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Influence of soil type on metazachlor decay

Wptyw typu gleby na rozktad metazachloru

Jerzy Sadowski, Mariusz Kucharski, Barbara Wujek

Summary

The aim of the studies was to determine the influence of soil type (texture and organic carbon content) on metazachlor decay in
soil. The experiment was carried out in laboratory conditions (plant growth chamber). Metazachlor was applied to three different soils
(contrasting textures and organic carbon content). Soil samples were taken for analyses 1 hour (initial concentration) and 2, 4, 8, 16,
32, 64 and 96 days after treatment. Metazachlor residue was analysed using GC/ECD (gas chromatography with electron capture
detector). Good linearity was found between logarithmic concentration of metazachlor residues and time. The differences in texture
(content of sand, silt and clay) and the organic carbon content influenced on metazachlor decay in soil. Values of DTsy obtained in the
experiment varied from 22 to 35 days. A high concentration of clay fraction in soil texture and high organic carbon content increased
of metazachlor degradation (the DTsy value was the smallest).

Key words: metazachlor, degradation, soil texture, residue, herbicide

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu typu gleby (tekstura i zawarto$¢ wegla organicznego) na rozktad metazachloru w glebie.
Doswiadczenia prowadzono w warunkach kontrolowanych (komora klimatyczna). Metazachlor aplikowano na trzy gleby o zréz-
nicowanym sktadzie granulometrycznym (tekstura) i réznej zawartosci wegla organicznego. Prébki gleby do analiz pobierano 1 godzine
po opryskiwaniu (stezenie poczatkowe), a nastepne po 2, 4, 8, 16, 32, 64 i 96 dniach po aplikacji herbicydéw. Pozostatosci
metazachloru oznaczano metodg chromatografii gazowej z detektorem wychwytu elektronéw (GC/ECD — gas chromatography with
electron capture detector). Wyznaczone krzywe rozktadu opisano matematycznie. Najlepsze dopasowanie danych eksperymentalnych
do modelu uzyskano stosujac kinetyczne réwnanie reakcji pierwszego rzedu. Czas potowicznego rozktadu DTs, metazachloru wyniost
22-35 dni. Struktura gleby oraz zawartos¢ wegla miata znaczacy wptyw na szybkos¢ rozktadu i warto$¢ wskaznika DTsq. Najszybszy
rozktad metazachloru, a tym samym najmniejszg wartos¢ DTsg, stwierdzono w glebie o najwyzszej zawartosci wegla i frakcji gliniastej
w strukturze.
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Wstep / Introduction

Prace zwiazane z tworzeniem modeli zachowania si¢
pestycydow w $Srodowisku rozpoczgto w latach siedem-
dziesiatych ubieglego wieku. Walker (1974) zaproponowat
pierwszy model matematyczny opisujacy zachowanie si¢
pestycydow w powierzchniowej warstwie gleby. Model ten
zawezal si¢ do procesu zanikania substancji aktywnej
(rozktadu), a czynnikami decydujacymi o tym procesie
byly temperatura i wilgotnos$¢ gleby. Trzonem tego modelu
bylo kinetyczne rownanie reakcji pierwszego rzedu. Do
chwili obecnej naukowcy zaproponowali wiele rozwigzan
modelowych opisujacych zachowanie si¢ pestycydow
w srodowisku (Vink i wsp. 1994; Van der Pas i wsp.
1999). Jednak, jak dotad zaden z tych modeli nie
uwzglednia jednoczes$nie wszystkich znanych procesow
zachodzacych w §rodowisku (Van der Werf 1996). Prawo
europejskie doktadnie okre$la zakres badan zwiazanych
z wprowadzeniem do obrotu nowych agrochemikaliow.
Jednym z gtéwnych aspektow tych badan jest okreslenie
wplywu tych substancji na srodowisko. Do standardowych
analiz nalezy ocena trwato$ci badanych substancji (Gui-
dance Document on Persistence in Soil 2000; Generic
guidance for Estimating Persistence 2011).

