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Wplyw herbicyddéw na wartos¢ siewng 1 sktad
chemiczny ziarna pszenicy ozimej i jarej,
jeczmienia jarego, pszenzyta jarego

The effect of some herbicides on seed quality and grain chemical composition
of winter and spring wheat, spring barley and spring triticale

Badano wplyw trzech herbicydéw: Aminopieliku D, Chwastoxu D, Granstaru 75 DF na wartos¢
siewna isklad chemiczny ziarna pszenicy ozimej odmiany Elena, pszenicy jarej odmiany Torka,
jeczmienia jarego odmiany Rataj i pszenzyta jarego odmiany Wanad. Okreslono réwniez zawarto$¢
pozostalosci substancji biologicznie czynnych uzytych preparatow w ziarnie. Obiektami kontrolnymi
byly poletka nieopryskiwane iniepielone. Otrzymane wyniki wskazuja, ze tylko Chwastox D
zastosowany w pszenicy ozimej istotnie wplywal na obnizenie zdolnosci kietkowania ziarna tego
gatunku, natomiast zaden z herbicydéw nie wptywat istotnie na energi¢ kietkowania ziarna badanych
zb6z. Aminopielik D i Chwastox D istotnie stymulowaly wzrost zawartosci biatka i glutenu w ziarnie
pszenicy ozimej, Aminopielik D bialka w ziarnie pszenicy jarej, a Granstar 75 DF jeczmienia.
Zawarto$¢ biatka i skrobi w ziarnie jeczmienia byta zmienna w latach i zalezata od przebiegu pogody
w okresie badawczym. Ziarniaki wszystkich gatunkow zbéz odchwaszczanych chemicznie nie
zawieraly Zzadnych pozostatosci substancji biologicznie czynnych (dikamba), lub oznaczone
pozostatosci nie przekraczaly dopuszczalnych wielkosci tolerancyjnych.

Stowa kluczowe: gatunki, herbicydy, odmiany, pozostatosci substancji biologicznie czynnych, sktad
chemiczny nasion, warto§¢ siewna nasion

The effect of three herbicides on seed sowing value and chemical composition of grain was studied
in winter and spring wheat, spring barley and spring triticale. The following herbicides (and their doses
per ha) were used: Aminopielik D — 3 I/ha, Chwastox D — 3 1/ha (for barley and triticale, 51 for spring
and winter wheat) and Granstar 75 DF (30 g). The residues of herbicides active substances in seed were
analyzed either. Untreated plants served as controls. All the herbicides reduced germination percentage
of the final count in all cereals, but there were no differences in the first percentage of germination.
Aminopielik D and Chwastox D significantly increased content of protein and gluten in the winter
wheat seed, the same did Aminopielik D with protein in the spring wheat seed and Granstar and
Granstar 75 DF in barley seed. The protein and starch contents were variable in years as dependent on
weather conditions of the vegetation seasons. Seed of all cereals contained no residues of active
substances of the used chemicals (dicamba), or an herbicide residue in the seeds was fairly below the
accepted limits.
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WSTEP

Stosowanie herbicydow w ochronie roslin wigze si¢ z ich wplywem na wlasciwosci
fizjologiczne nasion wraz ze zmiang ich zywotnosci (Grzesiuk, 1973; Ashton i Crafts,
1973; Klimont i Dul, 1998; Klimont i Osinska, 2004), co moze powodowac obnizenie ich
wartos$ci siewnej. Zmniejszenie energii kietkowania ziarna pszenzyta ozimego odnotowano
po wiosennym oprysku tego zboza Arelonem (Romek i Dzienia, 1993). Inni autorzy
Kozaczenko iKosinska (1992) nie stwierdzili ujemnego wplywu herbicydow
zastosowanych w zbozach na zdolno$¢ kietkowania zebranych z opryskanych roslin
nasion. Z kolei Czkanikow i Sokotow (1973) donosza o mozliwosci pozytywnego oddzia-
lywania herbicydow typu regulatorow wzrostu na warto$¢ biologiczng ziarna. Takze
Klimont (1996) stwierdzil, ze herbicydy zastosowane do odchwaszczania soi moga
wplywac na poprawe¢ warto$ci siewnej nasion, natomiast w przypadku dawek zdwojonych
tych $rodkow obserwuje si¢ obnizenie wartosci tej cechy. Herbicydy wedtug wynikow
badan Domanskiej i Ktosinskiej-Rycerskiej (1973) oddziatuja na procesy tworzenia biatka,
atempo jego syntezy moze by¢ regulowane zaleznie od wysokosci wniesionej dawki.
Romek 1iwsp. (1993) wswych badaniach wykazali, Zze retardanty zastosowane
W pszenzycie ozimym obnizaja plon biatka ogotem iprawie wszystkich aminokwasoéw
w ziarnie, natomiast wysokie nawozenie mineralne wpltywa na zwigkszenie jego
zawartosci. Rowniez Ploszynski i wsp. (1991), wykazali, ze zarowno preparaty tradycyjne
(Aminopielik D i Chwastox D), jak roéwniez nowej generacji Glean 75 DF pozytywnie
wptywajac na plon, jednoczes$nie obnizajg zawarto§¢ biatka w ziarnie pszenzyta jarego.
Badania Piecha iMaciorowskiego (1996) wykazaly korzystne oddziatywanie pigciu
herbicydéw zastosowanych do odchwaszczania pszenzyta ozimego na zawartos$¢ biatka
w ziarnie, a Pawtowska (1996) odnotowata roéznice w reakcji odmian pszenzyta jarego
Migo i Gabo na $rodki chwastobdjcze pod wzgledem zawartosci biatka w ziarnie. Wyniki
badan Klimonta i Osinskiej (2004) z zastosowaniem trzech herbicydow w zbozach
wykazuja, ze ziarniaki pszenicy ozimej, jeczmienia jarego i pszenzyta jarego po ich uzyciu
wykazuja tendencje do obnizania energii kielkowania ziarna, nie zmieniajac przy tym
zdolnos$ci kietkowania, stymuluja zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie pszenicy ozimej,
biatka i lizyny w ziarnie pszenzyta nie wplywajgc na zawartos¢ biatka, skrobi i widkna
w ziarniakach jeczmienia.

