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Influence of copper on acetochlor degradation in soil

Wptyw miedzi na rozktad acetochloru w glebie

Jerzy Sadowski, Mariusz Kucharski, Stanistaw Wrdébel, Olga Kalitowska

Summary

The aim of the studies was to determine the influence of copper on acetochlor degradation in soil. The experiment was carried out
in laboratory conditions (plant growth chamber). Acetochlor was applied to two different soils (similar textures, pH, organic carbon
content and contrasting copper content: soil contaminated by copper and soil with low copper concentration). Soil samples were
taken for analyses 1 hour (initial concentration) and 2, 4, 8, 16, 32, 64 and 96 days after treatment. Acetochlor residue was analysed
using GC/ECD (gas chromatography with electron capture detector). Good linearity was found between logarithmic concentration of
acetochlor residues and time. The differences in copper content influenced the acetochlor decay in soil. Values of DTs, obtained in the
experiment varied from 9 to 22 days. A high concentration of copper in soil slowed down of acetochlor degradation (the DTs, value
was higher — 22 days).
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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu miedzi na rozktad acetochloru w glebie. Doswiadczenia prowadzono w warunkach
kontrolowanych (komora klimatyczna). Acetochlor aplikowano na dwie gleby o zblizonym sktadzie granulometrycznym, pH i zawartosci
wegla organicznego, a o zréznicowanej zawartosci miedzi: gleba skazona miedzia i gleba o niskiej zawartosci miedzi. 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 herbicydu.
Pozostatosci acetochloru 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
DTso acetochloru wynidst 9-22 dni. Zawarto$¢ miedzi w glebie miata znaczacy wptyw na szybkos¢ rozktadu i wartos¢ wskaznika DTsg.
Wolniejszy rozktad acetochloru, a tym samym wyzszg warto$é DTs, (22 dni), stwierdzono w glebie zanieczyszczonej miedzia.

Stowa kluczowe: acetochlor, miedz, herbicyd, gleba, pozostatosci, dynamika rozktadu
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Wstep / Introduction

Miedz nalezy do pierwiastkow, ktore zaliczane sa do
metali cigzkich i w nadmiernych ilo$ciach moga powo-
dowa¢ skazenia gleb (gléwnie na terenach przemys-
towych). Tereny rolnicze w poblizu zakladéow metalur-
gicznych i hut cechuje z reguty podwyzszona zawarto$¢
metali cigzkich w glebie (Valery i Eugene 1998; Wang
i wsp. 2007). Z drugiej strony, miedZ jest mikroelementem
niezbednym do uzyskiwania odpowiedniej wysokosci i ja-
kosci plonow wielu roslin uprawnych. Jej niedobory musza
by¢ uzupelniane przez nawozenie, co wiaze si¢ ze
skokowym wzrostem tego pierwiastka w glebie (Stanis-
tawska-Glubiak i Korzeniowska 2007).

Herbicydy, jako jedna z podstawowych skladowych
wspolczesnych technologii uprawy ro$lin, sa obcym
elementem wprowadzanym do $rodowiska. Po spetieniu
swojej funkcji w regulacji zachwaszczenia upraw, powinny
ulega¢ degradacji do substancji prostych, nietoksycznych
dla srodowiska. Metale takie, jak miedZ moga wptywac na
procesy degradacji herbicydow. Migdzy innymi moze si¢
to odbywa¢ przez katalizowanie reakcji rozktadu,
tworzenie z substancjami czynnymi kompleksow, co moze
modyfikowaé procesy sorpcji, transportu w glebie i podat-
nosci na rozktad (Guo i wsp. 2009). Oddziatywanie metali
na herbicydy moze mie¢ réwniez charakter posredni, przez
wplyw na mikroorganizmy glebowe, np. moga oddzia-
lywa¢ na ich liczebnos¢ i aktywnos¢, a tym samym
wplywa¢ na tempo degradacji herbicydow (Nwuche
i Ugoji 2008; Xu i wsp. 2008).

