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Metamitron decay in soil depending on herbicide formulation
and application method

Rozktad metamitronu w glebie w zaleznosci
od formulacji i sposobu aplikacji herbicydu

Mariusz Kucharski, Jerzy Sadowski, Justyna Trajdos

Summary

The aim of the studies was to determine the influence of herbicide formulation and application method on metamitron decay in
soil. Experiment was carried out in the laboratory conditions (plant growth chamber). Metamitron was applied in three variants as:
monocomponent herbicide (A), as monocomponent herbicide in tank mixture with herbicide containing ethofumesate, desmedipham
and phenmedipham (B) and as multicomponent herbicide containing four active components (listed above); (C). Concentation of
metamitron was the same in all variants. Soil samples were taken for the analyses 1 hour (initial concentration) and 2, 4, 8, 16, 32 and
64 days after treatment. Metamitron residue was analysed using GC/MS. Good linearity was found between logarithmic concentration
of metamitron residues and time. The formulation and application method influenced on the metamitron decay in soil. For the variant
A the DTs, value amounted to 19 days. Application of metamitron as a tank mixture (variant B) slowed down the degradation of
metamitron in soil — DTsy amounted to 23 days. The DTs, value of metamitron applied in variant C was the smallest and amounted to
17 days.
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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu formulacji i sposobu aplikacji herbicydéow na rozktad metamitronu w glebie. Doswiadczenia
prowadzono w warunkach kontrolowanych (komora klimatyczna). Metamitron aplikowano w trzech wariantach, jako: (1) herbicyd
jednosktadnikowy (A), (2) mieszanine zbiornikowg — herbicyd zawierajgcy metamitron + herbicyd tréjsktadnikowy zawierajacy
etofumesat, desmedifam i fenmedifam (B) oraz w wariancie (C) — metamitron; (3) sktadnik czynny herbicydu wielosktadnikowego
(zawierajacego wszystkie cztery sktadniki czynne). Prébki gleby do analiz pobierano 1 godzine po opryskiwaniu (stezenie poczatkowe),
a nastepne po 2, 4, 8, 16, 32 i 64 dniach po aplikacji herbicyddw. Pozostatosci metamitronu oznaczano metodg chromatografii gazowej
GC/MS. Wyznaczone krzywe rozktadu opisano matematycznie. Najlepsze dopasowanie danych eksperymentalnych do modelu
uzyskano stosujac kinetyczne réwnanie reakcji pierwszego rzedu. Czas potowicznego rozktadu DTsy metamitronu zastosowanego
samodzielnie (A) wynidst 19 dni. W przypadku obiektu B, czas DTsq byt dtuzszy o 4 dni (w poréwnaniu do obiektu A) i wynidst 23 dni,
natomiast w doswiadczeniu, gdzie zastosowano herbicyd wielosktadnikowy (C), czas ten byt krétszy i wynidst 17 dni.

Stowa kluczowe: dynamika rozktadu, metamitron, gleba, formulacja herbicydu, herbicyd wielosktadnikowy
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Wstep / Introduction

