53(4,1)

Soil breathing , CO, in mg/100 g of soil
for 24 hours

*w nawiasach — wariant bez stosowania pestycydow — in brackets — untreated variant

Tabela 4. Dynamika liczebnosci mikroorganizméw glebowych w wyniku 23-letniego okresu
stosowania pestycydow (doswiadczenie polowe, Priluki, dane z 2006-2010)

Table 4. Dynamics of soil microorganisms’ number against a background of 23 years pesticides
application (stationary trial, Priluki, 2006-2010 data)

Zmiana liczebnosci w stosunku do kontroli bez pestycydow [%]
Mikroorganizmy Change of number in to the control without pesticides [%]
Microorganisms
2006 2007 2008 2009 2010
1 2 3 4 5 6
Amonifikatory 18 100 154 155 148
Ammonificators
Mikroorganizmy
wykorzystujace mi-
neralne formy azotu 90 105 110 124 124
Microorganisms using
the mineral forms
of nitrogen
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1 2 3 4 5 6

Mikroorganizmy
wykorzystujace zwiazki
organiczne fosforu. 100 98 114 137 105
Microorganisms using
the organic phosphorus
combinations

Actinomyces 92 103 115 168 219

Grzyby glebowe 94 91 113 105 128
Soil fungi

Mikroorganizmy
rozktadajace cellulozg 107 109 117 76 119
Cellulose destroying
microorganisms

Nitryfikatory 104 101 127 135 122
Nitrifiers

Tabela 5. Zmiany biologicznej (fermentacyjnej) aktywnosci i oddychania gleby w warunkach
wieloletniego stosowania pestycydow (23-letni okres do§wiadczenia polowego, Priluki,
dane z 2006-2010)

Table 5. Change of fermentative activity and soil breathing against a background of long-term
pesticide application (stationary 23 year field trial, Priluki, 2006-2010 data)

Aktywnos¢ w stosunku do kontroli bez pestycydow [%]
Wskazniki .. . . o
Activity to control without pesticides [%]
Indicators
2006 2007 2008 2009 2010

Katalaza — Catalase 109 122 115 150 135
Inwertaza — Invertase 104 117 112 141 161
Ureaza — Urease 105 119 115 120 113
Proteaza — Protease 104 103 105 105 112
Oddychanie gleby 115 121 123 143 129
Soil breathing

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze po rutynowym stosowaniu §rodkow
ochrony roslin, na og6t nie stwierdzano ich pozostatosci w ptodach rolnych. Opierajac
si¢ na wynikach przeprowadzonych badan trzeba podkresli¢, ze tylko w 13 przypadkach
wykryto pozostatosci pestycydow.

Znamiennym jest, ze po okresie wieloletniego stosowania srodkow ochrony roslin,
urodzajno$¢ gleby nie ulegla pogorszeniu, o czym $wiadczy uzyskany wzrost plonu
w granicach 45-128% w kombinacjach objetych ochrona w poréwnaniu do kontroli
(nie objgtej zabiegami) (tab. 7).
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Tabela 7. Wptyw intensywnej ochrony na plon upraw rolniczych (23-letni okres do§wiadczen
polowych Biatoruskiego Instytutu Ochrony Roslin, $rednia za lata 2006-2010)

Table 7. Intensive protection influence on agricultural crop yield (23 years stationary trial of the
RUC ,Institute of Plant Protection”, average for 2006-2010)

. Pszenica ozima . .
Jeczmien — Barley Winter wheat Ziemniak — Potato
uratowany uratowan uratowany
Wariant plon, % w lon Y plon, % w
Variant plon stosunku do plon . eP; erved plon stosunku do
yield kontroli yield p ield yield kontroli
[dt/ha] preserved [dt/ha] [yy to t}’le [dt/ha] preserved
yield, % to C"OH trol yield, % to
the control the control
Intensywna
?Iftl;rnos?je 57,1 63,5 67,0 45,0 279,6 128,0
protection
Kontrola
Untreated 37,2 - 46,2 - 122,6 -

Catkowita ilos¢ pestycydow w latach 1987-2010 — Total pesticide load in 1987-2010
— 278 kg/ha dla formulacji preparatéw — for formulations
— 132 kg/ha dla substancji aktywnych — for active substances

IV. WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow badan nalezy stwierdzi¢, ze typowe dla Biatoru-
si gleby darniowe, ptowe, Srednio gliniaste charakteryzuja si¢ zdolnos$cia do inaktywacji
pestycydow z roznych grup chemicznych, o czym $wiadczy brak akumulacji pozostato-
$ci srodkow ochrony roslin w glebie. Po 23-letnim okresie stosowania pestycydow
w uprawach ziemniaka, pszenicy ozimej i jgczmienia na poletkach doswiadczalnych nie
stwierdzono zasadniczo przemieszczania si¢ pestycydow w glab profilu glebowego,
a takze akumulacji pozostatosci pestycydow w plonach badanych upraw. Zmiany ilo-
$ciowe i jakosciowe sktadu mikroflory glebowej, jak tez biochemicznej aktywnosci
gleby w wyniku wieloletniego stosowania pestycydow nie byly istotne i mialy tylko
przejsciowy charakter. Zatem, przy Scistym respektowaniu zasad stosowania srodkow
ochrony roslin, zagrozenie ekologiczne jest ograniczone do minimum.
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ENVIRONMENTAL ASPECTS
OF MANY LONG-TERM PESTICIDE APPLICATION IN BELARUS

SUMMARY

The results of 23 years of winter wheat, barley and potato intensive systems of protection
tested in a stationary field plot experiment showed that typical for Belarus soddy-podzolic me-
dium loamy soils are of rather a high ability to inactivate different chemical class pesticides, as
a result there was no preparation residue accumulation in the soil, no essential vertical migration
of pesticides trough the soil profile, and pesticide residue accumulation in the studied crop yield.
The changes in soil microflora quantitative and qualitative composition and also soil biochemical
activity against a background of a long-term pesticide application were not essential and of tem-
poral character. So, by strict observation the rules of plant protection product application, the
ecological risk is minimized.

Key words: chemical control, environmental risk, soil microflora



