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Na stadium osudu pesticidov pri rozdielnej agrotechnike je
zameranych mnoho pévodnych vedeckych prac (1, 2, 3, 4, 5).
Hoci systém agrotechniky silno ovplyviiuje podne prostredie
a tym sa potvrdzuje ako faktor osudu podnych herbicidov, vse-
obecne pouzitelné uzavery sa pre roznorodost spdsobov hos-
na takto zameranych Stadii opisuje pddne vlastnosti ako je obsah
organického uhlika (6), pH (7), Struktira (8), obsah Zivin (9),
vlhkost (10), mikrobidlne zloZenie (11) a ich vplyv na interakciu
herbicidov s pédou. Niekolko dlhoro¢nych stadii dokumentuje
obrovsky vyznam klimatickych ¢initelov ako su teplota a zraz-
ky (4). Viac pric sleduje vplyv spdsobu hospodarenia na osud
herbicidov (12, 13 a dalsD), pricom mnoZstvo pric rozoberd ro¢-
né pozorovania (napr. 14, 15). Vplyv poveternostnych podmie-
nok a spdsobu hospodirenia ma za vysledok lokdlne unikdtny
osud herbicidov v pode, vratane vplyvu rezidui herbicidov na
nésledne pestované plodiny (16). Napriek zna¢nému usiliu vy-
naloZzenému pri Stidiu osudu herbicidov, je zatial malo pric
tykajicich sa podmienok strednej Eurépy (14, 15), pripadne
Stadie vplyvu rozdielnej agrotechniky absentuja.

Material a metéda

Problematika osudu piatich herbicidov (terbuthylazine, di-
camba, metribuzin, S-metolachlor a acetochlor) v ornici a po-
dornici pri troch systémoch agrotechniky bola rieSend na dvoch
lokalitaich Vychodoslovenskej niZine, resp. dvoch pddnych ty-
poch, v rokoch 2005-2007. Kym pokus na FM, (fluvizem glejo-
va — lokalita Milhostov) bol realizovany pocas troch rokov (2005
az 2007), pokus na FM,, (fluvizem modalna — Vysoka nad Uhom)
bol z organizac¢nych dévodov realizovany iba v roku 2005.

Na oboch lokalitdch, resp. oboch podnych typoch, bol po-
kus realizovany podla rovnakej schémy. Na kazdej lokalite sme
z desathonového osevného postupu sledovali 5 honov, resp.
5 plodin:

- FM,, — terbuthylazine (kukurica), dicamba (jaCmen jarny), metri-
buzin (s6ja), S-metolachlor (bdb obyc.), acetochlor (slnecnica),

- FM,, — terbuthylazine (kukurica), dicamba (ja¢men jarny), me-
tribuzin (s6ja), S-metolachlor (hrach), acetochlor (slne¢nica).

Vymera kazdého honu je rovnd 1,5 ha. Na kazdom hone
sme sledovali tri systémy agrotechniky:
- bezorbovid (BO) — priama sejba do nespracovanej pody Specidl-
nymi sejacimi strojmi Great Plains a Kinnze 2000,
- minimaliza¢na (MA) — plytké spracovanie pody bez jej obraca-
nia radlickovym kypri¢om po zbere predplodiny a predsejbova
priprava pody tazkymi brinami, sejba Great Plains a Kinnze 2000,
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- klasickd (KA) — podmietka zbere predplodiny, stredne hlboka,
resp. hlboki orba v zévislosti od plodiny a predsejbova pripra-
va pody tazkymi branami, sejba Great Plains a Kinnze 2000.

Pokus sa realizuje za pouzitia velkoplosnej techniky. Kaz-
dy hon pozostiva zo Styroch podblokov, ktoré sa rovnaja Sty-
rom priestorovo rozlozenym opakovaniam troch systémov ag-
rotechniky. Na honoch sa ¢asom meni plodina, priestorové
usporiadanie variantov agrotechniky v rimci podblokov sa ¢a-
som nemeni a tvori tak dlhodoby systém. Vymera zakladného
variantu rezidudlnych pokusov bola 56 m* (8 X 7 m).

Testované herbicidy boli v registrovanych davkach apliko-
vané motorovym chrbtovym postrekovacomna na povrch pddy,
resp. na list pri adekvatnom termine vo vztahu k $tidiu plodiny
(az na vyraznejSie medzirocné rozdiely pri dicambe a jatmeni),
pri jednotnej davke vody 300 Lha™. Pouzité davky a datumy apli-
kicif ako aj detaily vysokorozliSovacich rezidudlnych analyz uvad-
zame v tab. L., dalSie ekologické parametre herbicidov v tab. II.
Podne vzorky sme na rozdiel od terminov aplikidcie odobrali
priblizne v jednotnom termine, koncom septembra az zaciat-
kom oktébra, a to z kazdého zikladného variantu.