Pozostatosci substancji biologicznie czynnych w nasionach i glebie sg jednym z wielu
ubocznych skutkéw stosowania herbicydow. Zawarto$¢ pozostalosci pestycydow
w plodach rolnych przedstawia Dabrowski (1992), a z przedstawionych danych wynika, ze
w latach 1986-1990 w badaniach IOR odnotowano tylko 123 przypadki wykrycia
przekroczen maksymalnie dopuszczalnych stezen pozostatosci pestycydéw w badanych
probkach, co oznacza zaledwie 0,2% w stosunku do liczby przeprowadzonych analiz.
W panstwach uprzemystowionych odsetek ten wynosit w tamtych latach od 2% do 4%,
czyli kilkakrotnie wigcej niz w Polsce. Badania wielu autorow wykazaly, ze herbicydy
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mogg zostawia¢ niewielkie, ale zauwazalne pozostatosci substancji biologicznie czynnych
w ziarnie zbdz klosowych i kukurydzy (Sadowski i in., 1987), grochu (Sumistawska i in.,
1990) i soi (Klimont, 2000), ale zawsze ponizej dopuszczalnych wartos$ci tolerancyjnych.
Z kolei, nie wykryto pozostatosci preparatu Quartz (diflufenican) w ziarnie pszenicy jarej,
Gasagardu 50 (prometryna), Bladexu 50 WP (cyanazyna), Basagranu (bentazon)
w nasionach bobiku (Kostowska iin., 1991). Nie znaleziono rdéwniez pozostatosci
Aminopieliku D (2,4D+ dikamba) i Chwastoxu D (MCPA+ dikamba) w ziarniakach
pszenicy ozimej, jgczmienia jarego i pszenzyta jarego (Klimont i Osinska, 2004). Zaréwno
obecnos$¢ jak i poziom pozostato$ci w roslinie zalezy migdzy innymi od rodzaju uzytej
substancji biologicznie czynnej, jej wilasciwosci fizyko-chemicznych, warunkow
pogodowych w okresie stosowania $rodka, terminu stosowania oraz warunkow glebowych
(Briggs, 1984; Kampe, 1979). O istniejacych réznicach odmianowych w reakcjach na
okreslony herbicyd w pszenicy donosza Gabinska (1986) oraz Martin i wsp. (1989), a
w przypadku soi Klimont (1998).

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu wybranych herbicydow na
warto$¢ siewng i sktad chemiczny ziarna pszenicy ozimej ijarej, jeczmienia jarego,
pszenzyta jarego oraz okreslenie w nim poziomu pozostatoSci substancji biologicznie
czynnych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan pochodzit z do§wiadczen prowadzonych w latach 1997-1998 na
Polu Doswiadczalnym IHAR w Obrazowie koto Sandomierza, w ktorym okreslono wptyw
herbicydéw na plon ziarna i strukture plonu zbdz. Badaniom laboratoryjnym poddano
ziarno pszenicy ozimej odmiany Elena, pszenicy jarej odmiany Torka, jeczmienia jarego
odmiany Rataj i pszenzyta jarego odmiany Wanad zebrane z poletek, do odchwaszczania,
ktorych stosowano herbicydy: Aminopielik D 3 I/ha (wszystkie gatunki zb6z), Chwastox
D 3,0 1/ha jeczmien, pszenzyto i Sl/ha pszenica ozima i jara, oraz Granstar 75 DF w dawce
30 g/ha stosowany we wszystkich zbozach. Obiektami kontrolnymi byly poletka
nieopryskiwane zadnymi herbicydami i niepielone.