Rownolegle z wprowadzaniem chemicznych metod
ochrony roslin, nastgpowal rozwdj badan zwiazanych
z ocena wpltywu nowych technologii zwalczania agrofa-
goéw na Srodowisko glebowe, wodne oraz pozostatosci
w plonie. Wyniki tych badan okazaly si¢ niekorzystne,
a poinformowanie o tym $wiata nauki, ekologéw i szero-
kiej opinii spotecznej spowodowato zmiang w podejsciu do
ochrony roslin (Carson 1962). W ostatnim dwudziestoleciu
wprowadzono szereg uregulowan prawnych (Dyrektywa
UE 1991, 2009). Zaistniale zmiany prawne, jak réwniez
duza presja $srodowisk zwiazanych z ruchem ekologicznym
spowodowaly wycofanie z rynku wielu substancji
aktywnych $rodkdéw ochrony roslin, ktére mogty stanowic
zagrozenie dla zdrowia ludzi i $rodowiska. W przypadku
czgsci  substancji  aktywnych zostaly wprowadzone
obostrzenia polegajace na zredukowaniu ich dawki. Dla
zachowania wysokiej skuteczno$ci wzmozono badania nad
stosowaniem mieszanin  herbicydowych, produkcja
nowych s$rodkow wielosktadnikowych i wykorzystaniem
wlasciwosci adiuwantow. Przyktadem opisanych zmian
moze by¢ metamitron, substancja aktywna z grupy
triazynondéw, stosowana od wielu lat w $rodkach
chwastobojczych do ochrony plantacji buraka. Poczatkowo
metamitron stosowano w zabiegach przedwschodowych
w dawce 3,5-4,9 kg/ha. Obecnie substancj¢ te aplikuje si¢
w systemie zabiegéw dzielonych (3—4 zabiegi w sezonie),
a dawka jednorazowa nie przekracza 0,7 kg/ha. Dla ulat-
wienia aplikacji, zamiast stosowania mieszaniny zbior-
nikowej kilku réznych herbicydéw, opracowano formu-
lacj¢ zawierajaca 4 sktadniki aktywne, a catkowita dawka
metamitronu (aplikacja w systemie dawek dzielonych) nie
przekracza 0,9 kg/ha. Takie rozwiazania przyczynily si¢ do
znaczace] redukcji zuzycia S$rodkéw ochrony roslin
i ograniczenia ich negatywnego wplywu na $rodowisko,
przy zachowaniu wysokiej skuteczno$ci chwastobojczej
(Kucharski i wsp. 2008; Kucharski 2009).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu stosowania her-
bicydéw wielosktadnikowych (kilka substancji aktywnych
w formie jednego preparatu) i mieszanin herbicydowych
(mieszanie kilku preparatéw w zbiorniku opryskiwacza) na
rozktad pojedynczej substancji aktywnej (metamitronu).

Tabela 1. Schemat doswiadczenia
Table 1. Experiment scheme

Materiaty i metody / Materials and methods

Doswiadczenie przeprowadzono w komorze klima-
tycznej w warunkach kontrolowanych: temperatura 19°C —
dzien (16 godzin), 10°C — noc (8 godzin), nat¢zenie Swiatta
12000 luksow. Glebe do badan, wolna od pozostatosci
stosowanych w doswiadczeniu substancji aktywnych, po-
brano z warstwy 0-15 cm, z pola uprawnego zlokali-
zowanego w okolicach Wroctawia. W laboratorium prze-
prowadzono podstawowe badania gleby ustalajac jej
charakterystyke (pH = 5,8; Coy = 1,12%; udzial frakcji
itowej/pytowej/piaskowej = 35/28/37%). Pobrana glebe
rozdrobniono, wymieszano, a nastgpnie przesiano przez
sito. Gleb¢ doprowadzono do wilgotnosci 60% maksy-
malnej pojemnosci wodnej (mpw) i w trakcie trwania
doswiadczenia utrzymywano jej staly poziom. W 28 do-
niczkach (7 pobran X 4 powtérzenia) o wymiarach:
® = 60 mm i wysoko$ci = 55 mm umieszczono po okoto
200 g gleby. Po dwoch dniach od umieszczenia probek
gleby w komorze klimatycznej dokonano aplikacji her-
bicydéw zgodnie ze schematem (tab. 1). St¢zenie metami-
tronu przyjeto na podstawie dawki herbicydu wielosktad-
nikowego Betanal Quatro 380 SE. Dawki pozostalych
herbicydow dobrano w taki sposdb, ze stezenia posz-
czegolnych substancji aktywnych odpowiadaly st¢zeniu
w preparacie wielosktadnikowym (tab. 1).

Zabiegi herbicydowe wykonano w stacjonarnej
komorze opryskowej wyposazonej w ruchoma dysze typu
TeeJet XR 11003-VS, umozliwiajaca wydajnos$¢ cieczy
uzytkowej réwna 250 l/ha przy ci$nieniu roboczym =
0,25 MPa. Probki gleby pobierano do analizy w przyjetych
odstgpach czasowych. Pierwsze probki pobrano 1 godzing
po opryskiwaniu (stgzenie poczatkowe). Nastgpne probki
pobierano 2, 4, 8, 16, 32 i 64 dni po aplikacji herbicydow.
Pozostatosci metamitronu w glebie oznaczano metoda
chromatografii gazowej GC. Probki gleby poddano
ekstrakcji mieszaning acetonu i chlorku metyleny w sto-
sunku 1:1 (v/v). Uzyskany ekstrakt odparowano, a na-
stgpnie dodano metanol i poddano oczyszczaniu metoda
reekstrakcji chlorkiem metylenu. Otrzymany ekstrakt
odparowano, a sucha pozostato$¢ rozpuszczono w meta-
nolu i poddano oznaczeniu chromatograficznemu na chro-
matografie gazowym Varian CP-3800 z detektorem EC.