Vysledky

Podla nameranych hodn6t rezidui sledovanych herbicidov
(tab. IIL) je zrejmé, Ze vysledky st podla sledovanych herbici-
dov, rokov, podnych typov i vrstiev vyrazne diferencované. I ked
negativne nalezy acetochloru a S-metolachloru vylucuja Statis-
tické zhodnotenie, ich kauzalita méZze byt objektivizova. Zhod-
notenie osudu herbicidov dicamba, metribuzin a terbutbylazi-
ne je daleko komplikovanejsie.

Ako sme uviedli vyssie, v roku 2005 sme sledovali dva pddne
typy, v rokoch 2006 a 2007 jeden pddny typ. Ro¢niky sa vza-
jomne vyrazne odliSovali i charakterom poveternostnych pod-
mienok. Vynimoc¢né charaktery ro¢nikov, najmi 2005 a 2007,
obohatili pokus o tazkosimulovateIné podmienky, avsak samo-
zrejme stazuju interpreticiu vysledkov. Tymto skuto¢nostiam
zodpovedajic predkladime i hodnotenie.

Pokus v roku 2005

Pred samotnym zhodnotenim pokusu v roku 2005 k prie-
behu poveternostnych podmienok uvddzame, Ze na Zziadnej
z dvoch lokalit nedoslo do piatich dni po aplikacii Styroch her-
bicidov acetochlor, metribuzin, S-metolachlor a terbuthylazine
k vyssiemu dennému thrnu zrdZzok ako 3,6 mm. Aplikacia her-
bicidu dicamba bola ale sprevidzand enormnou zrazkovou ¢in-
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nostou. V nasledujaci deti po aplikacii ~ Tab. /.

Herbicidne varianty a vybrané ekologické parametre aktivnych zloZiek

?;Sé?)%{am;’;ﬁ;us;izdclrs (l)zu?r 225(61,5321;1 Porl'pravqk / cinna zlozka Dg(\/gk,a 2005 2006 | 2007 AT
To sposobilo ziplavu a nisledne odtok (% v pripravk) Lhay | FMg | FM_ | FM, | Mg Ll cllnt
na tazkej ilovitej pode fluvizemi glejo-

vejFMg. Podobne 39,5 mm (9. 6.), resp. Trophy acetochlor (76,8) 25 | 10,056 | 9,05| 12,05 | 20,04 GC/MS/0,016
nasledne 8,8 mm (10. 6.), zrdzok spadlo Dual Gold 960 EC S-metolachlor (96,0) 1,4 | 14,04 | 14,04 | 24,04 | 16,03 GC/ECD/0,01/0,008
na stredne t’aike]’ pode. Na fluvizemi Sencor 70 WP metribuzin (70,0) 1 10,05 | 10,05 | 4,05 | 24,04 GC/ECD/0,005/0,002
moddlnej FM, ale k zaplavovému efektu | Click 500 terbuthylazine (50,0) 3 | 10,05 9,05 12,05 23,04 | GC/ECD/0,005/0,002
nedoslo a aplikacia herbicidu dicamba Banvel 480 S dicamba (48,0) 0,125 | 8,06 | 15,06 | 12,05 | 23,04 | HPLC/DAD/0,01/0,009
bola uskuto¢nend v idedlnych podmi-

enkach o tyzden neskor.

Ako sme uviedli, priebeh pocasia
v roku 2005 vyrazne ovplyvnil osud
herbicidu dicamba. V protiklade s tym,
¢o by sme ocakdvali po aplikidcii za normilnych podmienok,
sme menej rezidui herbicidu dicamba namerali v tazkej ilovitej
pdde v porovnani so stredne fazkou pieso¢natohlinitou poédou,
a podobne v protiklade aj s nameranymi hodnotami rezidui her-
bicidov metribuzin a terbuthylazine. Vyssi obsah rezidui metri-
buzinu a terbuthylazine sme namerali na FM; v porovnani s FM,,.
Vys$si obsah metribuzinu a terbuthylazine v tazkej lovitej pode
suvisi so sorpénymi koeficientami samotnych herbicidov a su-
¢asne s vysSou sorpénou kapacitou FMg ako FM,,. TaZzka flovitd
pdda ma vyssiu sorpénu kapacitu ako piesocnatohlinitd stredne
tazkd pdda a podobne terbuthylazine ma silnejsi potencial sorp-
cie ako metribuzin.

