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WPLYW SRODKOW OCHRONY DREWNA

NA ROSLINNOSC.
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OCHRONY DREWNA
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SYNOPSIS. The applied research method was estimated. The results of the individual
tests, as well as the criteria of their estimation were discussed. The obtained results were
compared to the data obtained by the other authors. The attempt was made to clasify
phytotoxicity of the tested wood preservatives.
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WPROWADZENIE

Do niedawna panowalo przekonanie, ze zaréwno $rodki ochrony drewna, jak
i nasycone nimi drewno nie maja wigkszego wpltywu na roslinnosé. Pojawily sie
jednak pewne naukowe dowody na to, ze wiele preparatéw, dotychczas uwazanych
za neutralne, wptywa szkodliwie na ekosystem. Doniesienia literatury na ten temat
nie s zbyt liczne, zatem badania przedstawione w niniejszej pracy sa przyczynkiem
do wyjasnienia toksycznego wplywu fungicydéw na roslinnosé.

Zalozona koncepcja testéw pozwolila na symulowanie wszystkich mozliwych,
rzeczywistych okolicznosci, w jakich srodki ochrony drewna moga mie¢ kontakt
z roslinnoscia. Za kryterium oceny przyjeto stopien wywoltywania przez srodki ne-
krozy w 50% i 100% (Nsg i Nygg) oraz hamowania kietkowania w 50% i 100%
(K50 1 K1go). Przeprowadzone badania fitotoksycznosci objely 10 wybranych érod-
kow ochrony drewna tylko w odniesieniu do jednej rosliny testowej — gorczycy
bialej (Sinapis alba L.), dlatego uzyskane wyniki stanowia wytacznie przyblizona
charakterystyke zjawiska szkodliwego wplywu fungicydéw stosowanych w ochronie
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drewna. W badaniach oceniano najczesciej stosowane w ochronie drewna sktadniki
preparatéw, takie jak: parakumylofenol, tlenek tréjbutylocynowy (TBTO), sél so-
dowa pentachlorofenolu (NaPCP), fluorek sodu (NaF), kwas ortoborowy (H3BOs3),
chlorek alkilo-dimetylo-bezyloamoniowy (QAC) oraz $rodki ochrony drewna: olej
kreozotowy, preparat typu CCA (zawierajacy zwiazki Cr, Cu, As), preparat typu
CCB (zawierajacy zwiazki Cr, Cu, B), preparat handlowy (zawierajacy CuHDO
Bis(N-Cykloheksylo-dioksydiazenian) miedziowy, zasadowy weglan miedzi i kwas
borowy).

Uzyskane w badaniach fitotoksycznosci wyniki, przedstawione w poprzedniej
czedel artykulu (WrToMskI 2002), wskazuja, ze fungicydy wywieraja szkodliwy
wplyw na srodowisko. Wyniki te dostarczyly dowodéw zaréwno na hamowanie
kietkowania, jak i na bezposrednie oraz posrednie oddzialywanie fungicydéw na
rosnace rosliny. W trakcie prowadzonych testow ujawnila si¢ zdolnosé¢ fungicydow
do penetracji w glab roslin poprzez korzenie i czesci zielone, czego skutkiem byty
poparzenia roélin, najczeéciej w formie chloroz i nekroz, oraz spadki ich masy. Nie-
mal wszystkie badane §rodki wywieraty szkodliwy wplyw na rosliny; stwierdzono
takze szkodliwos¢ metod ich zastosowania. Obserwacja zjawiska oddzialywania za-
bezpieczonego drewna na rosliny w wiekszosci przypadkdéw wskazuje brak wpltywu,
ale ograniczony czas trwania testow nie pozwolil okresli¢ jego dtugotrwalych skut-
kéw. Obserwowane w nielicznych przypadkach (np. TBTO) szkodliwe dzialanie
takiego drewna na ro$liny swiadczy o mozliwoéci migracji i emisji niektérych fun-
gicydéw (nawet tych utrwalajacych sie w drewnie) z drewnianych elementéw na
zewnatrz.

