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1ZVLECEK

Monitoring ostankov pesticidov v kmetijskih pridelkih kaZe, da so ostanki ditiokarbamatov tudi v
Sloveniji med najpogosteje ugotovljenimi. V letih od 2003 do 2005 smo v poljskih poskusih
ugotavljali vpliv izbora fungicidov in ¢asa po zadnjem S$kroplienju krompirja na vsebnost
ostankov v gomoljih krompirja. Primerjali smo $tiri obravnavanja: enostransko in izmeni¢no
Skropljenje s fungicidi na osnovi ditiokarbamatov, Skropljenje brez ditiokarbamatov in
neskropljeno kontrolo. Po koncanih Skropljenjih smo v zaporednih vzorcenjih nakljuéno jemali
vzorce po 10 grmov na polju in po 5 kg krompirja v skladiS¢u. V drugem poskusu smo
preucevali vpliv medvrstne razdalje na vsebnost ostankov ditiokarbamatov v gomoljih na
razli€nih globinah. Primerjali smo medvrstne razdalje 66 cm, 75 cm in 90 cm pri sortah
Carlingford, Agria in Bright. Razporeditev gomoljev v grebenih smo ugotavljali z napravo za
tridimenzionalno merjenje oblike grebena in polozaja gomoljev v grebenu. Vzorcili smo gomolje
po plasteh 0-5 cm, 5-10 cm in >10 cm in pobirali gomolje posami¢no. Vzorce krompirja smo na
ostanke ditiokarbamatov analizirali s plinskim kromatografom, sklopljenim z masnim
spektrometrom. Ostanke ditiokarbamatov v gomoljih smo ugotovili le v letu 2003. Rezultati
kazejo, da so okoljske razmere kljucen dejavnik za pojavljanje ostankov v gomoljih in imajo
lahko celo vedji vpliv kot koli¢ina uporabljene aktivne snovi ali drugi tehnoloSki ukrepi.
Upostevanje dobre kmetijske prakse v vecini let omogoca pridelavo krompirja brez ostankov
ditiokarbamatov. V neugodnih letih lahko najdemo ostanke, kljub pridelavi v skladu s
tehnoloSkimi priporo€ili in upoStevani karenci ob izkopu krompirja.
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ABSTRACT

THE INFLUENCE OF FUNGICIDE CHOICE AND ROW WIDTH ON THE APPEARANCE OF
DITHIOCARBAMATE RESIDUES IN POTATO

The residues of dithiocarbamates are very often found in foodstuff monitoring programme in
Slovenia. The effect of fungicide choice and time spent since the last spraying on
dithicarbamate residues in potato tubers were studied in the field trials from 2003 to 2005. Four
different treatments were applied in trial: exclusive and alternate spraying with fungicides on
the basis of dithiocarbamates, spraying schedule without dithiocarbamates and unsprayed
control. 10 plants in the field and 5 kg of tubers in storage were randomly sampled in
consecutive sampling after the last spraying. The influence of row width on the dithicarbamate
residue content of tubers in different depths was studied in the second experiment. Row
distances of 66, 75 and 90 cm were compared using varieties Carlingford, Agria and Bright.
Tuber distribution in the hill was measured using device for three-dimensional measurement of
hill shape and tuber position. Tubers were sampled in two ways: in layers of 0-5 cm, 5-10 cm
and deeper than 10 cm, and each tuber separately. Gas chromatography coupled with mass
spectrometry was used for the analysis of dithiocarbamates. They were found only in the year
2003. The results show that the environmental conditions are the key factor for determination
of dithiocarbamate residues. They have bigger influence than the amount of active substance
used or other technological measures taken. Application of good farming practice enables the
production of food without residues in most of the years. In certain years it is possible to find
residues despite the utilization of technological recommendations and pre-harvest interval.