Corocznie badania byly prowadzone w oparciu o 4 oddzielne dos§wiadczenia (pszenica
0zima, pszenica jara, jeczmien jary, pszenzyto jare). Kazde z wymienionych do§wiadczen
zatozono metodg blokow losowanych w 4 powtorzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru
wynosita 5 m?. W warunkach laboratoryjnych oceniano energi¢ i zdolno$¢ kietkowania
ziarniakow, odpowiednio po 4 1 8 dniach obydwu form pszenicy i pszenzyta, a jeczmienia
po 4 17 dniach oraz procent ziarniakow nienormalnie kietkujacych i martwych (wg
Polskiej Normy PN-R-65950/94). W ziarniakach pszenic okre§lono zawarto$¢ biatka
i glutenu; jeczmienia biatka, skrobi i wtokna; pszenzyta biatka i lizyny, przy zastosowaniu
urzadzenia INFRATEC 1255 (Food and Feed Analyzer) Tecator — Szwecja i przeliczono
na procentowg zawarto$¢ w absolutnie suchej masie ziarna. Pozostalo$ci substancji
biologicznie czynnych oznaczono w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwastow [UNG —
PIB we Wroclawiu, metoda chromatografii gazowej i cieczowej, a otrzymane wyniki
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poréwnywano z wprowadzonymi w kraju najwyzszymi dopuszczalnymi pozostato§ciami
substancji biologicznie czynnej w ptodach rolnych (Dziennik Ustaw, 1993).

Obliczen statystycznych dokonano metoda analizy wariancji, aroznice migdzy
srednimi oceniano testem Tukeya przy NIR o = 0,05.

Tabela 1
Suma opadéw miesiecznych oraz Srednia miesieczna temperatura powietrza w okresie wegetacji zb6z
Monthly rainfall and monthly mean air temperature during vegetation of cereals

Lata — Years
Miesiac 1996-1997 1997-1998
Month suma opadow (mm) temperatura (°C) suma opadéw (mm) temperatura (°C)
sum of rainfall (mm) | temperature (°C) | sum of rainfall (mm) temperature(°C)
Wrzesien 46,0 10,1 77,7 13,0
September
Pazdziernik
October 45,2 9,0 54,9 5,9
Listopad
November 34,6 6,0 33,1 3,0
Grudzien
December 20,4 -5,3 36,8 1,0
Styczen 5.6 5.6 28,6 04
January
Luty 25.8 0.8 17,9 32
February
Marzec
March 17,1 2,6 28,8 2,5
Kwiecien 332 50 91,7 10,6
April
Maj 76,6 144 57,7 144
May
Czerwiec 63,6 17,0 116,1 17,9
June
Lipiee 148,6 17,7 95,5 18,1
July
Sierpief 40,0 18,5 86,8 16,9
August
OMOWIENIE WYNIKOW

Wartos¢ siewna ziarna

Wszystkie zastosowane herbicydy w tanie badanych gatunkéw zboz wykazaty tenden-
cje w kierunku obnizenia energii kietkowania ziarna w poréwnaniu z wariantem
kontrolnym (tab. 2).

Tylko po oprysku pszenicy ozimej Chwastoxem D stwierdzono statystycznie istotny
spadek zdolnosci kietkowania ziarna o 3,2% w poréwnaniu z wariantem kontrolnym,
natomiast pozostate herbicydy zastosowane w lanie badanych gatunkéw zboz dziataty
podobnie i wykazaty tylko tendencje do obnizenia warto$ci tej cechy (tab. 2).

Zastosowane herbicydy nie roéznicowaty istotnie procentowego udzialu ziarniakow
kietkujacych nienormalnie i martwych (tab. 2).
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Tabela 2
Wplyw herbicydéw na warto$¢ siewnq ziarna pszenicy ozimej i jarej, jeczmienia jarego i pszenzyta
jarego (Srednio 1997-1998)
The effect of herbicides on seed quality of winter and spring wheat, spring barley and spring triticale
(mean for 1997-1998)