Vseobecne, obsah rezidui herbicidov dicamba, metribuzin
a terbuthylazine bol v roku 2005 vyssi v ornicnej vrstve v po-
rovnani so sledovanou podorni¢nou vrstvou, hoci v pripade
metribuzinu a terbuthylazine nie su rozdiely medzi pédnymi
vrstvami na FM,,. Vy$si obsah terbuthylazine ako metribuzinu
v ornici na FM;, zrejme sivisi s mensou mobilitou. Mensi obsah
rezidui herbicidu dicamba na FM, vratane oboch sledovanych
vrstiev, ako na FM,, je pravdepodobne vysledkom odtoku spo-
sobeného zdplavou. Medzi testovanymi herbicidmi ma dicam-
ba najvyssiu mobilitu, ¢o zodpoveda za najvyssi obsah v podor-
ni¢nej vrstve na FM,,.

Z analyzy rezidudlnych hodnot herbicidov dicamba, metri-
buzin a terbuthylazine v pdde podla systémov agrotechniky je
zrejmé, Ze sa neprejavila uniformita ani efektu samotného spo-
sobu obrdbania ani interakéného efektu spdsobu obrabania
s podnym typom. Musime ale poznamenat, Ze pri vzorkovani
pody sme vylacili vichnd 0-5¢m vrstvu ornice, kde sa vyskytuju
rdzne organické zvysky. V pripade herbicidu dicamba bol naj-
vy33i obsah rezidui pri klasickej agrotechnike, mensi pri bezo-
bovej a najmensi pri minimaliza¢nej agrotechnike. Tento vse-
obecny trend platil na FM,,, ale pri FM; sa vystriedala pozicia
KA a BO. Status rezidui herbicidu dicamba je na FM; pravdepo-
dobne sekundirny, dosledok ziplavy. Rezidud herbicidu dicam-
bavo vrstve 5-30 cm pddy boli pri KA vyssie ako pri BO z pohladu
rozdielov zrazok. Viac redidui dicamby pri BO ako pri KA na FM,
st zrejme spOsobené zrazkami, ktoré sa vyskytli deni po aplikacii.
V protiklade s FM,,, kde sa zrazky nevyskytli niekolko dni po
aplikdcii a obsah rezidui dicamby bol vyssi pri KA ako pri BO.

V pripade hodnotenia rezidui metribuzinu a terbuthylazi-
ne podla systémov obrdbania pody je pozoruhodné, Ze na FM,,
bol technicky meratelny obsah jedine pri terbuthylazine, a to
v ornici BO. Tidto skuto¢nost zdévodnujeme vySsim sorpénym
koeficientom terbutbhylazine v porovnani s metribuzine ako aj
predpokladane nizSou aktivitou mineraliza¢nych procesoch
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GC - plynova chromatochrafia, HPLC - vysokoucinna kvapalna chromatografia, MS — hmotnostny de-
tektor, ECD — detektor elektronového zachytu, DAD — detekcia diddovym polom, kv. I. — kvantifikacny
limit a det. I. — detekcny limit (mg.kg™’)

pri BO. Vplyv vseobecne proklamovaného vyssieho obsahu orga-
nickej hmoty v ornici pri BO by sme mohli v pripade terbuthy-
lazine oCakavat vo vrchnej 0-5cm vrstve, avsak v 5-30cm vrstve
to mozeme zrejme zanedbat.

Hodnoty rezidui metribuzinu a terbuthylazine v ornici
a podornici na FMg boli podla sledovanych systémov agrotech-
niky navzdjom podobné a mohli byt ovplyvnené zdplavou, kto-
ra sa vyskytla priblizne mesiac po aplikacii tychto herbicidov.
Mensi obsah a rozloZenie rezidui metribuzinu ako terbuthyla-
zine sahlasi s kratsSim polcasom rozkladu metribuzine v péde
v protiklade s vys$sim polcasom rozkladu terbuthylazine. Na-
priek vyssiemu sorpénému potencidlu md terbuthylazine vyssiu
mobilita vdaka dlhsej perzistencii.