Key words: dithiocarbamates, residues, potato, fungicides, row width

UvVOD

Ditiokarbamati so soli ali estri aminoditiokarboksilne kisline in njenih derivatov. Po
kemijskih lastnostih so si med seboj zelo podobni. Sem spadajo fungicidi s
protektivnim delovanjem kot so ciram, mankozeb, maneb, metiram, propineb, tiram
in zineb. Delujejo na glivicna obolenja poljs€in, vrtnin, sadnih rastlin, vinske trte in
okrasnih rastlin (plesni, pegavosti, rje, Skrlup, peronospore). Uporabljamo jih lahko
foliarno ali za tretiranje semena. Najbolj zastopan ditiokarbamat je mankozeb, ki je
kompleks cinka in maneba. Je prah sivo-rumene barve, ki razpade pri temperaturi
192-204°C in je netopen v ve&ini organskih topil, topnost v vodi je 6,2 mg/kg pri
pH=7,5. V vodi precej hitro hidrolizira; njegova razpolovna doba je v temnih in
sterilnih pogojih manj kot 2 dni (Xu, 2000), 1 dan pa pri pH 5-9 (Lyman in Lacoste,
1974, 1975). V nesterilnih tleh mankozeb razpade v treh mesecih (Doneche in sod.,
1983), pri cemer se preko etilentiouree (ETU), etilenuree (EU) in
etilenbisizotiocianata (EBIS) s pomocjo mikroorganizmov razgradi do CO,
(Lyman in Lacoste, 1975 - v Xu, 2000). Lyman in Lacoste navajata polovicni
razpadni cas v tleh pri 20 mg/kg mankozeba 50 dni in pri 10 mg/kg mankozeba 90
dni (Lyman in Lacoste, 1974). Mankozeb in njegovi metaboliti se slabo vezejo na
tla. Njegova mobilnost je v vlaznih in pescenih tleh vecja kot v suhih in organsko
bogatih tleh (WHO, 1988). Razpolovna doba mankozeba v rastlinah je 10,6 dni. Po
dveh tednih so njegovi glavni metaboliti: elementarno zveplo, ETU, UE, EBIS in
etilendiamin (Xu, 2000). Na paradizniku sta bila maneb in zineb po 3 tednih
najdena v konc. < 1 mg/kg, Se prisotna pa po 10 tednih (Nash in Beall, 1980). V
krompirju je bila v letih 1999 do 2005 pri nas najvisja dovoljena vsebnost ostankov
ditiokarbamatov 0,05 mg/kg (Ur.l. RS §t. 54/99 in Ur.l. RS §t. 73/03). Od 23. junija
2005 je pri nas najvisja dovoljena vsebnost ostankov ditiokarbamatov v krompirju
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0,1 mg/kg (EC, 2004), z 19. marcem 2008 pa bo najvi§ja dovoljena vsebnost
ostankov ditiokarbamatov v krompirju pri nas 0,3 mg/kg (EC, 2007). Najvisja
dovoljena vsebnost ostankov ditiokarbamatov v krompirju v Codexu Alimentariusu
je 0,2 mg/kg (Codex Alimentarius, 2007).

Intenzivna pridelava krompirja je nujno vezana na rabo fitofarmacevtskih sredstev,
saj je varstvo nasadov pred krompirjevo plesnijo eden od osnovnih agrotehni¢nih
ukrepov. V ugodnih vremenskih razmerah za razvoj bolezni opravijo pridelovalci
5-7 skropljenj v rastni dobi, vcasih pa tudi 10 ali vec. V takih razmerah je tveganje
za pojavljanje ostankov ditiokarbamatov v gomoljih Se toliko vecje.

V okviru sistemati¢nega ugotavljanja vsebnosti ostankov fitofarmacevtskih sredstev
v kmetijskih pridelkih, ki Ze vrsto let poteka na Kmetijskem institutu Slovenije, so
ostanki ditiokarbamatov med najpogosteje ugotovljenimi. V letih 2002 in 2003 so
bile v gomoljih krompirja doloCene najvisje vsebnosti njihovih ostankov doslej
(0,44 in 0,51 mg/kg). Najvisja dovoljena vrednost (Maximum Residue Level =
MRL), ki je za krompir takrat znasala 0,05 mg/kg je bila v obravnavanih letih
presezena kar v 40,0 % oziroma 37,1 % analiziranih vzorcev (Gregor€i¢ in sod.;
2003, 2004). Da bi zmanjsali moznost pojavljanja ostankov v krompirju, je
potrebno pri pridelovanju slediti pravilom dobre kmetijske prakse. Tehnologija
pridelovanja krompirja z majhno medvrstno razdaljo pridelovalcem ne omogoca
ve¢ kakovostne pridelave jedilnega krompirja. To se Se posebej pokaze v stresnih
razmerah. Majhen greben lahko zadrzi manj vode, tla se hitreje osusijo in segrejejo.
Pomembno je tudi, da so se pri trznih pridelovalcih povpreéni pridelki jedilnega
krompirja mo¢no povecali, saj so bile na sortno listo uvr§ene nove visoko
rodovitne sorte krompirja z dosegljivim pridelkom po 60 t/ha in ve¢. Majhen
greben ne omogoc¢a dovolj dobre pokritosti gomoljev, ki zato zelenijo, vecja pa je
tudi moznost onesnazenja gomoljev z ditiokarbamati.