Zawarto$¢ substancji Dawka herbicydu
Obiekt Zastosowane herbicydy aktywnych w preparacie Herbicide do};e Uwagi
Treatment Herbicide Content of active substance Remarks
[/ha]
(/1]
A Goltix 700 SC metamitron = 700 0,29 herbicyd jednoskladnikowy
monocomponent herbicide
metamitron = 700 . . .
B Goltix 700 SC phenmedipham = 60 0,29 mlzsvjzlcl}‘l“ﬁ:r';‘i‘c’“ggfvwa
+ Betanal Progress AM 180 EC desmedipham = 60 ) yaon
_ 1,0 tank-mix of 2 herbicides
ethfumesate = 60
metamitron = 200
phenmedipham = 60 herbicyd wielosktadnikowy
c Betanal Quatro 380 SE desmedipham = 60 1.0 multicomponent herbicide
ethfumesate = 60
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Rys. 1. Rozktad metamitronu w glebie
Fig. 1. Metamitron degradation in soil

W statystycznym opracowaniu wynikéw uzyto metody
analizy wariancji dla do§wiadczen w uktadzie losowanych
blokow. Istotno$¢ rdéznic testowano wykorzystujac pot-
przedzial ufnosci Tukeya, a najmniejsza istotna roznice
(NIR) podano dla poziomu ufnosci wynoszacego 0,05.
Obliczenia wykonane zostaly w programie Statgraphics
Centurion. Wartosci obliczonych NIR dla poszczegdlnych
grup probek przedstawiono graficzne w postaci pionowych
stupkéw i umieszczono na wykresie.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na podstawie wynikow analiz wykreslono zaleznosé
stezenia substancji aktywnej od czasu, czyli tzw. dynamike
rozktadu w glebie. Wyznaczone krzywe rozktadu opisano
matematycznie. Najlepsze dopasowanie danych ekspery-
mentalnych do modelu uzyskano stosujac roéwnanie funkcji
wyktadniczej, a dokladniej, kinetyczne rownanie reakcji
pierwszego rzgdu. O dobrym wyborze rownania $wiadczy
wysoki wspotezynnik korelacji R* wynoszacy okoto 0,99.
Taki wybor modelu przebiegu rozktadu opisuja rowniez
inni autorzy (Pettygrove i Naylor 1985; Allen i Walker
1988; Ravelli i wsp. 1997; Cuevas i wsp. 2007).

Stezenie poczatkowe metamitronu (oznaczone 1 go-
dzing po aplikacji herbicydu) we wszystkich badanych
kombinacjach wynosito 0,0512+0,00256 mg/kg. Doktadny
przebieg rozktadu metamitronu w glebie przedstawiono na
rysunku 1. Czas potowicznego rozktadu DTs, (wyz-
naczony graficznie) metamitronu zastosowanego samo-
dzielnie (Obiekt A), w tych warunkach, wyniést 19 dni.
Stosowanie metamitronu w mieszaninie zbiornikowej
z herbicydem Betanal Progress AM 180 EC (Obiekt B)
oraz jako jeden ze skladnikéw aktywnych herbicydu
wielosktadnikowego Betanal Quatro 380 SE (Obiekt C)
wplynelo na przebieg rozkltadu metamitronu w glebie.
W przypadku obiektu B, czas potowicznego rozktadu DTs
byt dtuzszy o 4 dni (w poréwnaniu do obiektu A) i wynidst
23 dni. Natomiast w do$wiadczeniu, gdzie zastosowano
herbicyd wielosktadnikowy (Obiekt C), czas ten byt
krotszy 1 wynosit 17 dni.

Podobne réznice w szybkosci rozktadu metamitronu
obserwowano do czasu zakonczenia doswiadczenia.
W 64 dniu od aplikacji herbicydéw stezenie nierozto-
zonego metamitronu wynosito: dla obiektu A = 0,0041; B
=0,0077; C = 0,0020 mg/kg, co stanowito odpowiednio: §;
15 1 4% warto$ci stgzenia poczatkowego.

Poczawszy od 8 dnia od aplikacji herbicydoéw, roznice
w przebiegu rozkladu metamitronu w zalezno$ci od
sposobu jego aplikacji byly istotne statystycznie.