Celem badan byta ocena wptywu zawartosci miedzi na
rozktad acetochloru w glebie.

Materiaty i metody / Materials and methods

Doswiadczenia prowadzono w warunkach kontrolo-
wanych. Gleby do badan pobrano z po6l uprawnych,
z warstwy ornej 0-20 cm. Wykorzystano dwie gleby
0 zroznicowanej, naturalnej zawarto$ci miedzi (ilo$¢
miedzi nie byla regulowana przez stosowanie odpo-
wiednich soli Cu). Jedna z gleb (Gl) o zwigkszonej
zawartosci miedzi, pochodzita z terenow rolniczych
w poblizu huty miedzi w Legnicy, druga (G2) o niskiej
zawartosci Cu, zostala pobrana z pola uprawnego w oko-
licy Wroctawia. Dla ograniczenia (wyeliminowania)
wplywu wilasciwosci gleby na rozktad herbicydu, glebe G2
dobrano tak, aby podstawowe jej parametry (Co, sklad
granulometryczny i pH) byly zblizone do wlasciwosci
gleby G1. Podstawowe parametry gleb przedstawiono
w tabeli 1.

Gleba o ustalonej wilgotnosci napetniano doniczki
(200 g gleby na doniczkg). Liczbe doniczek ustalono jako
iloczyn kombinacji wystepujacych w doswiadczeniu,
trzech powtorzen i liczby pobran (jedna doniczka = jedno
pobranie).

Acetochlor aplikowano na glebg w formie herbicydu
Guardian Max 840 EC w dawce 2 l/ha w stacjonarnej
komorze opryskowej wyposazonej w ruchoma dyszg typu
Teelet XR 11003-VS, umozliwiajaca wydajnos$¢ cieczy
uzytkowej roéwna 250 l/ha przy cisnieniu roboczym

0,25 MPa. Po aplikacji herbicydu doniczki z gleba umiesz-
czono w komorze klimatycznej (Sanyo MLR-350),
w ktorej utrzymywano parametry odpowiadajace stalemu
rytmowi dobowemu temperatur i o$wietlenia imitujace
warunki w czasie wiosennej aplikacji herbicydu (dzien —
16 godz., temperatura 20°C, natgzenie §wiatla 14 000 lu-
xO0w; noc — 8 godz., 10°C, bez oswietlenia). Wilgotnosc¢
gleb utrzymywano na statym poziomie (60% mpw) przez
caly czas trwania badan (metoda wagowa). Probki gleb do
oznaczania zawarto$ci acetochloru pobierano w przyjetych
odstgpach czasu. Pierwsze probki pobrano 1 godzing po
opryskiwaniu (stezenie poczatkowe). Nastepne probki po-
bierano 2, 4, 8, 16, 32, 64 1 96 dni po aplikacji herbicydu.
Pozostatosci acetochloru w glebie oznaczano metoda
chromatografii gazowej z uzyciem detektora jonizacyjno-
rekombinacyjnego (Kucharski i wsp. 2010).

Obliczenia statystyczne wykonano w programie MS
Excel 2010. Warto$ci obliczonych odchylen standardo-
wych przedstawiono graficznie na rysunku 1.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Doktadny przebieg rozkladu acetochloru w glebach
przedstawiono na rysunku 1. Byt on rézny w zaleznosci od
zawartosci miedzi w glebie. Wolniejszy rozktad aceto-
chloru obserwowano w glebie o wysokiej zawartosci
miedzi (Gl). Znaczaco szybszy rozktad odnotowano
w przypadku gleby o niewielkiej zawartosci miedzi (G2).
Roznice w szybkosci rozktadu acetochloru utrzymywaty
si¢ w calym okresie prowadzenia badan. Po 96 dniach od
zastosowania herbicydu w probkach gleby stwierdzono
pozostato$ci acetochloru na poziomie: 10,6% stgzenia
poczatkowego — gleba G1 i 1,7% — gleba G2. Zaobser-
wowana w prezentowanych badaniach zalezno$é, tj. spo-
wolnienie rozktadu substancji czynnej herbicydu w glebie
zanieczyszczonej miedzia, zostata rowniez potwierdzona
w badaniach innych autorow (Said i Lewis 1991; Pieuchot
i wsp. 1996; Suhadolc i wsp. 2004; Dictor i wsp. 2008;
Wroébel i Sadowski 2012).