Da bi ugotovili vzroke za pojavljanje ostankov ditiokarbamatov v gomoljih
krompirja smo v letih od 2003 do 2005 zasnovali poljske poskuse. Ti so potekali v
dveh locenih sklopih: v prvem smo se osredotocili na ugotavljanje vpliva izbora
fungicidov oz. koli¢ine uporabljenih ditiokarbamatov in c¢asa po zadnjem
skropljenju krompirja na vsebnost ostankov v gomoljih, v drugem pa smo
preucevali vpliv velikosti grebenov (medvrstne razdalje) na vsebnost ostankov
ditiokarbamatov v gomoljih.

MATERIAL IN METODE

Ugotavljanje vpliva izbora fungicidov in ¢asa po zadnjem Skropljenju na vsebnost
ostankov ditokarbamatov v gomoljih

Vpliv rabe razli¢nih fungicidov za zatiranje krompirjeve plesni ter ¢asa vzoréenja krompirja smo
ugotavljali v natanénih poljskih poskusih. Ti so potekali v Mostah pri Komendi (2003), v Jabljah
in v Grobljah (2004) ter v okolici Domzal (2005). Poskusi so bili zasnovani v obliki naklju¢nih
- 1: 8kropljenje le s fungicidi na osnovi ditiokarbamatov,

- 2: izmeni¢no Skropljenje s fungicidi na osnovi ditiokarbamatov,

- 3: 8kropljenje s pripravki brez ditiokarbamatov,

- 4: neSkropljene parcele.
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V prvem letu je bila velikost osnovne parcelice 34,4 m? (v 7 vrstah) v drugem in tretjem letu pa
56,7 m? (v 9 vrstah). Gostota saditve je v drugem letu znaSala 4 rastline/m?, v prvem in tretiem
letu pa po 5 rastlin/m® V prvem letu smo posadili sorto Cvetnik, v drugem in tretiem pa sorto
P3ata.

Z rabo fungicidov proti krompirjevi plesni smo zacenjali po navodilu Opazovalno
napovedovalne sluzbe za varstvo rastlin. I1zbor fungicidov, Stevilo Skropljenj in razmaki med njimi
so bili taksni, da so omogocali uspedno varstvo nasadov pred krompirjevo plesnijo. Parcelice smo
Skropili z nahrbtno Skropilnico Solo. Podatki o Stevilu Skroplienj s fungicidi na osnovi
ditiokarbamatov in skupni koli¢ini vnesene aktivne snovi so prikazani v tabeli 1.

Tabela 1:  Stevilo $kroplienj s fungicidi na osnovi ditiokarbamatov in skupna koliina
uporabljene aktivne snovi v letih od 2003 do 2005
Table 1: Number of sprayings and total amount of active substances of dithiocarbamates
used in the years 2003 to 2005
Postopek 2003 2004 2005
Stevilo Koligina Stevilo Koli¢ina Stevilo Koligina
Skropljenj a.s. kg/ha | Skropljenj a.s. kg/ha Skropljenj a.s. kg/ha
1 7 14,0 6 9,6 7 12,0
2 3 5,6 4 6,4 4 6,0
3 0 0 0 0 0 0
4 - - - - - -