Pokus v rokoch 2006 a 2007

K priebehu poveternostnych podmienok v rokoch 2006
a 2007 uvddzame, ze do piatich dni po aplikicii sledovanych
herbicidov nedoslo k zrazkam presahujicim 4,6 mm, az na den
po aplikacii metribuzinu v 20006, kedy spadlo 6,8 mm. Teplotne
boli ro¢niky 2006 a 2007 vyrazne nadpriemerné. Kym vicsina
mesiacov v roéniku 2006 boli vlhké, aZ na suchy august, ro¢nik
2007 bol naopak suchy, az na september. Ak zanedbdme sep-
tember 2007, kedy bol enormny Ghrn zriZzok, hydrotermicky
ide o vynimo¢ne suchy rok (Hg = 0,63), ¢o ma pri tazkej ilovitej
pode svoje dosledky. Zrazky v septembri 2007 mali privalovy
Cas Styroch dni (43,5 mm 4. 9.; 20,7 mm 5. 9.; 15,4 mm 17. 9.
a 21,2 mm 27. 9.).

Podobne ako v roku 2005, vietky rezidudlne analdzy aceto-
chloru a S-metolachloru boli aj v rokoch 2006 a 2007 negativne
ndlezy. V pripade metribuzinu sme v rokoch 2006 a 2007 zistili

Tab. Il. Vybrané ekologické parametre aktivnych zloZiek (17, 18)

Tlak par | Rozpustnost Pol¢as Mobilita | Sorpcny
PR (mPa) vo vode rozkladu (GUS) | koeficient
Sl pri20°C | vpade DT, (mg.g")

(mg.I") (dni)
acetochlor 400 223 14 (13) 1,94 203
S-metolachlor 37 480 22 (21) 0,76 2 261
metribuzin 0,121 1165 19 (40) 2,57 37,9
terbuthylazine 0,15 8,5 46 (45) 2,74 220
dicamba 1,67 5 500 14 (12) 3,31 13
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Tab. lll. Obsah rezidui herbicidov v péde podla pédnych typov,
poédnych vrstiev a systémov agrotechniky

: aceto- dicam- metri- S-meto- | terbuthy-
Agrotechnika chlor ba buzin lachlor lazine
Pddna vrstva y — N

Rezidua herbicidov v pode (mg.kg™")
FM, - 2005
KA ornica < 0,016 0,250 0,003 < 0,008 0,010
podornica | < 0,016 0,070 < 0,002 | <0,008 0,005
MA ornica < 0,016 0,160 0,003 < 0,008 0,023
podornica | <0,016 | <0,010 | <0,002 | <0,008 0,010
8O ornica < 0,016 0,645 < 0,002 | <0,008 0,006
podornica | <0,016 | <0,009 | <0,002 | <0,008 0,007
FM - 2005
KA ornica < 0,016 0,950 <0,002 | <0,008 | <0,002
podornica | < 0,016 0,200 <0,002 | <0,008 | <0,002
MA ornica < 0,016 0,300 0,002 < 0,008 | <0,002
podornica | < 0,016 0,025 <0,002 | <0,008 | <0,002
BO ornica < 0,016 0,300 < 0,002 < 0,008 0,008
podornica | < 0,016 0,035 <0,002 | <0,008 | <0,002
FM, — 2006
KA ornica <0,016 | <0,009 | <0,002 | <0,008 0,051
podornica | < 0,016 0,993 < 0,002 | <0,008 0,014
MA ornica < 0,016 0,045 < 0,002 | <0,008 0,056
podornica | < 0,016 0,206 < 0,002 | <0,008 0,009
BO ornica < 0,016 0,023 < 0,002 | <0,008 0,018
podornica | < 0,016 0,165 < 0,002 | <0,008 0,003
FM, - 2007
KA ornica <0,016 | <0,009 | <0,002 | <0,008 0,038
podornica | <0,016 | <0,009 | <0,002 | <0,008 0,009
MA ornica <0,016 | <0,009 0,006 < 0,008 0,048
podornica | <0,016 | <0,009 | <0,002 | <0,008 0,009
BO ornica <0,016 | <0,009 | <0,002 | <0,008 0,005
podornica | <0,016 | <0,009 | <0,002 | <0,008 0,002

Uvedené udaje st priemernou hodnotou ziskanou zo Styroch priestorovo
rozloZenych opakovant.

takmer totozny jav. Jediné technicky merateIné hodnoty rezidui
metribuzinu sme namerali v oboch ro¢nikoch zhodne na ornici
pri minimalizacnej agrotechnike. Kym v roku 2006 bol priemer
tejto hodnoty na hranici detek¢ného limitu, v roku 2007 islo
o trojndsobne vyssiu hodnotu. Pri metribuzine sme v rokoch
2006 a 2007 nezistili detekovateIné hodnoty rezidui ani na BO
ani na KA, v ziadnej z dvoch sledovanych vrstiev pody.