OCENA ZASTOSOWANEJ METODYKI

W wiekszosci przeprowadzonych testéw stwierdzono wyrazne ostabienie wszyst-
kich czynnoéci fizjologicznych roslin. Obserwowane zmiany wystapily juz po upty-
wie 1-2 tygodni oddzialywania Srodka na rosling wskaznikowa. Przy dlugotrwa-
tym dziataniu rozmiary tych zmian moga by¢ bardziej znaczace. Dla wiekszosci
prowadzonych rodzajow badan zakres stosowanych stezen byl wystarczajacy do
wyznaczenia dawek letalnych.

Do oceny wpltywu impregnatéw na roslinno$é postuzono sie dwoma kryteriami:
stopnia poparzenia roslin oraz ubytku masy. Najbardziej przydatna okazata si¢ wi-
zualna ocena stopnia poparzenia roslin. Drugie kryterium — pomiar $wiezej masy —
dawal zréznicowane wyniki. Pomimo standaryzacji warunkéw (temperatura, wil-
gotnosé, odwietlenie) wystepowaly dostrzegalne réznice w przyrostach masy w po-
szczegblnych powtorzeniach testu. Wyniki pomiaru masy z zastosowaniem prepa-
ratow w stezeniach ponizej wartoéci letalnych cechowalo takze rozproszenie. Gdy
stezenie preparatu bylo male, przyrost $wiezej masy w stosunku do masy roslin
kontrolnych byt nieregularny. Nalezy to przypisywaé¢ duzej wrazliwosci na czyn-
niki otoczenia i zmiennosci osobniczej rosliny testowej. Wyrazne ubytki masy byty
postrzegane dopiero przy znaczniejszym stopniu poparzenia roslin.
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Analizujac wyniki uzyskane w badaniach, zaobserwowano pewne prawidlowos-
ci, niezaleznie od rodzaju stosowanego preparatu. Reakcje roslin w poszczegdlnych
testach cechowaly podobienstwa, a charakter zachodzacych zmian mial zblizony
przebieg. R6znice pomiedzy preparatami polegaty gtéwnie na odmiennosci przyj-
mowanych wartosci krytycznych, bedacych konsekwencja réznic w sktadzie prepa-
ratéw, a co za tym idzie, ich odmiennego dzialania. W wigkszosci testéw udalo si¢
wyznaczy¢ wartosci krytyczne (fitotoksyczne) w zaleznosci od testu nekrozy 50%
i 100% (N50, NlOO) oraz hamowania kietkowania, 50% i 100% (K50, KlOO)- Szko-
dliwe objawy nasilaly sie z reguty krzywoliniowo w przedziale stezen szkodliwych,
kulminujac przy letalnej wartosci fitotoksycznej (WI1TOMSKI 2002). Zwigkszanie
dawek nie powodowalo juz dalszych zmian.

Najbardziej szkodliwe dziatanie fungicydéw na testowana rosline dalo sie za-
obserwowa¢ podczas bezposredniego opryskiwania. Wplyw takiego zabiegu prze-
jawial sie spadkiem masy i wystepowaniem poparzen, powodujac najsilniejsze
objawy, gdyz fungicydy dzialaly wtedy bezposrednio na czesci zielone; preparat
w formie nie rozcienczonej i bez strat dostawal sie na powierzchnie roslin. Szko-
dliwe substancje mogly wnika¢ do czesci zielonych réznymi drogami opisanymi
przez BORECKIEGO (1965) i prowadzi¢ do zahamowania proceséw fizjologicznych
i plazmolizy zywych komorek, powodujac ubytki masy, a w koncu nekroze. Warto
zauwazy¢, ze pierwsze objawy dziatania srodkéw pojawialy sie juz w stezeniach od
0,1 do 3%, a nekrozy — od 5 do 10%, czyli w stezeniach powszechnie stosowanych
w impregnacji drewna.

W tescie dodania fungicydow doglebowo szkodliwe substancje byly pobierane
przez system korzeniowy ro$lin i ta droga trafialy do ich organizmoéw, powodu-
jac uszkodzenia. W tescie tym poszczegdlne fungicydy wywolywaly czasem inne
reakcje niz w tescie opryskiwania. Wyniki wskazywaly na uszkodzenia systemu ko-
rzeniowego badz wieksza wchlanialno$é substancji toksycznych przez korzenie niz
przez lidcie. Pierwsze wyrazne, szkodliwe objawy pojawily sie, gdy stezenie pre-
paratu w glebie wynosito od 1 do 3 kg/m? (w zaleznosci od rodzaju preparatu),
a catkowite zamieranie roglin obserwowano w stezeniach od 3 do 8 kg/m3. Do-
wodzi to, ze nawet po 10-100-krotnym rozcieficzeniu w glebie preparat powoduje
dotkliwe szkody.