Metazachlor jest sktadnikiem wielu herbicydow
stosowanych w ochronie rzepaku, uprawianego na réznych
glebach. Zréznicowanie gleb (réznice w zawartosci wegla
organicznego, skladu granulometrycznego, pH, itp.),
oprécz warunkéw pogodowych, moze wpltywaé na rozktad
herbicydow, a tym samym na pozostalosci w glebie i ro$-
linie.

Celem prowadzonych badan byla ocena wptywu typu
gleby (tekstura i zawarto§¢ C,,) na rozklad metazachloru.

Materiaty i metody / Materials and methods

Doswiadczenia prowadzono w warunkach kontrolo-
wanych. Gleby do badan pobrano z pdl uprawnych
potozonych w okolicy Wroctawia, z warstwy powierz-
chniowej 0-15 cm. W laboratorium przeprowadzono
podstawowe ich badania okre§lajace pH (PN-ISO 10390.
1997), zawarto$¢ wegla organicznego (PN-ISO 10694.
2002) oraz sktad granulometryczny (metoda areo-
metryczno-sitowa). Uzyskane wyniki zamieszczono w ta-
beli 1. Na wybranych polach, skad pobrano probki gleby,
nie stosowano herbicydéw zawierajacych metazachlor, co
potwierdzita analiza pozostato$ci. Pobrane probki roz-
drobniono i wymieszano. Nastgpnie glebe przesiano przez
sito. Znajac maksymalna pojemnos¢ wodna gleby (mpw),
jak réwniez aktualng jej wilgotno$¢ (na podstawie badan
laboratoryjnych) ustalono wilgotno$¢ gleby na poziomie
60% mpw i stosujac codzienne podlewanie kontrolowano
jej staty poziom. Przygotowana gleba napelniono doniczki
o S$rednicy = 60 mm i wysoko$ci = 55 mm. Liczba
doniczek z kazda z gleb odpowiadata iloczynowi liczby
pobran i powtorzen (8 pobran x 4 powtdrzenia). Przygoto-
wane doniczki umieszczono w komorze klimatycznej, ktora
ustawiono na nastgpujace parametry: temperatura: 19°C
dzien i 10°C noc. Dhugos¢ cyklu dzien/noc = 16/8 godzin.
W czasie trwania cyklu dziennego natgzenie S$wiatla

w komorze wynosito 12 000 luxéw. W cyklu nocnym
oswietlenie bylo wylaczone. Dwa dni pdzniej doniczki
z gleba zostaly opryskane herbicydem zawierajacym
metazachlor (Butisan 400 SC w dawce 2,5 /ha). Zabiegi
herbicydowe wykonano w stacjonarnej komorze oprys-
kowej wyposazone] w ruchomg dysze typu Teelet XR
11003-VS, umozliwiajaca wydajnos¢ cieczy uzytkowej
rowng 250 I/ha przy cisnieniu roboczym = 0,25 MPa.
Probki gleby (jedna doniczka, okoto 200 g odpowiadata
1 powtorzeniu) pobierano do analizy w przyjetych
odstgpach czasowych. Pierwsze probki pobrano 1 godzing
po opryskiwaniu (stgzenie poczatkowe). Nastepne pobie-
rano 2, 4, 8, 16, 32, 64 i 96 dni po aplikacji herbicydow.
Pozostatosci metazachloru w glebie oznaczano metoda
chromatografii gazowej GC/ECD (gas chromatography
with electron capture detection) (Kucharski i wsp. 2010).
Wartosci obliczonych odchylen standardowych dla
poszczegolnych grup probek przedstawiono graficzne
w postaci pionowych stupkéw i umieszczono na wykre-
sach. Powyzsze obliczenia, jak tez réwnania krzywych
rozktadu, wykonano w programie MS Excel 2003.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Stezenie poczatkowe metazachloru (oznaczone 1 go-
dzing po aplikacji herbicydu) we wszystkich badanych
kombinacjach wynosito 1,264+0,053 mg/kg. Doktadny
przebieg rozktadu metazachloru w glebach przedstawiono
na rysunku 1. Przebieg rozkladu znaczaco roéznit sig
w zalezno$ci od typu gleby. Najwolniejszy rozktad
obserwowano w glebie o niskiej zawartosci wegla orga-
nicznego i frakcji gliny (w sktadzie granulometrycznym) —
gleba B. Znaczaco szybszy rozktad obserwowano w przy-
padku gleb cigzszych, o zawartosci wegla organicznego
powyzej 2%. Gleby oznaczone jako A i C charaktery-
zowaly si¢ podobna zawartoscia wegla organicznego
i zréoznicowanym skladem granulometrycznym. Gleba A
w swej strukturze zawierala najwigkszy udzial czgsci
gliniastych, co mialo wptyw na rozkltad metazachloru.
W tej glebie byt on najszybszy. Roéznice w szybkosci
rozktadu utrzymywaly si¢ w calym okresie prowadzenia
badan. Po 96 dniach od zastosowania herbicydu w prob-
kach gleby stwierdzono pozostatosci metazachloru na
poziomie: 0,048 mg/kg (3,8% stgzenia poczatkowego) —
gleba A; 0,179 mg/kg (14,2%) — gleba B i 0,099 mg/kg
(7,8%) — gleba C. Prace nad wpltywem typu gleby na
rozktad substancji aktywnej herbicydu, prowadzone przez
wielu badaczy, wskazuja rowniez, ze przebieg i szybkos¢
procesu zanikania jest uzalezniony od tekstury gleby
(procentowy udziat frakcji gliny, pytu i piasku) oraz
zawartos$ci substancji organicznej (Allen 1 Walker 1987,
Kucharski i Sadowski 2009). Zaobserwowana w prezen-
towanych badaniach zalezno$¢, tj. najszybszy rozktad sub-
stancji aktywnej herbicydu, stwierdzono w glebie o naj-
wyzsze] zawartosci wegla 1 frakeji gliniastej w strukturze,
zostata rowniez potwierdzona w badaniach innych autorow
(Forouzangohar i wsp. 2005; Gowri i wsp. 2006).