V pripade herbicidu dicamba sme v roku 2006 zaznamena-
li vyssie hodnoty rezidui v pode ako v roku 2005, kym v roku
2007 bola vicsina vzoriek negativna. Zaujimavym je zistenie, Ze
v 2006 boli vyssie hodnoty rezidui dicamby namerané v spod-
nej vrstve v porovnani s vrstvou ornice. Tato skuto¢nost sthlasi
s najvyssou mobilitou dicamby v porovnani s ostatnymi sledo-
vanymi herbicidmi. Za dévod negativnych nalezov herbicidu
dicamba v roku 2007 pokladime skuto¢nost, Ze kalendarne bol
aplikovany o poldruha mesiaca skor ako v roku 2005, a tiez
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$pecifikum tazkych pdd — preferenéné pridenie podnymi prask-
linami vztahujeme najmi na ro¢nik 2007, ¢o priblizime v diskusii.
V pripade terbuthylazine sme vyssie hodnoty rezidui na-
merali v 2006 v porovnani s 2007, ¢o platilo tak o vrchnej vrstve
ornice, ako aj o podorni¢nej vrstve. Rezidua terbuthylazine v 2006
a 2007 prevySovali hodnoty rezidui v 2005. Pokial distribicia
rezidui terbuthylazine podla vrstiev savisi s vysokou sorpciou,
samotny vyssi obsah savisi s vysSou perzistenciou herbicidu.

Diskusia

I ked negativne nalezy acetochloru a S-metolachloru vylu-
Cuju Statistické zhodnotenie, kauzalita osudu tychto herbicidov
moze byt objektivizova. Pri acetochlore spdjame negativne nile-
zy hlavne s vysokym tlakom pdr, zapravenie tohto herbicidu do
pody favorizujeme ako spdsob aplikdcie, zamedzi Gniku odpa-
renim. Pri S-metolachlore spidjame negativne ndlezy s pomerne
vysokymi limitmi stanovenia ako aj terminom aplikdcie. Je sku-
to¢nostou ze S-metolachor bol v roku 2005 aplikovany 14. 4.,
mesiac pred herbicidmi acetochlor, terbuthylazine a metribu-
zin a priblizne dva mesiace skor ako dicamba. V roku 2006 bol
S-metolachlor aplikovany neskoér 24. 4., dekddu pred herbici-
dom metribuzin a takmer dve dekady pred herbicidmi terbu-
thylazine, acetochlor a dicamba, kym v roku 2007 uz 16. 3.,
mesiac pre acetochloroma dekddu a mesiac skor ako terbuthy-
lazine, dicamba a metribuzin.

Zhodnotenie osudu herbicidov dicamba, metribuzin a ter-
buthylazine je daleko obtiaznejSie. Namerané hodnoty rezidui
tychto herbicidov svedc¢ia o vyznamnej tlohe chemickych a fy-
zikalnych vlastnosti pod, ako aj o evidentnom vplyve priebehu
poveternostnych podmienok kritko po aplikacii, ale aj o celko-
vom charaktere ro¢nika. Rozne Stadie spdjaji osud herbicidov
napr. terbuthylazine s obsahom ilovitych mineralov, organickej
hmoty a hodnotou pH (19). NaSe udaje jednoznacne potvrdzu-
ja vySsi obsah rezidui metribuzine a terbuthylazine v pode
s vy$8im obsahom ilovitych Castic a organickej hmoty. Sorbova-
ny herbicid je drzany a chraneny od uniku odtokom ¢i priesa-
kom nadol a od mikrobidlnej degradicie, hlavného zdroja roz-
kladu (10, 6, 8, 9, 20, 21 a vela dalSich pric). Kym herbicidy
metribuzin a terbuthylazine, v roku 2005 obe aplikované me-
siac pred dicambou na FMg, boli sorpciou chrinené proti iniku
zaplavou, naopak dicamba prejavila svoju mobilitu. Menej ter-
buthylazine na FM,, v roku 2005 a menej az ziadny metribuzin
na FM,, a FM; v rokoch 2005 az 2007 je zrejme vysledkom vys-
Sej activity mikroorganizmov, nizsej sorpcnej kapacity stredne
tazkej pieso¢natohlinitej pddy, pripadne skorsej aplikicie.