Nieco inne byty wyniki testu posredniego oddzialywania na rosliny fungicy-
déw z zaimpregnowanego drewna. W wigkszosci wypadkow nie zaobserwowano
takiego wplywu. Zjawisko to ttumaczy sie¢ faktem utrwalania si¢ wigkszosci érod-
kéw w drewnie, a w konsekwencji ich malg wymywalnoscig z drewna lub tez jej
brakiem. Co prawda w teécie tym niektére srodki wykazywaly stabe wlasciwosci
fitotoksyczne, ale tylko wtedy, gdy poziom stezen przekraczal wartosci stosowane
w praktyce. Szkodliwe oddzialywanie zaimpregnowanego drewna zaobserwowano,
gdy bylo nasycone $rodkami nieutrwalajacymi si¢ w drewnie. Podczas zraszania
woda ulegaly one wymywaniu i wtedy dawal sie zauwazy¢ ich szkodliwy wplyw
na ro$liny testowe. Wyjatek stanowil preparat TBTO, ktéry pomimo utrwalania
sie w drewnie, wykazywal silne dzialanie fitotoksyczne. Mimo ze wiekszo$¢ érod-
kow nie miata szkodliwego wplywu na rosliny lub wptyw ten byl maty, to krotki
czas testu nie pozwala wyciagnac¢ podobnych wnioskéw odnosnie do dlugotrwatego
kontaktu drewna z roslinnoscia.
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Podczas testu kietkowania stwierdzono szkodliwy wptyw fungicydéw na zdol-
no$¢ kietkowania nasion na skazonym podlozu. Srodki, w zaleznoéci od zdolnoéci
rozpuszczania si¢ w wodzie, przenikaly do nasion, powodujac blokowanie enzymow
wzrostu, niemozno$¢ wykorzystywania substancji zapasowych, a w konsekwencji
zahamowanie kietkowania. Dowodem duzej wrazliwosci kietkujacych roslin na ska-
zenie podloza jest ich duza fitotoksycznosé juz po zastosowaniu preparatow w ma-
lych stezeniach.

Wyniki badan wskazuja, ze odpowiedni dobdr testu fitotoksycznodci jest waz-
nym elementem metodyki i rzutuje na uzyskiwane wyniki. Biorac pod uwage maty
wplyw zabezpieczonego drewna na rosliny, bardziej prawdopodobne jest, ze zmiany
powodowane u roslin sa wywotane gtéwnie ich bezposrednim kontaktem z substan-
cjami chemicznymi zawartymi w czystych preparatach lub wymywanymi z drewna.
Pozwala to wyciagnaé¢ wniosek, ze zanieczyszczenia Srodowiska skoncentrowanymi
srodkami prowadzg do silnego, szkodliwego oddzialywania na rosliny, niezaleznie
od ich fazy rozwojowej, natomiast drewno nasycone $rodkami ochrony drewna
w wigkszosci przypadkéw nie wywiera ujemnego wplywu na roslinnosé.

PROBA KLASYFIKACJI FITOTOKSYCZNOSCI
BADANYCH SRODKOW OCHRONY DREWNA

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna uszeregowaé¢ badane $rodki pod
wzgledem ich fitotoksycznoéci. Okazuje sie, ze najbardziej szkodliwym prepara-
tem jest TBTO. Uniemozliwial on kietkowanie roslin juz w najmniejszym uzytym
stezeniu — 0,01 kg/m?, podczas opryskiwania roztworem w stezeniu 0,1% powodo-
wal nekroze, a po dodaniu $rodka do substratu, w iloéci 3,33 kg/m? — zamieranie
roslin. Dalo si¢ réwniez zaobserwowaé szkodliwe oddzialywanie zaimpregnowanych
desek, o zawartoéci preparatu 8,03 kg/m? (nie stosowanej w praktyce), powodu-
jace zamieranie roslinnosci, choé jest to sprzeczne z wynikami uzyskanymi przez
QVARNSTROMA (1982).