Cechy — Features
. - ziarniaki
. . Dawki _ energia Z dolnosc. nienormalnie ziarniaki
Gatunki Herbicydy kietkowaniaem | kietkowania . .
. .7 Doses . kietkujace martwe
Species Herbicides emergence first| emergencje
(I/ha,) (g/ha) abnormally dead seeds
count final count . o
(%) (%) germinating seeds (%)
0 0 (%)
Pszenica kontrola — control 0 90,4 95,0 2,1 29
ozima (odm.  Aminopielik D 3,01 90,4 93,5 2,9 3,6
Elena) Chwastox D 501 89,4 91,8 34 4.8
Winter wheat Granstar 75 DF 30g 88,9 92,1 2.4 5,5
(cv. Elena) NIRg05 — LSDy.05 r.n.;n.s. 3,1 r.n.;n.s. r.n.;ns.
p L kontrola — control 0 93,9 95,0 2,3 3,7
( Sge“‘?ralim Aminopielik D 3,01 93,1 942 24 34
A, V‘v’}rlezz Chwastox D 501 93,8 95,0 25 25
pring Granstar 75 DF 30g 93,1 94,1 28 3,1
(cv. Torka)
NIRg,0s — LSDy.05 r.n.; n.s. r.n.; n.s. r.n.; n.s. r.n.; n.s.
] L. kontrola — control 0 92,1 92,2 3,9 3,9
(szmﬁng?w Aminopielik D 301 89,5 89,9 6,1 40
N ﬁ{c) Chwastox D 3,01 90,1 90,2 48 5,0
Pring DAY Granstar 75 DF 30g 90,6 90,6 5,1 43
(cv. Rataj)
NIRg. 05— LSDy 05 r.n.; n.s r.n.; n.s. r.n.; n.s. r.n.; n.s.
p . . kontrola — control 0 94,1 94,4 2,9 2,7
(Sgenz&ﬁ‘”a;" Aminopielik D 3,01 93,1 92,1 3,6 43
A, tr?trifal)e Chwastox D 3,01 93,8 94,0 22 338
pring Granstar 75 DF 30g 92,1 92,4 38 3,8
(cv. Wanad)
NIRg,0s— LSDy.0s r.n.; n.s r.n.; n.s. r.n.; n.s. r.n.; n.s.

r.n. — Roéznice nie istotne; n.s. Non — significant differences

Sklad chemiczny ziarniakow

Dwa herbicydy Aminopielik D i Chwastox D zastosowane w lanie pszenicy ozimej
wplywaly istotnie na wzrost zawartos$ci biatka i glutenu w ziarniakach w poréwnaniu
wariantem kontrolnym (tab. 3). Wzrost zawartosci biatka zarowno w przypadku
zastosowania Aminopieliku D jak i Chwastoxu D nie przekraczal jednak jednego procenta.
Z kolei przyrost zawartosci glutenu w ziarnie zebranym z opryskiwanych obiektow
w stosunku do kontroli wynosil po uzyciu Aminopieliku D — 2,46%, Chwastoxu D —
3,15%. Oprysk pszenicy ozimej Granstarem 75 DF skutkowal istotnym obnizeniem
zawartosci biatka i glutenu w ziarnie w porownaniu do ziarniakow zebranych z roslin
opryskanych Aminopielikiem D i Chwastoxem D, nie réznicowal natomiast zawartosci
tych sktadnikow w poréwnaniu z wariantem kontrolnym.

W ziarnie pszenicy jarej Aminopielik D istotnie wptywal na procentowy przyrost
zawartos$ci biatka powodujac wzrost o 0,74%, nie zmieniajac przy tym istotnie zawartosci
glutenu. Warunki pogodowe w 1998 roku sprzyjaly gromadzeniu biatka i glutenu
w ziarniakach pszenicy ozimej i jarej (tab. 4). Badania wykazaty, ze ziarniaki jarej formy
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pszenicy jarej odm. Torka w obu latach badan niezaleznie od herbicydow zawieraly wigcej
biatka i glutenu niz formy ozimej odm. Elena.

Tabela 3
Wplyw herbicydéw na sklad chemiczny ziarna pszenicy ozimej i jarej, jeczmienia jarego i pszenzyta
jarego (Srednio 1997-1998)
The effect of herbicides on chemical composition of winter and spring wheat, spring barley and spring
triticale (mean for 1997-1998)

