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Herbicide residues in sugar beet roots

Pozostatosci herbicydéw w korzeniach buraka cukrowego

Mariusz Kucharski, Jerzy Sadowski

Summary

The aim of the studies was to evaluate the herbicidal contaminations in sugar beet roots. Monitoring tests were carried out during
2010-2012 on sugar beet plantation located in South-Western Poland. The samples of sugar beet roots were collected at harvest time.
The determination of fenmedipham, desmedipham, ethofumesate, metamitrom, chloridazon and lenacil residues were conducted
using the high performance liquid chromatography with ultraviolet detection (HPLC/UV — high-performance liquid chromatography
with ultraviolet). Monitoring studies showed that 56% of tested root samples did not contain detectable residues of tested herbicides.
The residues of herbicide determined in 44% of samples ranged from 0.0004 to 0.0096 mg/kg. The concentration of residues detected
in tested root samples did not exceed the maximum residue levels (MRLs).
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Streszczenie

Celem badan byta ocena zanieczyszczen herbicydowych w korzeniach buraka cukrowego. Badania monitoringowe prowadzono
w latach 2010-2012 na plantacjach buraka cukrowego, zlokalizowanych w potudniowo-zachodniej Polsce. Prébki korzeni do analiz
pobierano przed zbiorem buraka. Oznaczanie pozostatosci: fenmedifamu, desmedifamu, etofumesatu, metamitronu, chlorydazonu
i lenacylu wykonano technikg chromatografii cieczowej (HPLC/UV — high-performance liquid chromatography with ultraviolet). Na
podstawie przeprowadzonych badan monitoringowych mozna stwierdzi¢, ze w 56% probek korzeni nie stwierdzono oznaczalnych
pozostatosci herbicyddw. Pozostatosci wykryte w 44% prébek wahaty sie w zakresie 0,0004-0,0096 mg/kg. W analizowanych prébkach
korzeni buraka nie stwierdzono pozostatosci, ktérych stezenie przekraczato najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci (NDP).
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Wstep / Introduction

Konieczno$¢ zabezpieczenia zycia i zdrowia ludzi oraz
ochrony $rodowiska, wymusza ciagle zmiany przepisow
prawnych zwigzanych z wytwarzaniem odpowiednie] ja-
kosci produktow rolnych, z zachowaniem wysokiej
dbatosci o stan Srodowiska. Nowe strategie w ochronie
roslin, wprowadzane po wejsciu w zycie Dyrektywy
2009/128/WE, zmierzajace do racjonalnego ograniczenia
stosowania $rodkéw ochrony roslin umozliwiaja wypra-
cowanie, dla lokalnych warunkéw, wlasciwych metod
pozwalajacych na zmniejszenie zuzycia $rodkéw che-
micznych, z jednoczesnym zachowaniem pozadanej
skutecznosci dziatania.

Burak cukrowy nalezy do upraw, dla ochrony ktorej
niezbedne jest stosowanie chemicznych srodkow ochrony
roslin. Asortyment herbicydéow stosowanych w ochronie
buraka cukrowego jest niezmienny od blisko czterdziestu
lat. Poszukiwanie rozwiagzan proekologicznych ukierun-
kowane zostalo w stron¢ zmian w technice i sposobie
aplikacji $rodkéw chwastobodjczych, polegajacych na:
aplikacji herbicydéw w systemie dawek dzielonych,
stosowaniu programu ,,mikrodawek”, wykorzystaniu wtas-
ciwosci substancji wspomagajacych (adiuwantow) oraz
aplikacji herbicydow wielosktadnikowych (Kucharski
i wsp. 2008; Wujek i wsp. 2012).

Badania pozostalosci  $rodkéw  ochrony  roslin
umozliwiaja ocen¢ wplywu stosowanych substancji na
srodowisko i zdrowie ludzi (Lozowicka i wsp. 2012a;
Nowacka i wsp. 2012a; Wujek i wsp. 2012). Ponadto
wieloletnie badania monitoringowe umozliwiaja analizg
skutkéw wprowadzanych zmian i wybdr najlepszych
metod minimalizujacych ryzyko wynikajace ze stosowania
chemicznych §rodkéw ochrony roslin.

Celem pracy byla analiza zanieczyszczen herbi-
cydowych w korzeniu buraka cukrowego na podstawie
badan monitoringowych plantacji buraka uprawianego na
polach wojewddztwa dolnos$laskiego i opolskiego.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2010-2012, na
plantacjach produkcyjnych buraka cukrowego. W trzech
sezonach wegetacyjnych, krotko przed zbiorem, pobrano
probki korzeni buraka z 53 plantacji (42 — wojewodztwo
dolnoslaskie, 11 — wojewodztwo opolskie). Na podstawie
wywiadu, przeprowadzonego z witascicielami pdl, ustalono
ze w wigkszosci przypadkow przedplonem dla buraka byty
zboza (gldwnie pszenica i jgczmien ozimy), plantacje
zaktadane byly na dobrych glebach klasy II i Illa (pH =
6,0-6,5, Cory = 1,8-2,4%). Wielko$¢ plantacji buraka byla
zréznicowana i wahata si¢ w granicach od 2 do 12 hek-
tarow. Wytypowane plantacje zostaly objgte nadzorem
umozliwiajacym kontrolg¢ poprawnosci wykonywanych
zabiegdw herbicydowych. Rolnicy stosowali s$rodki
zawierajace:  fenmedifam, desmedifam, etofumesat,
metamitron, lenacyl i chlorydazon. Aplikacja herbicydow
prowadzona byta w terminach i dawkach zgodnych z za-
leceniami producentéw s$rodkow. Herbicydy stosowane
byly w roznych, ogdlnie przyjetych systemach: taczenie