Za nieco mniej szkodliwy mozna uzna¢ preparat NaPCP, hamujacy kietkowanie
nasion juz w stezeniu 0,05%, powodujacy nekroze podczas opryskiwania roztwo-
rem o stezeniu 5%, i zamieranie roélin podczas doglebowego podania preparatu
w ilodci 3,30-5,0 kg/m? substratu oraz ujawniajacy 80-procentowe poparzenie ro-
§lin kontaktujacych sie z zaimpregnowanymi deskami o zawartosci preparatu 48,21
kg/m? (nie stosowanej w praktyce). Podobnie duza szkodliwo$é obecnosci NaPCP
w glebie zaobserwowali HOFMAN i MILITZ (1993), a KUNDZEWICZ i WAZNY (1990)
podczas opryskiwania i stosowania zaimpregnowanego drewna.

Nastepnie nalezy wymienié¢ sSrodek CCA hamujacy kietkowanie w stezeniu 0,1%,
co jest zgodne z obserwacjami GRANTA i DOBBsA (1977) oraz JIN i PRESTONA
(1993 a, b, 1994), ktérzy stwierdzili efekt stymulacji kietkowania w malych steze-
niach, a nekrozy w wigkszych. Z badan autora wynika, ze nekroza roslin nastepo-
wala podczas opryskiwania roflin preparatem o stezeniu 5% i podczas dodania
doglebowego w ilosci 5,0 kg/m?. Szkodliwy wptyw obecnosci w glebie sktadnikéw
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srodka CCA stwierdzito wielu autoréw, m.in. MACHLIS (1941), ktéry zaobserwowal
nekroze korzeni w obecnosci zwiazkéw arsenu. W wykonanych badaniach zaobser-
wowano ograniczenie wzrostu (bez objawéw poparzenia) roslin kontaktujacych sie
7z zaimpregnowanymi deskami o zawartosci preparatu 48,21 kg CCA/m3, co po-
twierdza wczesniejsze obserwacje LEVI’EGO 1 IN. (1974), QVARNSTROMA (1982),
JIN 1 PRESTONA (1993 a, b, 1994) dotyczace kontaktu drewna z roslinami oraz
SPIERA i IN. (1992 a, b) w wypadku dodania takiego drewna do gleby.

Do s$rednio szkodliwych srodkéw nalezy zaliczyé QAC, CuHDO oraz CCB.
QAC w malych stezeniach stymulowal kietkowanie nasion, a w wiekszych, 0,2-pro-
centowych, uniemozliwial kietkowanie, co réwniez zaobserwowali JIN i PRESTON
(1993 a, b, 1994). Nekroze podczas opryskiwania powodowal preparat w 5-procen-
towym stezeniu, chociaz KUNDZEWICZ i WAZNY (1990) notowali przy tym stezeniu
tylko ubytek masy roslin. Nekroze obserwowano dopiero po dodaniu doglebowym
8,33 kg/m? preparatu, co §wiadczy o matej szkodliwoéci preparatu zawartego w gle-
bie. Badany $rodek wywolywal 50% poparzen roslin stykajacych sie z zaimpregno-
wanym drewnem o zawartosci 48,21 kg QAC/m3, co jest sprzeczne z wynikami
QVARNSTROMA (1982) oraz KUNDZEWICZA 1 WAZNEGO (1990).

CuHDO uniemozliwial kietkowanie, gdy jego stezenie wynosito 0,5%; wywoly-
wal nekroze¢ podczas opryskiwania preparatem o stezeniu 5% i podczas dodania
doglebowego w duzej ilosci, tj. 6,60 kg/m3. Preparat ten powodowal 80-procen-
towe poparzenia roslin stykajacych sie z zaimpregnowanym drewnem o zawartosci
48,21 kg CuHDO/m?3, co dowodzi pewnej migracji érodka z drewna.