Nekaj dni po zadnjem S$kropljenju s fungicidi smo zaceli z zaporednimi vzor€enji gomoljev
krompirja, najprej na polju in nato v skladiS¢u. Na polju smo odvzeli vzorec iz vsake od 16
poskusnih parcelic tako, da smo v vsaki od notranjih petih vrstic po nakljuénem razporedu
izruvali po dva grma krompirja in pobrali vse gomolje, ki so zdruzeni predstavljali en vzorec. V
vzorcenje nista bili zajeti robni vrstici in v letu 2003 metrski, v letih 2004 in 2005 pa dvometrski
pas na vsakem koncu parcelic. Po izkopu pridelka smo krompir shranili v skladi§¢u, lo¢eno za
vsako poskusno parcelico, od koder smo nadaljevali z vzoréenji po 5 kg gomoljev. V letu 2003
smo tako v §tirih vzor€enjih s polja (3, 7, 15 in 22 dni po zadnjem $kropljenju) in enem iz
skladi$¢a (42 dni po zadnjem $kropljenju) pobrali skupaj 80 vzorcev krompirja. V letu 2004 smo
vzorgili Stirikrat na polju (od 8 do 25 dni po zadnjem Skropljenju) in osemkrat v skladis¢u (od 35
do 112 dni po zadnjem Skropljenju) in odvzeli skupaj 208 vzorcev. V letu 2005 smo na polju
vzor¢ili Sestkrat (7 do 51 dni po zadnjem $kropljenju) in dvakrat v skladi§¢u (77 in 105 dni po
zadnjem skropljenju) in odvzeli skupaj 128 vzorcev krompirja.

Ugotavljanje vpliva velikosti grebenov na vsebnost ditiokarbamatov

V letih 2003 in 2004 smo zasnovali poskuse na Zgornjem Brniku, v Ljubljani in v BreZicah.
Primerjali smo medvrstne razdalje 66 cm, 75 cm in 90 cm pri sortah Carlingford, Agria in
Bright. Pri vseh treh medvrstnih razdaljah smo sadili na enako gostoto (4,5 rastlin/m?). Poskus
je bil zasnovan v nakljuénem bloénem sistemu, v split-plot obliki v petih ponovitvah. Glavni
dejavnik je bila medvrstna razdalja, poddejavnik pa sorta. Grebene smo formirali pred vznikom
z osipalnikom s pogonom preko prikljuéne gredi traktorja. Poskusni nasad smo oskrbovali tako,
da so bile razmere kar najbolj podobne razmeram v trzni pridelavi, pri éemer smo za varstvo
pred krompirjevo plesnijo izbrali pretezno pripravke, ki so vsebovali ditiokarbamate. Tako smo
v letu 2003 na Zgornjem Brniku in na PSati uporabili po 11,8 in v Brezicah 17,4 kg/ha aktivne
snovi na osnovi ditiokarbamatov. V letu 2004 smo na Zgornjem Brniku uporabili 9,5, na Psati
6,8 in v Brezicah 15,3 kg/ha ditiokarbamatov.

Razporeditev gomoljev v grebenih smo ugotavljali z napravo za tridimenzionalno merjenje
oblike grebena in polozaja gomoljev v grebenu, ki so jo izdelali na Katedri za kmetijsko
mehanizacijo BF v Ljubljani (GodeSa, 2002). Na poskusnem polju smo imeli ze prej zakoli¢ena
mesta, na katerih smo merili obliko grebena. Pred izkopom smo najprej izmerili obliko grebena,
nato pa $e polozaj posameznih gomoljev v grebenu pri posamezni rastlini (Dolni¢ar in sod.,
2005).
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Obmotje vertikalne pokritosti
gomoljev s 5 do 10 cmn zemlje Zelen gomolj

Obmodje vertikalne pokritosti
gomoljev z vec kot 10 cm
zemlje

Obmocje vertikalne
pokritosti gomoljev z
manj kot 5 cin zemlje

Zelen gomol Zelen gomolj

Kolicek oz.
referencna tocka
(0,0)

Slika 1:  Shema ugotavljanja polozaja gomoljev po plasteh v grebenu
Picture 1: The scheme of assessment of tuber position using layers in the ridge

V prvih §tirih ponovitvah smo vzor€ili gomolje iz treh plasti pokritosti: gomolji
pokriti z do 5 cm zemlje, gomolji pokriti s 5 do10 in gomolji pokriti z ve¢ kot 10
cm debelo plastjo zemlje (Slika 1). V enem letu smo na ta nacin pobrali po 108
vzorcev na lokacijo (4 ponovitve x 3 medvrstne razdalje x 3 sorte x 3 globine),
skupaj na vseh lokacijah torej 324 vzorcev. Poleg tega smo v peti ponovitvi pobrali
gomolje za posamicno analizo (135 gomoljev = 3 medvrstne razdalje x 3 sorte x
povprecno po 15 gomoljev), skupno okoli 405 vzorcev v posameznem letu.