) _ Dawki Cechy — Features
Gatunki Herbicydy Doses biatko gluten lizyna skrobia widkno
Species Herbicides (Uha) (/ha) protein gluten lysine starch fibre
% % g/kg (%) (%)
. . Kontrola —Control 0 13,65 31,40 — — —
?Sflengla oxm® Aminopielik D 3,01 14,37 33,86 - - -
Wintor wpe Chwastox D 501 14,26 34,55 — — —
(cv. Elena) Granstar 75 DF 30g 13,40 30,30 — — —
NIRg0s— LSDy s 0,60 2,39
L. Kontrola — Control 0 14,77 37,56 — — —
?SflemTca S Aminopielik D 3,01 15,51 38,79 - - -
S‘;r‘i‘r‘lé o Chwastox D 501 14,40 36,72 — — —
(cv. Torka) Granstar 75 DF 30g 14,89 38,34 — — —
NIR,0s — LSDy .05 0,63 r.n.; n.s. —
L. Kontrola — Control 0 13,00 — — 59,04 5,67
J ‘?szllgng ary Aminopielik D 3,01 13,01 — — 58,85 5,64
g;r‘i‘:lé bz r?e)y Chwastox D 3,01 13,02 — — 58,49 5,85
(cv. Rataj) Granstar 75 DF 30¢g 13,65 — — 58,09 5,84
NIR,0s — LSDy.05 0,62 — — .0 n.s. r.n.; n.s.
. . Kontrola — Control 0 12,16 — 4,63 — —
Psgenz&fo Jar Aminopielik D 301 12,14 _ 471 _ _
g;r‘i‘:lé trf‘t‘i’jall Chwastox D 3,01 12,11 — 461 — —
(cv. Wanad) Granstar 75 DF 30g 11,69 — 4,48 —
NIR,0s— LSDyg 05 r.n.; n.s. r.n.;n.s.

r.n. — rdznice nie istotne; n.s. — non significant differences

Zawarto$¢ biatka, skrobi iwldkna w ziarniakach jgczmienia nie ulegata istotnym
zmianom pod wptywem zastosowanych herbicydéw zaré6wno w odniesieniu do kontroli,
jak we wzajemnych relacjach mi¢dzy soba, z wyjatkiem Granstaru 75 DF, ktory istotnie
wplywal na wzrost zawarto$ci biatka w odniesieniu do kontroli (tab. 3).

Oceniano réwniez wptyw przebiegu warunkéw pogodowych w okresie wegetacji zboz
na sktad chemiczny nasion (tab. 1 i4). Ziarniaki jeczmienia zawieraty wiecej o 1,13%
biatka w bogatym w opady i cieptym 1998 roku niz w chtodniejszym 1997 roku, ktéry
jednoczesnie sprzyjat gromadzeniu skrobi — wzrost o 1,69%, (tab. 4).

Zawarto$¢ widkna w ziarniakach jeczmienia rowniez zalezata od przebiegu pogody w
czasie wegetacji i byla istotnie wyzsza w 1998 roku niz w 1997 roku (tab. 4).

Wszystkie herbicydy zastosowane do odchwaszczania pszenzyta nie wptywaty istotnie
na zawarto$¢ bialka ilizyny w ziarniakach zebranych z opryskiwanych roslin (tab. 3).
Zawarto$¢ biatka w ziarniakach pszenzyta w duzym stopniu zalezata od przebiegu pogody
w latach prowadzenia do§wiadczenia (tab. 114). W cieplym i obfitym w opady (czerwiec,
poczatek lipca) 1998 roku ziarniaki gromadzity wigcej biatka i lizyny.
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Tabela 4
Zawarto$¢ oznaczonych skladnikow ziarna pszenicy ozimej i jarej jeczmienia jarego i pszenzyta jarego
w zalezno$ci od roku zbioru (%)
Chemical composition of winter and spring wheat, spring barley and spring triticale seeds (%)
depending on year of harvest (%)

Pszenica ozima (odm. Pszenica jara (odm. - . Pszenzyto jare (odm.
Elena) Torka) Je;czrplen jary (odm. Ratg]) ' Wapfid)

Lata  |Winter wheat (cv. Elena)|Spring wheat (cv. Torka) Spring barley (cv. Rataj) Sp nn%;l:;tg)le (ev.
Years biatko gluten biatko gluten biatko skrobia wiokno biatko lizyna
protein gluten protein gluten protein starch fibre protein lysine

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (o)

1997 13,49 30,90 14,51 36,07 12,61 59,46 5,58 11,69 4,53

1998 14,50 34,16 15,05 39,49 13,74 57,77 5,92 12,36 4,70

NIR g5 0,69 2,58 0,52 2,79 0,55 0,85 0,31 0,61 0,15

LSD o5

Zawarto$¢ pozostalo$ci substancji biologicznie czynnych w ziarnie

Ziarniaki wszystkich badanych gatunkéw zboz odchwaszczanych chemicznie z zasto-
sowaniem Aminopieliku D (2,4D + dikamba), Chwastoxu D (MCPA + dikamba) nie
zawieraly wcale, badz zawieraly pozostatosci substancji biologicznie czynnych w ilo$ciach
nieprzekraczajacych najwyzszych dopuszczalnych pozostaloéci w ziarnie przy
oznaczalnosci w.w. zwigzkow (tab. 5); (Dz. U. 1993; Nr 104):

oznaczalno$¢ najwyzsza dopuszczalna pozostato$¢ w ziarnie zboz
—2,4 D — 0,0002 mg-kg™ —0,2 mg-kg!

—MCPA — 0,002 mg-kg! —0,1 mg-kg!

—dikamba — 0,0002 mg-kg"!  —0,05 mg-kg’!