Wyznaczone krzywe (dynamika rozktadu) opisano
matematycznie. Najlepsze dopasowanie danych ekspery-
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Tabela 1. Charakterystyka gleb
Table 1. Soils characterization

Gleba — Soil pH (1 N KCl) Cong [%] Piase%(o/:] Sand Py{[O—A)]Silt Gline[l(y;]CIay
A 6,8 2,10 15 34 51
B 5,6 0,94 63 20 17
C 6,2 2,01 33 29 38
Tabela 2. Rownania krzywych rozktadu metazachloru w glebie oraz wartosci DT,
Table 2. Equations for metazachlor degradation curves and values of DTs,
Gleba Roéwnanie krzywej rozktadu (dla wartosci Srednich) DTs
Soil Equation of degradation curve (for average values) [dni] — [days]
A C, = 1,246 ¢ "' R*= 0,986 21,9
B C,=1,337 0t R2=0,996 34,7
C C, = 1,264 "% R?=0,995 26,9

C,— stezenie po czasie ,,t”, R? — wspotczynnik korelacji
C, - concentration at time ,,t”, R?— correlation coefficient
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Rys. 1. Rozklad metazachloru w glebie
Fig. 1. Metazachlor decay in soil

mentalnych do modelu uzyskano stosujac roéwnanie funkcji
wyktadniczej (kinetyczne rownanie reakcji pierwszego
rzgdu). Taki wybdér modelu przebiegu rozktadu opisuja
réwniez inni autorzy (Ravelli i wsp. 1997; Cuevas i wsp.
2007). Na podstawie réwnan opisujacych krzywe wyli-
czono wartosci czasu polowicznego rozktadu (DTsg)
metazachloru w glebach (tab. 2). Zrdznicowanie w szyb-
kosci rozktadu miato swoje odzwierciedlenie w wartos-
ciach DTsy. W przypadku gleby o najwyzszej zawartosci
wegla organicznego i czg$ci gliniastych czas potowicznego
rozkladu wyniést 22 dni. Zmniejszenie zawartosci obu
omawianych sktadnikow powodowalo wzrost wartosci
DTsy. Uzyskane w doswiadczeniu wartosci DTs, sa zbli-
zone do danych z doswiadczen laboratoryjnych pro-
wadzonych przez Walker’a i Brown’a (1985) oraz Allen’a
i Walker’a (1987). W przypadku doswiadczen prowadzo-
nych w warunkach polowych czas potowicznego rozktadu
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