V pripade dicamby je stav a distribtcia v roku 2005 ocivid-
ne skresleny zaplavou, kym stav v roku 2000 je zrejme ,normal-
ny“. Stav dicamby v roku 2007 pokladame za vysledok skorej
aplikdcie a hlavne suchej jari a suchého leta, za ktorymi nasle-
dovali privalové dazde v mesiaci september, kedy bol mobilny
pripravok pravdepodobne zmyty do spodnych vrstiev prefe-
renénym prudenim cez makropory, pddne praskliny vytvorené
v dosledku predoslého dlhsietrvajuceho sucha. Ide o Specifi-
kum taZzkych pdd, napuciavania a vysychania ilovitych minera-
lov. Predpokladiame, Zze pddne pukliny umoznili preferencné
pradenie az do hlbsich vrstiev pddneho profilu ako bola nami
sledovana vrstva 50-60 cm. Priaznivd mikrobidlnu degradéciu
v roku 2007 nepredpokladime, iSlo o ro¢nik vyrazne suchy
a teply, kym aktivita mikroorganizmov je podla zisteni Znoua et
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AL. (22) vysokd pri teplej a vlhkej pdde s pH blizkou neutril-
nym hodnotim. Hodnoty hydrotermického koeficientu explicit-
ne poukazuji na intenzitu mikrobidlnej Cinnosti, svedcia
o vysokej degradicii herbicidov na FM,, v roku 2005.

Hodnotenie sledovanych vrstiev pody prindsa najzretelnej-
Sie vysledky nielen v pripade herbicidu dicamba. Relacie med-
zi reziduami herbicidov dicamba, terbutbhylazine a metribuzin
zodpovedaji ich mobilite . Napriek vyraznej sorpcii herbicidu
terbuthylazine (19) mdze byt tento herbicid transportovany
k povrchovym vodnym ndrziam (23). V podmienkach ndsho po-
kusu sa terbuthylazine v kazdom z troch sledovanych rokov
ydisciplinovane“ drzal orni¢nej vrstvy a bol najperzistentne;jsi.
PodIa sledovani presakovania herbicidov atrazine, metolachlor
a diuron v zavislosti od hlbky zapravenia v naplavenych hline-
nych poédach, DerpHiN o Crarot (24) uvadzaji vysokud horizontil-
nu variabilitu koncentricie herbicidov v pédnom roztoku, ¢o
s hrudovitou struktirou obribanej vrstvy prispelo k cestim dni-
ku. Tuto heterogenitu hodnotia ako kandly toku vody k zakaza-
nym pasmam a tak narasta riziko kontaminacie podzemnych vod.
Touto heterogenitou zdévodiujeme tGroven smerodajnych odchy-
lok priemernych hodnét rezidui herbicidov, pri matematickom
spracovani sme ziadnu z nameranych hodnot nevylucili.

Pri¢iny nejednotného vplyvu obrdbania pody na obsah re-
zidui herbicidov dicamba, metribuzin a terbuthylazine spidja-
me hlavne s mobilitou a perzistenciou. Aktualna mobilita prie-
sakom, resp. odtokom vychddza z intensity a rozloZenia zrazok.
V sledovanom obdobi bol odlisny priebeh pocasia a potvrdzu-
jeme skutocnost, Ze vplyv pocasia je tlmeny alebo zvyrazneny
systémom agrotechniky. Podla zdverov Myersa ET AL. (25) tyka-
jucich sa simulovania intenzity zrdzok, produkuje klasicka ag-
rotechnika vSeobecne menej povrchového odtoku a s tym spo-
jeného tniku koncentracii chemiklii v porovnani s bezorbovym
systémom so zvyskami kukurice i v porovnani s bezorbovym
syst¢émom bez zvySkov kukurice, a to pri zrizkach o men-
Se¢j intenzite (12,7 mm za hodinu) ako aj vysokej intenzite
(50,8 mm za hodinu) navodenych do 30 minuit po aplikicii her-
bicidov atrazine a metolachlor. Ddlezité z tohto pohladu uvad-
zaju uzavieraci proces pody pri klasickej agrotechnike. MenSie
hodnoty odtoku pri klasickej agrotechnike spdsobuje vyssiu kon-
centridciu chemikdlil v péde, podla agrotechnickych variantov
ide spravidla o rozdiely vo vrchnej 0-15cm vrsve pody.