Pozostatosci sulfmetonmetylu (Granstar 75 DF) nie oznaczono, gdyz dostgpne metody
w kraju sg mato czule inikt dotychczas nie wykonal oznaczen pozostatosci sulfono-
mocznikow.

Pozostatosci dikamby, ktora jest substancja biologicznie czynng Aminopieliku D
i Chwastoxu D nie wykryto w ziarniakach zadnego gatunku zb6z i w Zzadnym roku badan.

Pozostatosci 2,4 D wynosity przecietnie 0,0010 mg-kg! w ziarniakach pszenicy ozime;j,
0,0020 mg-kg! pszenicy jarej i jeczmienia oraz 0,0040 mg-kg' pszenzyta. Substancja ta
pozostawila minimalne resztki w ziarniakach badanych gatunkéw zboz, tylko w drugim
roku badan (1998), z wyjatkiem pszenicy jarej, u ktorej w ziarnie stwierdzono pozostatosci
w obydwu latach. Znalezione minimalne pozostato$ci 2,4 D w ziarnie sg $rednio 200-
krotnie nizsze w pszenicy ozimej, 100-krotnie w pszenicy jarej i jeczmieniu, 50-krotnie w
pszenzycie niz najwyzsze dopuszczalne pozostatosci.

MCPA stosowany do oprysku zb6z wykryto w ziarniakach wszystkich chronionych
gatunkow, ale wroznych ilosciach. Najwigcej pozostalosci tej substancji zawieraty
ziarniaki jeczmienia, (0,0200 mg-kg™!), ale byta to warto$¢ 5 razy mniejsza niz dopuszcza
tolerancja. Mniej w porownaniu do jeczmienia pozostatosci zawieraly ziarniaki pszenzyta
i pszenicy ozimej (odpowiednio 0,0090 mg-kg™! i 0,0080 mg-kg™!), tj. 11,1 i 12,5-krotnie
mniej niz dopuszczalne wielkosci tolerancyjne, najmniej ziarniaki pszenicy jarej (0,0020
mg-kg?), tj. 50 razy mniej niz dopuszcza norma. Z wyjatkiem pszenicy jarej, w ktorej
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nasionach nie wykryto MCPA w 1998 roku, pozostatosci tej substancji stwierdzono
w ziarnie kazdego z badanych gatunkdéw zboz w kazdym roku prowadzenia eksperymentu.

Osadzanie pozostatosci substancji biologicznie czynnych zastosowanych herbicydow
w ziarniakach zalezalo glownie od rodzaju uzytego srodka i gatunku badz formy zboza
(ozima lub jara).

Tabela 5
Zawarto$¢ pozostalo$ci substancji biologicznie czynnych w ziarnie pszenicy ozimej i jarej, jeczmienia
jarego i pszenzyta jarego w latach zbioru i $rednio 1997-1998 (mg-kg™')
The content of herbicide residues in seeds of winter and spring wheat, spring barley and spring triticale
depending of the year of harvest and the means of the period 1997-1998 (mg-kg™')

Pszenica ozima (odm. | Pszenica jara (odm. | Jgczmien jary (odm. | Pszenzyto jare (odm.
Substancja Elena) Torka) Rataj) Wanad)
. biologicznie| Winter wheat (cv. Spring wheat (cv. Spring barley (cv. Spring triticale (cv.
Herbicyd El Tork Ratai Wanad —
Herbicide czynna ena) orka) ataj) anad) X
Active agent lata lata lata lata
of herbicide years X years X years X years X
1997 | 1998 1997 | 1998 1997 | 1998 1997 | 1998
2,4D nw. nw. nw. nw. NLW. 0W. n0w. LwW. nw. 0w. n0w. -Lw. LW
Kontrola
MCPA nw. nw. nw. nNw. nNw. nw. nDLw. n0wW. 0W. n0W. nDLw. 0w 0w
Control .
dikamba nw. nw. nw. nw. nw. NW. NLwW. NLW. NW. NLwW. NDW. LW. nWw.
Aminopielik  2,4D nw. 0,0020. 0,0010 0,0020 0,0020 0,0020 n.w.  0,0040 0,0020 n.w.  0,0080. 0,0040 0,00225
D dikamba nw. nw. nw. nw. nw. NW. NLwW. NLW. NW. NLwW. NDW. LW. nWw.
Chwastox D MCPA 0,0060 0,0100 0,0080 0,0040 n.w.  0,0020 0,0220 0,0180 0,0200 0,0060 0,0120 0,0090 0,00975
wastox dikamba nw. nw. nw. nw. nw. nwW. nOW. 0LW. OW. NOW. NLW. 0OW. LW

n.w. — Nie wykryto pozostatosci substancji biologicznie czynnej; Not contain residues of active substances