Wyznaczone krzywe (dynamika rozktadu) opisano
matematycznie. Najlepsze dopasowanie danych ekspe-
rymentalnych do modelu (wspotczynnik korelacji R* =
0,98-0,99) uzyskano stosujac rownanie funkcji wyktad-
niczej (kinetyczne réwnanie reakcji pierwszego rzedu).
Taki wybor modelu przebiegu rozktadu opisuja réwniez
inni autorzy (Ravelli i wsp. 1997; Cuevas i wsp. 2007). Na
podstawie rownan opisujacych krzywe wyliczono warto$ci
czasu polowicznego rozktadu (DTsy) acetochloru
w glebach. Zroéznicowanie w szybkosci rozktadu miato
swoje odzwierciedlenie w wartosciach DTsy. W przypadku
gleby o mniejszej zawartoSci miedzi (G2) czas poto-
wicznego rozktadu wyniést 9 dni. Dla gleby o wysokim
poziomie miedzi (Gl) czas ten byt znaczaco dluzszy
i wynidst 22 dni. Zréznicowanie w czasach potowicznego
rozktadu acetochloru jest znaczace, jednak oba wyniki
mieszcza si¢ w zakresie wartosci przedstawionych w pub-
likacjach Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA — European Food Safety Authority). Na
podstawie wynikow badan zebranych przez EFSA mozna
stwierdzi¢, ze acetochlor nalezy do substancji o malej
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Tabela 1. Charakterystyka gleb
Table 1. Soil characteristics

Gleba pH Corg Piasek — Sand Pyt — Silt It — Clay Cu

Soil (InKCl) [%] [%] [%] [%] [mg/kg]

Gl 6.4 2,21 15 25 60 278

G2 6,2 2,09 19 24 57 6
e %\ laboratoryjnych, wahat si¢ w granicach 3-29 dni (EFSA
=0 Journal 2011).

80

. Whnioski / Conclusions

® \ \\ 1. Acetochlor nalezy do grupy zwiazkow o malej i $red-
40 3

niej trwalosci, jego czas potowicznego rozktadu (DTs)

% poczatkowego steZenia acetochloru w glebie
% of initial concentration of acetochlor in soil

30

w glebie, w warunkach prowadzenia doswiadczenia

20 wyniost 9-22 dni.
0 \!\’\\;\\F 2. Graficzne odwzorowanie przebiegu rozktadu aceto-
‘ ‘ ‘ : i chloru w glebie ma posta¢ krzywej wykladniczej

(kinetyczne roéwnanie reakcji pierwszego rz¢du).

Dni od zastosowania herbicydu — Days after herbicyde apploication 3. Wazrost zawarto$ci miedzi w glebie Wplynai na degra_
dacje acetochloru i warto$¢ DTso. Wolniejszy rozktad,
a tym samym wyzsza warto§¢ DTsy obserwowano
w glebie o wyzszej zawartosci miedzi (DTso = 22 dni).

0 20 40 60 80 100

G1 — gleba zanieczyszczona miedzig — soil contaminated by cooper
G2 — gleba o niskiej zawartosci miedzi — soil with low cooper concentration

Rys. 1. Dynamika rozktadu acetochloru w glebie
Fig. 1. Degradation rate of acetochlor in soil

Prezentowane badania wykonano w ramach zadania
2.6 Programu Wieloletniego Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Putawach.

i $redniej trwaloSci w glebie. Jego czas potowicznego
rozktadu, uzyskany z badan prowadzonych w warunkach
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