Priprava vzorcev in analize ostankov ditiokarbamatov

Vsak gomolj v vzorcu smo razrezali na $tiri dele, vzeli nasprotni Cetrtini in ju
razrezali na manjSe kose. Vzorec smo do analize shranili v plasti¢nih posodah pri -
20°C. Pri analizni metodi smo vzorce krompirja segrevali v dvofaznem sistemu izo-
oktan/kositrov (II) klorid v razred¢eni klorovodikovi kislini. Pri tem je nastal
ogljikov disulfid, ki se je raztopil v organski fazi (izo-oktanu). CS, smo
kvalitativno in kvantitativno dolo€ili s plinsko kromatografijo z masno selektivnim
detektorjem (Baga Cesnik in Gregor¢i¢, 2006).

Vremenske razmere v poskusnih letih

Za analizo vremenskih razmer smo uporabili podatke z najblizjih meteoroloskih
postaj (Ljubljana, Brnik in Bizeljsko).

Leto 2003 je bilo izjemno su$no z visokimi temperaturami in malo padavinami.
Povpreéna temperatura zraka v obdobju april-september je bila presezena za skoraj
3 °C glede na dolgoletno povpredje. Odstopanja so bila najve&ja v juniju in avgustu
(za 4,5 do 5,9 ° C), povpretne majske in julijske temperature so bile preseZene za
2,2 do 3,7 ° C. Skozi celo rastno dobo je povsod izrazito primanjkovalo padavin,
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predvsem v mesecu maju in juniju. V obdobju april-september je v Ljubljani padlo
68 %, na Brniku 56 % in na Bizeljskem vsega 43 % obicajne koli¢ine dezja. V letih
2004 in 2005 so bile povprecne temperature v dobi vegetacije za slabo stopinjo
vi§je od obi¢ajnih, tudi padavin je bilo povsod nekoliko ve¢ kot ponavadi. Izrazito
veliko dezja je padlo v letu 2005, ko je bila skupna koli¢ina padavin v obdobju
april-september presezena za priblizno tretjino (Vir: Mesecni bilten ARSO).

REZULTATI IN RAZPRAVA

Ugotavljanje vpliva izbora fungicidov in ¢asa po zadnjem Skropljenju na
vsebnost ostankov ditokarbamatov v gomoljih

V letu 2003 smo ugotovili ostanke ditiokarbamatov v vseh vzorcih krompirja, tudi
v kontrolnih (Tabela 2), kar bi lahko bila posledica kontaminacije iz vecjega
okoliskega polja. Zato iz dobljenih rezultatov ni mogoce ugotoviti vpliva koli¢ine
uporabljene aktivne snovi na vsebnost ostankov v kon¢nem pridelku, ¢eprav smo
pri priporoCenem in v praksi veCinoma ustaljenem nacinu varstva, kjer gre za
izmeni¢no rabo razli¢nih aktivnih snovi, dolocili v povprecju nizje vsebnosti
ostankov kot pri izkljuéni rabi ditiokarbamatov. Na osnovi dobljenih rezultatov
lahko sklepamo o hitrosti razgradnje ditiokarbamatov v gomoljih. Povpre¢na
vsebnost je bila najnizja ob prvem in najvi§ja ob drugem vzorCenju. V petem
vzoréenju je bila ugotovljena vsebnost ostankov ditiokarbamatov nad dopustno
mejo in celo visja kot v ¢etrtem vzorc¢enju. Ugotavljamo, da so ditiokarbamati ostali
v gomoljih precej dlje kot je ¢as karence (do 21 dni), zato upostevanje karence ob
izkopu krompirja e ni zagotovilo, da v gomoljih ne bo ostankov.