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazujg, ze niezaleznie od lat badan wszystkie uzyte do
odchwaszczania herbicydy wykazaly tendencje do obnizenie energii izdolno$ci
kietkowania kazdego zbadanych gatunkéw zbodz, tylko Chwastox D zastosowany
W pszenicy ozimej istotnie zmniejszal zdolno$¢ kietkowania ziarniakéw tego gatunku.
Liczne dane literaturowe dotyczace oceny wartos$ci siewnej zb6z wskazuja na ujemne
oddzialywanie herbicydow na obydwie wymienione cechy oceny wartosci siewnej zboz
(Grzesiuk, 1973; Asthon i Crafts, 1973; Klimont i Dul, 1998; Klimont i Osinska, 2004).
Uzyte w doswiadczeniu herbicydy nie wptywaly na procentowy udzial siewek
kietkujacych nienormalnie i nasion martwych w poddanym analizom ziarnie, co potwier-
dzaja badania prowadzone na jeczmieniu przez Klimonta i Dul (1998) oraz Klimonta
i Osinska (2004) na pszenicy ozimej, jeczmieniu jarym i pszenzycie jarym. Herbicydy
Aminopielik D i Chwastox D istotnie stymulowaly wzrost zawartosci biatka i glutenu
w ziarniakach pszenicy ozimej, w przypadku pszenicy jarej zawarto$¢ glutenu nie ulegla
zmianie po uzyciu stosowanych herbicydéw, natomiast stwierdzono wzrost zawartosci
biatka w ziarniakach po uzyciu Aminopieliku D. Zawarto$¢ skrobi i widkna w ziarnie
jeczmienia nie ulegla istotnym zmianom pod dziataniem stosowanych herbicydow. Po
zastosowaniu Granstaru 75 DF nastapil w poréwnaniu do obiektu kontrolnego i sto-
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sowanych Aminopieliku D oraz Chwastoxu D istotny wzrost zawartosci biatka.
Rozpatrujagc zawarto$¢ biatka iskrobi w ziarnie jgczmienia zauwazono, ze te ktore
zawieraly wigcej bialka zawieraly jednoczes$nie mniej skrobi, wystgpita zatem odwrotna
zalezno$¢ miedzy zwartoScig biatka i skrobi w ziarniakach. Rowniez zawarto$¢ biatka
ilizyny w ziarnie pszenzyta nie zmieniata si¢ istotnie pod wplywem kazdego z
zastosowanych do odchwaszczania preparatow. Odmienne wyniki badan otrzymali w
pszenzycie ozimym Piech iMaciorowski (1996) oraz Klimont i Osinska (2004) w
pszenzycie jarym, wykazujac korzystne oddziatywanie herbicydéw na zawarto$¢ biatka.
Pawlowska (1996) odnotowata z kolei roznice odmianowe u pszenzyta jarego w reakcji na
uzyte herbicydy pod wzgledem zawartosci biatka w ziarnie. Natomiast Ploszynski i in.
(1991) udowodnit, ze herbicydy Aminopielik D i Chwastox D korzystnie wplywajac na
plon ziarna odchwaszczanych nimi zb6z, jednoczes$nie obnizajg poziom biatka. Warunki
pogodowe wystepujace w latach prowadzenia do$wiadczenia roznicowaly istotnie
procentowy udzial wszystkich sktadnikow zawartych w ziarnie kazdego z gatunkéw zboz
bedacych przedmiotem eksperymentu. Zmiany jakos$ci ziarna w pszenicy ozimej na skutek
roznic pogodowych w latach zaobserwowali Podolska i Stankowski (2001); w pszenicy
ozimej, jeczmieniu jarym i pszenzycie jarym Klimont i Osinska (2004), aroznice
w zawarto$ci biatka itlhuszczu w nasionach soi Klimont (1998). Otrzymane rezultaty
wskazaly, ze ziarniaki poszczegélnych gatunkoéw nie zawieraly wcale badz zawieraty
substancje biologicznie czynne uzytych preparatow w ilosciach nieprzekraczajacych
najwyzszej dopuszczalnej pozostatosci. Badania wykazaly, ze dikamba, ktora jest
substancja biologicznie czynna zard6wno Aminopieliku D, jak i Chwastoxu D nie osadzita
si¢ w ziarnie zadnego z badanych gatunkéw zbdz w obydwu latach badan. Pozostatosci
2,4D w ziarniakach badanych gatunkéw zbo6z byly minimalne i 50 razy (pszenzyto), 100
razy (pszenica jara i jeczmien), 200 razy (pszenica ozima) nizsze niz warto$¢ graniczna
okre$lona dla Polski (Dziennik Ustaw, 1993), tj. 0,2 mg-kg'!, nie przekraczajac
jednoczes$nie o wiele surowszych norm obowigzujacych w Niemczech, tj. 0,1 mg-kg
!(Bundesgesetzblatt 1989; Riickstande..., 1969) i Belgii 0,05 mg-kg! (Moniteur Belge,
1969). Chwastox D, ktorego s.b.cz. jest MCPA zostawial wykrywalne resztki pozostatosci
w ziarnie zbdz w wigkszych ilosciach niz 2,4D z wyjatkiem pszenicy jarej, gdzie ilosci
oznaczonych pozostalosci obydwu substancji biologicznie czynnych, tj. 2,4D i MCPA bytly
identyczne. Podobnie jak w przypadku 2,4D ilo$¢ pozostatosci s.b.cz. MCPA nie
przekraczata dopuszczalnej wielkos$ci tolerancyjnej, obowigzujacej w Polsce tj. 0,1 mg-kg
! (Dziennik Ustaw, 1993), jak réwniez w Niemczech — 0,1 mg-kg' (Bundesgesetzblatt
1989; Riickstande..., 1969), czy Belgii 0,05 mg-kg! (Moniteur Belge, 1969). Prowadzone
badania wykazaly, Ze ilo$ci osadzanych pozostatosci s.b.cz w ziarniakach zalezaty gtownie
od rodzaju uzytego preparatu i gatunku zboza. Stwierdzono, ze wszystkie gatunki zboz,
z wyjatkiem pszenicy jarej, zdecydowanie wigcej osadzajg pozostatosci MCPA niz 2,4D
w ziarnie tj. jeczmien jary 10 razy wigcej, pszenica ozima 8 razy, pszenzyto 2,2 razy,
a ziarniaki pszenicy jarej gromadzg rowne ilosci pozostatosci s.b.cz obydwu preparatow.
Zauwazono rowniez, ze forma jara pszenicy gromadzi w ziarniakach wigcej pozostatosci
obydwu substancji biologicznie czynnych niz forma ozima tego zboza. Na osadzanie
pozostatosci w ziarnie zbdz wplywaly rowniez warunki atmosferyczne w okresie
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wegetacji. Przebieg pogody w 1998 roku sprzyjat gromadzeniu wigkszej ilosci pozostatosci
w ziarnie formy ozimej pszenicy niz w roku 1997, natomiast forma jara pszenicy oraz
jeczmien jary i pszenzyto jare wigcej pozostatosci 2,4D osadzity w 1998 roku, a MCPA
w roku 1997. Wedtug wielu badaczy poziom pozostatosci herbicydow w roslinach zalezy
od s.b.cz. jej wlasciwosci chemicznych, warunkéw pogodowych w okresie stosowania
srodka, terminu jego stosowania i warunkow glebowych (Briggs, 1984; Kampe, 1979).
O istniejgcych roznicach odmianowych w reakcji na okreslony herbicyd w pszenicy donosi
Gabinska (1986) oraz Martin i wsp. (1989), a w soi Klimont (2000). Wyniki doswiadczen
Klimonta 1 Osinskiej (2004) z zastosowaniem herbicydow do odchwaszczania tanu
pszenicy ozimej, jeczmienia jarego i pszenzyta jarego pokazaly, ze ziarniaki badanych
gatunkow zboz nie zawieraly zadnych pozostalo$ci substancji biologicznie czynnych
w zadnym roku badan.