zabiegéw przed- 1 powschodowych, dawki dzielone
(3—5 zabiegdw powschodowych) oraz aplikacja przed-
wschodowa i 2—3-krotny zabieg powschodowy.

W pobranych probkach korzeni buraka cukrowego
przeprowadzono badania umozliwiajace wykrycie pozosta-
losci wszystkich wymienionych powyzej substancji czyn-
nych (s.cz.) herbicydéw. Analiz¢ pozostalosci wykonano
zgodnie z procedurami opracowanymi w Instytucie
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym
Instytucie Badawczym (Kucharski 2007; Kucharski i wsp.
2011, 2012a, b). Procedury analityczne skladaja si¢
z trzech podstawowych etapéw obejmujacych: (1) eks-
trakcjg s.cz. herbicydu z matrycy probki (jako ekstrahenty
stosowano: chlorek metylenu, metanol, aceton), (2)
oczyszczanie ekstraktow (w tym etapie stosowano
reekstrakcje chlorkiem metylenu oraz oczyszczanie na
kolumnach SPE (Solid Phase Extraction) z wypehlieniem:
octadecyl C18 (0,5 g, 40 um) i silicagel (0,5 g, 50 pum)
(Bakerbond®, J.T. Baker”, Philipsburg, NJ, USA), (3)
koncowe oznaczenie, wykonano na chromatografie
cieczowym HPLC/UV (high-performance liquid chroma-
tography with ultraviolet) (Shimadzu®, Tokyo, Japan).
W sktad zestawu chromatograficznego wchodza: pompa
LC-10AT, odgazowywacz DGU-4A, piec kolumny CTO-
10AS, system kontroli SCL-10A oraz detektor UV SPD-
10A. Kazda z probek analizowano 3-krotnie. Rdznice
pomiedzy uzyskanymi wynikami analiz nie przekraczaty
7% w stosunku do wartosci Sredniej. Granic¢ ozna-
czalnodci oraz $redni odzysk metody analitycznej dla
poszczegodlnych s.cz. zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Sredni odzysk i granica oznaczalno$ci metody ana-
litycznej dla badanych s.cz. herbicydow

Table 1. The average recoveries and quantification limits of the
analytical method for tested active substance of her-

bicide
. Sredni odzysk Granica oznaczalno$ci
Substancja czynna . . .
. Average recovery | Limit of quantification
Active substance o
[%] [mg/ke]
Phenmedipham 92 0,0001
Desmedipham 88 0,0001
Ethofumesate 78 0,0005
Metamitron 85 0,0005
Lenacil 92 0,0005
Chloridazon 97 0,0005

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W ciagu trzech lat badan wykonano analizg 53 probek
korzeni buraka cukrowego (Srednie proby z 53 plantacji).
W 18 przypadkach stwierdzono obecno$¢ pozostatosci
badanych substancji (44% probek). Biorac pod uwage
poszczegolne s.cz. herbicydow i liczbe probek korzeni
buraka, w ktorych stosowano te $rodki, mozna stwierdzic,
ze najczesciej] wykrywano fenmedifam i metamitron
(11 1 9 probek). Pozostatosci lenacylu i chlorydazonu
stwierdzono w sumie w 5 probkach (Srednio 10,9%
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Tabela 2. Liczba probek i zakres wykrywanych pozostatosci
Table 2. Number of samples and range of detected residues

o
Substancja czynna Liczba probek Probki z oz/zstra(;gzi{i;mi Zakfzso‘;ggzct?c}l
anca ezy P pozostato$ciami Up . P .
Active substance Number of samples . . % of samples with Range of detected residues
Samples with residues .
residues [mg/kg]
Phenmedipham 51 11 21,6 0,0006-0,0082
Desmedipham 46 7 15,2 0,0004-0,0058
Ethofumesate 49 6 12,2 0,0005-0,0040
Metamitron 43 9 20,9 0,0010-0,0096
Lenacil 27 2 7,4 0,0015-0,0026
Chloridazon 19 3 15,8 0,0018-0,0068
badanych probek) (tab. 2). Jak wspomniano wcze$niej,  stosowanie S$rodkéw podrabianych lub przemyslane