Tabela 2: Vsebnost ostankov ditiokarbamatov v Komendi v letu 2003 (v ppm)
Table 2: Dithiocarbamate residue content in Komenda in 2003 (in ppm)

Vzorcenje v dnevih po zadnjem $kropljenju
Obravnavanje 3 dni 7 dni 15 dni 22 dni 42 dni | Povpredje
7 x ditiokarbamati 0,025 0,233 0,223 0,053 0,148 0,136
3 x ditiokarbamati 0,023 0,200 0,180 0,078 0,118 0,120
Brez ditiokarbamatov 0,013 0,173 0,195 0,078 0,133 0,118
Neskropljeno 0,023 0,165 0,070 0,068 0,208 0,107
Povpredje 0,021 0,193 0,167 0,069 0,151 0,120

V letih 2004 in 2005 v nobenem od skupno 336 analiziranih vzorcev nismo
ugotovili ostankov ditiokarbamatov. Ostankov ni bilo oz. so bile vrednosti pod
mejo detekcije metode tudi po sedemkratnem Skropljenju z ditiokarbamati in
skupnem vnosu 12 kg/ha aktivne snovi, kar kaze na to, da so za pojavljanje
ostankov klju¢ne okoljske razmere, ki imajo lahko vec¢ji vpliv kot koliCina
uporabljene aktivne snovi.

Ugotavljanje vpliva velikosti grebenov na vsebnost ditiokarbamatov

V letu 2003 so bili ostanki ditiokarbamatov doloceni v vec€ini analiziranih vzorcev,
pri ¢emer smo ugotovili velik delez vzorcev z ostanki pod ali malo nad MRL, ki je
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hkrati tudi meja detekcije metode (Tabela 3). Le v nekaj vzorcih smo ugotovili
poviSane vrednosti ostankov. StatistiCna analiza ni pokazala znacilnih razlik pri
nobenem od preucevanih dejavnikov: med sortami, medvrstnimi razdaljami in
globino gomoljev. Prav tako niso bile statisti¢no znacilne interakcije med nastetimi
dejavniki. V Brezicah smo ugotovili manj ostankov ditiokarbamatov kot v Ljubljani
in na Brniku, kar je verjetno povezano s pridelovalnimi razmerami. Pokazalo se je,
da vecje medvrstne razdalje ne zagotavljajo pridelka brez ostankov
ditiokarbamatov, kaze pa se trend njihovega zmanjSevanja z globino.

Tabela 3: Povprecne vsebnosti ostankov ditiokarbamatov pri treh sortah,
medvrstnih razdaljah in globinah gomoljev na treh lokacijah v letu 2003
Table 3: The average contents of dithiocarbamate residues in tubers of three
varieties, three row distances and three soil depths on three locations in

2003
Povpre¢na vsebnost ostankov ditiokarbamatov v krompirju
(ppm)
Lokacija Povprecje Ljubljana | Brnik Brezice
Sorta
Agria 0,11 0,14 0,15 0,04
Bright 0,26 0,27 0,32 0,14
Carlingford 0,14 0,20 0,14 0,09
Medvrstna razdalja
66 cm 0,19 0,27 0,15 0,15
75 cm 0,20 0,23 0,30 0,06
90 cm 0,12 0,12 0,17 0,07
Globina
0-5 cm 0,17 0,22 0,20 0,11
5-10 cm 0,19 0,23 0,24 0,10
>10 cm 0,13 0,15 0,18 0,06

Tudi analize posameznih gomoljev po razli€nih globinah niso pokazale
konsistentnih rezultatov, saj smo nasli ostanke v le nekaterih vzorcih, v vecini pa
ne, zato na podlagi dobljenih rezultatov ne moremo potrditi vpliva globine polozaja
gomoljev na vsebnost ostankov ditiokarbamatov (primer Tabela 4). Ti rezultati ne
potrjujejo ugotovitev Rhodesa, ki je ob uporabi "“C-ETU po 12 tednih vegino
radioaktivnosti ugotovil prav v sloju tal od 2,5 do 12,5 cm in le 0,2 % v globini od
20 do 30 cm (WHO, 1988).
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Tabela 4: Ostanki ditiokarbamatov v gomoljih krompirja vzor¢enih posamezno pri
sorti Agria v Ljubljani v letu 2003
Table 4:  Dithiocarbamate residues in Agria potato tubers sampled individually in

Ljubljana in 2003
Vsebnost ostankov ditiokarbamatov v krompirju (ppm)
Gomolj 66 75 90
1 0 0 0,06
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0,17 0
10 0 0,14 0
11 - 0,1 0
12 - 0,16 0
13 - 0,11 0
14 - 0,07 -
15 - 0,07
16 - 0,07 -
Legenda:

0 pri analizi nismo odkrili ostankov ditiokarbamatov
- analiza ni bila opravljena

V letu 2004 v nobenem od analiziranih vzorcev nismo dolo¢ili ostankov
ditiokarbamatov.