WNIOSKI

1. Sposréd zastosowanych herbicydow jedynie Chwastox D obnizal istotnie zdolnosé¢
kietkowania ziarniakow pszenicy ozimej odm. Elena. Pozostate herbicydy nie miaty
wplywu na t¢ ceche

2. Aminopielik D i Chwastox D istotnie stymulowaty wzrost zawartos$ci biatka i glutenu
w ziarnie pszenicy ozimej odm. Elena, Aminopielik D biatka w ziarnie pszenicy jarej
odm. Torka, Granstar 75 DF jeczmienia odm. Rataj, natomiast zaden z herbicydow nie
wplywal na zmiang procentowej zawartosci skrobi i wtokna w ziarnie jeczmienia odm.
Rataj oraz bialka i lizyny w ziarnie pszenzyta odm. Wanad.

3. Skfad chemiczny ziarniakéw badanych gatunkéw zbdz zalezat od przebiegu pogody
w latach badan.

4. Ziarno badanych gatunkéw zbdz nie zawieralo zadnych pozostato$ci substancji
biologicznie czynnych (zastosowanych herbicydéw), lub oznaczone pozostatosci nie
przekraczaty dopuszczalnej wielkos$ci tolerancyjnej. Wsrod tych ostatnich wystapity
roznice w ilo$ci osadzanej substancji biologicznie czynnej w zaleznosci od rodzaju
uzytego preparatu, gatunku zboza oraz przebiegu pogody w latach badan.
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