herbicydy stosowane byly w réznych kombinacjach
(systemy odchwaszczania buraka cukrowego), ktore
przewiduja aplikacje kilku s.cz. Z tego powodu w 55%
probek z pozostatosciami stwierdzano obecno$é wigcej niz
jednej s.cz. W czterech probkach korzeni wykryto pozo-
statosci 4 s.cz., w 2 probkach — 3 s.cz., w 4 probkach
— 2 s.cz. Porownujac uzyskane wyniki z wczes$niejszymi
danymi mozna stwierdzié, ze procentowy udzial probek
z pozostatosciami zmniejszyt si¢ (Kucharski 2003, 2009;
Kucharski i Domaradzki 2009). Podobnie wyglada po-
robwnanie w ocenie stezen wykrywanych pozostatosci.
W obecnych badaniach zakres stgzen wahat si¢ w prze-
dziale 0,0004-0,0096 mg/kg, natomiast w poprzednich
analizach maksymalne pozostatoéci dochodzity do
0,02 mg/kg (Kucharski 2003, 2009). Obserwowana tenden-
cja spadkowa $wiadczy o tym, ze rolnicy stosuja si¢ do
zalecen etykiet $rodkéw oraz najnowszych programéw
ochrony buraka cukrowego. W badaniach poréwnujacych
rozne systemy chemicznego odchwaszczania buraka
cukrowego, jednoznacznie udowodniono, ze stosowanie
adiuwantéow oraz systemu dawek dzielonych (w tym
mikrodawek), znaczaco ogranicza sumaryczna ilo$¢
wprowadzanych do $rodowiska herbicydow, bez straty
poziomu skutecznosci chwastobdjczej i umozliwia obni-
zenie st¢zenia pozostatosci tych substancji w glebie i ko-
rzeniach buraka, nawet o 30-70% w porownaniu z tra-
dycyjnymi zabiegami ochrony roélin stosowanymi w tej
uprawie (Kucharski i wsp. 2008; Wujek i wsp. 2012).

W Zadnej z badanych probek buraka cukrowego nie
stwierdzono pozostatosci, ktorych stgzenie byloby zblizone
lub przekraczalo najwyzsze dopuszczalne poziomy
pozostatosci (NDP). Dla badanych substancji poziom NDP
ksztattuje si¢ w granicach 0,1-0,5 mg/kg (Regulation
396/2005), a maksymalne warto$ci uzyskane w badaniach
nie przekraczaty 0,01 mg/kg.

Przedstawione wyniki badan pozostatosci s.cz. her-
bicydow w korzeniach buraka cukrowego wskazuja, ze
stosowanie herbicydow nie stanowi zagrozenia dla ludzi
i $rodowiska rolniczego. Jednak pobrane probki roslinne
pochodzily z pol, na ktorych wszystkie zabiegi agrotech-
niczne oraz aplikacja herbicydow byta kontrolowana
i zgodna z zaleceniami. Zdarzaja si¢ jednak sporadyczne
przypadki przekroczen wartosci dopuszczalnych (NDP),
ktoérych przyczyna sa zwykle: niewiedza rolnikow, zly stan
sprzgtu opryskujacego, przekraczanie dawki zalecanej,

dziatanie rolnika, ktory celowo niszczy plantacje liczac na
odszkodowanie (Sadowski i Kucharski 2005).

W Polsce, badania monitoringowe pozostatosci
srodkow ochrony roslin w ptodach rolnych prowadzone sa
na znacznie szerszg skalg przez Instytut Ochrony Roslin —
Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu (Lozowicka
i wsp. 2012b; Nowacka i wsp. 2012b). Badania te zna-
czaco roznig si¢ metodycznie (zakres badan, liczba probek
i metody analityczne), co uniemozliwia ich poréwnanie
z materialem przedstawionym w pracy. Bazujac na danych
pochodzacych z: Europejskiego Urzedu ds. Bezpie-
czenstwa Zywnosci (EFSA — European Food Safety
Authority) (EFSA Scientific Report 2010), monitoringu
wod powierzchniowych i gruntowych potudniowo-
zachodniej Polski (Sadowski i Kucharski 2003; Sadowski
i wsp. 2009) oraz obserwacji i badan wiasnych (Kucharski
2003), nie stwierdzono negatywnego wptywu stosowanych
herbicydow na roéliny nastepcze, zdrowie ludzi oraz
obecno$¢ pozostalosci tych substancji w wodach po-
wierzchniowych i gruntowych terenéw rolniczych.

Whioski / Conclusions

1. W probkach korzeni pochodzacych z plantacji buraka
cukrowego zlokalizowanych na polach potudniowo-
zachodniej Polski wykryto pozostatosci: fenmedifamu,
desmedifamu, etofumesatu, lenacylu, metamitronu
i chlorydazonu.

2. W zadnej z badanych probek buraka cukrowego nie
stwierdzono pozostatosci, ktorych stezenie bytoby zbli-
zone lub przekraczalo najwyzsze dopuszczalne pozio-
my pozostatosci (NDP).

3. Przedstawione wyniki badan pozostatosci s.cz. her-
bicydow w korzeniach buraka cukrowego wskazuja, ze
stosowanie herbicydow zgodnie z zaleceniami pro-
ducentow $rodkoéw ochrony ro$lin, jak rowniez zasada-
mi dobrej praktyki rolniczej, nie stanowi zagrozenia dla
ludzi i srodowiska rolniczego.

Badania wykonano w ramach zadania 2.6 Programu
Wieloletniego Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach.
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