Nase vysledky, tykajuce sa herbicidu dicamba na FMg v roku
2005 indikuja vyssi priesak pri klasickej agrotechnike v porovnani
s minimaliza¢nou i bezorbovou agrotechnikou a ziroven pou-
kazujd na najvyssi odtok pri minimaliza¢nej agrotechnike. Uhrn
zrazok po aplikacii herbicidu dicambana FMg v roku 2005 prevy-
Sil sumu zrazok simulovana vo Stadii Myersa er aL. (25). NaSe
vysledky kore$ponduji s uzaverom GayNora ET AL. (26) v §tadii
rozdielne mobilnych herbicidov atrazine a metolachlor, kde bez-
orbova agrotechnika zmenila zdroj mobility v porovnani s klasic-
kou agrotechnikou, avSak pre urcenie strat herbicidov boli envi-
ronmentdlne podmienky po aplikicii herbicidov dodlezitejsie ako
systém agrotechniky. V polnych podmienkach moézu rastlinné
zvysky ocividne zachytit a na ¢as zadrzat niektoré herbicidy. Podla
prace Dao (21) pridanie slamy do pddy zvySuje obsah organické-
ho uhlika v oblasti blizko povrchu pddy pri bezorebnej agrotech-
nike ¢o ma za vysledok dvoj az pitndsobné zvySenie retencie
metribuzinu. Podla idajov Myersa eT AL. (25) povrchova 0-7,5cm
vrstva pody obsahuje najvyssie koncentracie chemikalif pri klasic-
kej agrotechnike ako aj bezorbovych systémoch, pricom argo-
technika ovplyviiuje rozdiely hlavne vo vrchnej 0-15c¢cm vrstve
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pody. Hoci vyssie mnozstvo vertikdlne presakujicej dicamby
v chodbich dazdoviek sa ocakdva prave pri bezorbovej agro-
technike ak sa zrazky vic3ej intensity vyskytna kritko po aplika-
cii. Redukciu tohto transportu pri BO na FM; spdjame s diiovym
oneskorenim priesak a odtok vyvoldvajicou zrazkou vysokého
uhrnu a s tym, Ze tejto udalosti predchadzaly zrazky nizkej inten-
sity v roku 2005 (0,7 mm na FM;, 8. 6. 2005 — den aplikacie her-
bicidu dicamba, resp. 38,6 mm 9. 6.).

Agrotechnika vplyva na rozklad herbicidov. Podla pozoro-
vani rozkladu herbicidov Gastona a Lockeno (27), je rozklad
rychlej$i na povrchu pody v porovnani s hlb3imi vrstvami pody
a rychlejsi pri klasickej v porovnani s bezorbovou agrotechnikou.
Podobne stadia HaNG Er AL (28) tykajica sa osudu atrazine
v pddnom profile nezoranych pod, je len vynimkou ak sa vy-
skytne rychlejSia degradacia v hlbSej vrstve v porovnani
s povrchovou alebo podpovrchovou vrstvou. Dao (20) spija
asymetriu krivky rozkladu oboch nim sledovanych herbicidov
metribuzinu a S-ethylmetribuzinu s pomalym uvolnovanim her-
bicidu z rastlinnych zvyskov. Afinita slamy moze redukovat her-
bicidnu G¢innost v pdde aktivovanych herbicidov ak sa apliko-
vané postrekom na povrch pddy pri bezorbovej agrotechnike.

Zaver

NaSe sledovanie a vysledky potvrdzuji fenomén silného
vplyvu agrotechniky na osud herbicidov, ktory je zosilneny pri-
padne oslabeny pddnym typom, avsak determinovany je aktu-
dlnym priebehom poveternostnych podmienok. Dominantny
vplyv charakteru ro¢nika diferencuje osud herbicidov v suilade
s environmentdlnymi parametrami samotnych herbicidov. Zo
sledovanych faktorov jediny agronomicky ovliadatelny — agro-
technika, moéze byt pouzity ako nastroj zniZzenia pripadne zvy-
Senia herbicidnej G¢innosti, avSak nespravna interakcia pouZzitej
agrotechniky a herbicidu umocniuje nezelané znecistenie Zivot-
ného prostredia. Pre sicasné zmeny v technolégiich obriabania
pody sa ziada pri uvadzani herbicidov konkretizovat alternativy
ich environmentilneho osudu vo vztahu k agrotechnike.