Na podstawie wyznaczonych rownan opisujacych krzy-
we rozktadu wyliczono wartosci DTs, (tab. 2). WartoSci te
roznity si¢ od tych, ktére wyznaczono graficznie, szcze-
gblnie w przypadku gorszego dopasowania rownania do
danych eksperymentalnych.

Tabela 2. Rownania krzywych rozktadu metamitronu w glebie
oraz wartosci DT,

Table 2. Equations for metamitron degradation curves and
values of DT

A : DTs, [dni] - [d
Réwnanie krzywej rozktadu so [dni] — [ ‘ays]
Obiekt (dla wartosci Srednich) |y 7naczony Ob,l Lezony
Obi Equation of degradation graficznie z rOwnania
et curve : calculated
graphically
(for average values) determined from
equation
C,=0,0524 ¢ %M
AR =0991 19 16,9
C,=0,0540 !
PR =098 23 223
C, =0,0526 ¢
€ |R=0988 17 13,3

C,— stgzenie po czasie ,,t” — concentration at time ,,t”, R*- wspotczynnik
korelacji — correlation coefficient

Wartosci DTy uzyskane w eksperymencie bylty zbiezne
z danymi literaturowymi (Tomlin 2006). W przepro-
wadzonym doswiadczeniu zaobserwowano wptyw sposobu
aplikacji (pojedynczy herbicyd, mieszanina dwdch herbi-
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cydow i herbicyd wielosktadnikowy) na szybkos¢ rozktadu
w glebie. Dodatki sktadajace si¢ na formulacj¢ produktu
maja duzy wplyw na aktywno$¢ biologiczng i chemiczna
sktadnika aktywnego, co powoduje, ze herbicydy zawie-
rajace t¢ sama substancje aktywna, a rézna formulacje,
moga wykazywa¢ odmienng skuteczno$¢ dzialania
i zachowanie si¢ w Srodowisku (Johnson i wsp. 1989;
Sopena i wsp. 2008, 2009). W przypadku stosowania
mieszanin herbicyddow mamy do czynienia ze zjawiskiem
antagonizmu lub synergizmu (Domaradzki 2000). W oma-
wianym do$wiadczeniu, badajac mieszaniny dwoch herbi-
cydow, obserwuje si¢ antagonizm polegajacy na spo-
wolnieniu rozktadu. W przypadku herbicydu wielo-
sktadnikowego jedna formulacja nie powoduje podobnych
efektow. W sklad herbicydu wielosktadnikowego, oprocz
substancji aktywnych, wchodza odpowiednio komponowane
mieszaniny  substancji =~ powierzchniowo  czynnych,
adiuwantow olejowych i innych substancji wplywajacych na
biologiczng aktywnos$¢ i trwato§¢ herbicydu. Roznorodny
wplyw dodatku substancji organicznych, olejow roslinnych,
zwiazkow mineralnych 1 surfaktantdow na retencje,
mobilnos¢ itrwatos¢ herbicydu w glebie zostal opisany
przez wielu autorow (Kucharski 2003; Koskinen i wsp.

Whioski / Conclusion

1. Metamitron nalezy do grupy zwiazkow o $redniej trwa-
losci, jego czas potowicznego rozktadu (DTsy) w gle-
bie, w warunkach prowadzenia doswiadczenia wyniost
17-23 dni.

2. Graficzne odwzorowanie przebiegu rozkladu meta-
mitronu w glebie ma postaé krzywej wyktadnicze;j,
anajlepsze dopasowanie matematyczne ma postac
kinetycznego réwnania reakcji chemicznej pierwszego
rzedu.

3. Aplikacja metamitronu (herbicyd Goltix 700 SC)
w mieszaninie z herbicydem Betanal Progress AM
180 EC powodowatla spowolnienie rozkltadu metami-
tronu, a czas potowicznego rozktadu wzrést o 4 dni
w poréwnaniu do obiektu gdzie stosowano sam meta-
mitron (DTsy = 19 dni).

4. Aplikacja metamitronu w postaci herbicydu wielo-
sktadnikowego (Betanal Quatro 380 SE) powodowata
przyspieszenie rozktadu metamitronu w poréwnaniu do
obiektu, gdzie stosowano sam metamitron, a czas poto-
wicznego rozktadu wyniost 17 dni.

2006; Todoruk i Langford 2006; Kaushik i Neera 2007;
Cao 1 wsp. 2008; Kucharski i Sadowski 2009).
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