Iz rezultatov lahko sklepamo, da v vecini let upostevanje tehnoloskih navodil in
nacel dobre kmetijske prakse omogoca pridelavo krompirja brez ostankov
ditiokarbamatov v gomoljih. V posameznih letih pa ob specifi¢nih pridelovalnih
razmerah lahko pride do pojavljanja ostankov. Tako je bilo npr. v susnem letu
2003, ko smo dolocili ostanke ditiokarbamatov v gomoljih na vseh poskusnih
lokacijah. Tudi v okviru rednega monitoringa so bili ostanki ditiokarbamatov v tem
letu doloceni v 40 % analiziranih vzorcev, v letu 2004 pa le v 8,1 % vzorcev
(Gregor¢ic€ in sod.; 2004, 2005). Kateri dejavniki so tisti, ki najbolj vplivajo na to,
kdaj in v kak$ni meri bo prislo do pojavljanja ostankov v gomoljih je zaradi
mnozice prepletajocih se vplivov v naravi tezko ugotoviti. Zdi pa se, da so
vremenske razmere, predvsem padavine, eden od kljuc¢nih dejavnikov. Kolicina in
razporeditev padavin pomembno oblikuje talne razmere in vpliva na Stevilne
procese v tleh, med drugim tudi na izmenjavo snovi ter na potek in hitrost razli¢nih
kemijskih in mikrobioloskih procesov.
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Zaradi SirSega izbora u¢inkovitih fitofarmacevtskih sredstev za varstvo krompirja v
zadnjih letih, je mogoce zagotoviti dober pridelek in zadovoljivo zaséito krompiris¢
pred najpomembnejSimi glivicnimi boleznimi tudi brez ali z minimalno rabo
fungicidov iz skupine ditiokarbamatov. Vendar pa je s stali§¢a zmanjSevanja
tveganja za pojav odpornosti na fitofarmacevtska sredstva priporocljiva ¢imbolj
pestra raba teh snovi, zato izkljuevanja sredstev na bazi ditiokarbamatov ne
priporocamo. Dobljeni rezultati kazejo, da to tudi ni potrebno.

SKLEPI

Pojavljanje ostankov ditiokarbamatov v gomoljih krompirja je kompleksen
problem. Kljub temu, da nekaterih zacetnih domnev in delovnih hipotez iz razlicnih
razlogov nismo uspeli zavreci ali potrditi, smo v nasi raziskavi prisli do nekaterih
pomembnih ugotovitev. Ugotovili smo, da so =za pojavljanje ostankov
ditiokarbamatov v gomoljih krompirja kljuéne rastne razmere. Njihov vpliv je
lahko vec¢ji kot vpliv koli¢ine uporabljene aktivne snovi ali medvrstne razdalje. V
vecini let je mogoce z upostevanjem tehnoloskih navodil in dobre kmetijske prakse
pridelati krompir brez ostankov ditiokarbamatov. V posameznih letih s specifi¢nimi
pridelovalnimi razmerami pa lahko pride do tega, da najdemo ostanke
ditiokarbamatov v gomoljih. V takih letih lahko ugotovimo ostanke tudi pri
obicajnih (neprekoracenih) koli¢inah uporabljene aktivne snovi. Ugotavljamo tudi,
da so ditiokarbamati v gomoljih precej obstojni in da upostevana karenca ob izkopu
krompirja Se ni zagotovilo, da v gomoljih ne bo ostankov. Dobljeni rezultati ne
kazejo, da bi bilo potrebno spreminjati sedaj uveljavljena tehnoloska navodila in
kriterije dobre kmetijske prakse. Zaradi zagotavljanja zdravega ziveza pa je
vsekakor smiselno nadaljevati z nakljuénim spremljanjem vsebnosti ostankov
ditiokarbamatov pri pridelovalcih. V primeru ugotovljenih preseznih vrednosti
ostankov je potrebno pocakati z uporabo takega krompirja in spremljati razgradnjo
ostankov med skladis¢enjem.
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