Suhrn

Predkladana prica porovnava osud acetochloru (GC/MS), dicamby
(HPLC/DAD), metribuzinu (GC/ECD), S-metolachloru (GC/ECD)
a terbuthylazine(GC/ECD) v orni¢nej (5-30 cm) a podorni¢nej vrstve
(5060 cm) pri bezorbovej (BO), minimalizanej (MA) a klasickej ag-
rotechnike (KA). Dlhoro¢ny staciondrny a velkoplosny polny pokus
bol zalozeny na dvoch lokalitdch, resp. dvoch podnych typoch Vy-
chodoslovenskej Niziny, Fluvizemi glejovej (FM;) a Fluvizemi modal-
nej (FM,,), hodnotené udaje pochddzaji z obdobia rokov 2005-2007.
Vsetky rezidudlne analyzy acetochloru a S-metolachloru boli negativ-
nym ndlezom, ¢o spajame hlavne s vysokym tlakom pir, resp. vyso-
kym detekénym limitom. Obsah rezidui dicamby, metribuzinu
a terbuthylazine v pdde bol ovplyvneny agrotechnikou a determi-
novany aktudlnym priebehom poveternostnych podmienok. Pri di-
cambe sa prejavila vysoka mobilita, pri terbuthylazine naopak vysoka
sorpcia. Hoci sme najvyraznejsiu vertikdlnu mobilitu dicamby o¢aka-
vali pri BO, kedy sa na FM, den po aplikicii vyskytla enormna zraz-
kova Cinnost s ndslednym efektom zdplavy v 2005, presakovanie
a odtok boli redukované vyskytom zrazky malej intensity v denl apli-
kécie. Pomer obsahu rezidui dicamby pri BO a KA naznacuji zmenu
zdroja Uniku medzi presakovanim a povrchovym odtokom.
V ,normilnych* podmienkach ro¢nika 2006 bol obsah rezidui dicamby

vseobecne vyssi v podorni¢nej ako v orni¢nej vrstve. Podmienky
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suchej jare a leta v ro¢niku 2007 a nasledne september s enormne
vysokym dhrnom zrazok pravdepodobne sposobili na tazkej pode
FM;, Gnik dicambyaz do hlbsich ako sledovanych vrstiev pddy. Vyssi
obsah metribuzinu a terbuthylazine pri FMg ako FM,, stvisi s vysSou
sorpénou kapacitou pody. Vseobecne bol najvyssi obsah rezidui fe-
buthylazine pri MA, menej pri KA a najmenej pri BO.
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Téth S., Danilovié M.: The influence of soil type and tillage
system on selected herbicides fate

The study compares the results of investigation of acetochlor(GC/MS),
dicamba (HPLC/DAD), metribuzin (GC/ECD), S-metolachlor
(GC/ECD) and terbuthylazine (GC/ECD) fate from topsoil (5-30 cm)
and subsoil (50-60 cm) samples according to no-till technology (NT),
reduced agrotechnique (RA) and conventional tillage (CT). The long-
term stationary field trial was established on Gleyic Fluvisol (GF)
and Eutric Fluvisol (EF) and valuated data come from the environ-
mental conditions of 2005-2007, from Central European East Slova-
kian Lowland. All acetochlor and S-metolachlor residual analyses
were negative findings, what is connected mainly with high vapour
pressure or with high detection limit respectively. Dicamba, metri-
buzin and terbuthylazine residue content in soil was dependent on
the used tillage system enhanced or delayed by soil conditions and
actually determined by weathering. It was demonstrated the highest
mobility of dicamba and the highest sorption of terbuthylazine.
However the greatest dicamba vertical movement was expected at
NT when high-intensity rainfall occurred one day after it's application
concerning GF in 2005 invoking deluge event, the leaching was redu-
ced by a delay in rainfall and by low-intensity events prior to high
intensity. Relations between dicamba residues content according ag-
rotechnique variants indicate the source of escape altering, especially
leaching and surface run-off relevant for CT and NT. In 2006 at nor-
mal weathering conditions there was higher dicamba content in sub-
soil in comparing to topsoil, valid for each of three solved
agrotechnique variants. Arid spring and summer conditions in 2007
formed soil cracks on heavy clay soil and subsequently humid Sep-
tember apparently resulted leaching at NT on GF. The higher metri-
buzin and terbuthylazine content at GF corresponds to the herbicide
own higher organic carbon sorption constant in one breath with higher
sorption capacity of GF as EF. In general there was the highest tebu-
thylazine residues conten on RA, less on CT and the least on NT.

Key words: tillage system, soil type, herbicide, residue.
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