Roztwor CCB w 0,5-procentowym stezeniu powstrzymywat kietkowanie nasion,
a podczas opryskiwania wywolywal nekroze roglin, gdy stezenie byto 20-krotnie
wieksze (10%). Chociaz zabijal rosliny po podlaniu ich preparatem w ilosci 5,00
kg/m3, to nie wywotywal ujemnych skutkéw podczas kontaktu roglin z nasyconym
drewnem. Uzyskane wartosci oraz cechy uzytkowe tego érodka pozwalaja na jego
wysoka ocene, mimo ze KRYCZYNSKI i BOGUSIEWICZ (1967) przypisuja obecnosci
miedzi w cieczach opryskowych wlasciwosci nekrotyczne, a PURVES i MACKENZIE
(1973) dowodza, ze zawarto$é zwiazkéw miedzi w glebie prowadzi do kumulacji
miedzi w roslinach, nekrozy i spadku plonéw.

Najmniej szkodliwymi preparatami okazaly si¢ NaF i H3BOg3. NaF w stezeniu
0,5% uniemozliwial kietkowanie nasion, wywolywal nekroze podczas opryskiwania
srodkiem w najwigkszym stosowanym stezeniu — 10%, (dwukrotny oprysk roztwo-
rem o stezeniu 4,6%). Nekroza roélin po podlaniu podloza wystapila dopiero po
wprowadzeniu do gleby 8,33 kg NaF /m3, co bylo iloécia najwieksza ze stosowanych
(spotykana u najmniej szkodliwych $rodkéw).

Mala szkodliwoscia charakteryzowatl sie kwas ortoborowy H3BOgs, hamujacy
kietkowanie w stezeniu 0,5%, nie powodujacy nekrozy w czasie opryskiwania, na-
wet stosowany w najwiekszych stezeniach (10%), wywolujacy jedynie 50-procen-
towe poparzenia. Podobne obserwacje poczynili KUNDZEWICZ i WAZNY (1990).
Kwas ortoborowy powodowal nekroze podczas podlania podtoza srednia dla wi-
ekszoéci preparatéw dawka 5,00 kg/m? oraz wywolywal nieznaczne (okoto 25-pro-
centowe) poparzenia roélin stykajacych sie z zaimpregnowanym drewnem zawie-
rajacym 48,21 kg H3BO3/m3. Szkodliwe oddziatywanie drewna zabezpieczonego
zwiazkami boru spowodowane brakiem utrwalania preparatu w drewnie i jego wy-
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mywalno$cia wezesniej obserwowali KUNDZEWICZ 1 WAZNY (1990) oraz SPIER i IN.
(1992 a, b).

Oddzielnym przedmiotem rozwazan byty oleiste srodki ochrony drewna. Zasto-
sowane najwicksze stezenie oleju kreozotowego i parakumylofenolu wynosito 100%,
w odréznieniu od $rodkéw solnych, ktérych ciecze robocze stanowity 10-procen-
towe roztwory. Oba preparaty charakteryzowaly sie duza szkodliwoscia, ale nalezy
uwzgledni¢, ze réwnie szkodliwe byly uzyte w probach kontrolnych rozpuszczal-
niki stosowane do rozcieniczania tych srodkéw. W obu przypadkach wystepowato
skumulowane oddzialywanie srodkéw i zastosowanych rozpuszczalnikow.

Parakumylofenol hamowatl kietkowanie roslin dopiero podczas uzycia 100-pro-
centowego preparatu w emulsji wodnej. Opryskiwanie srodkiem, nawet w najmniej-
szym stezeniu, powodowalo nekroze, ale kontrolne opryskiwanie czystym rozpusz-
czalnikiem wywolywalo prawie identyczny efekt. Wprowadzenie do podtoza prepa-
ratu w iloéci 20,8 kg/m? powodowato nekroze rodlin, natomiast kontakt roglin z de-
skami o nie stosowanej w praktyce zawartoéci rodka 482 kg/m? nie pociggalo za
soba zadnych ujemnych skutkéw. FRANCO i BAONzA (1989) zaliczaja zwiazki feno-
lowe do szkodliwych, niezaleznie od sposobu ich kontaktu z roslinnoscia, zwracajac
jednoczes$nie uwage na najmniejsze oddzialywanie przez zabezpieczone drewno.

Zastosowany w tescie zdolnosci kietkowania olej kreozotowy hamowal wschody
ro$lin w stezeniu 5%; opryskiwanie niezaleznie od stezenia dawalo 100-procen-
towa nekroze roslin (réwniez podczas opryskiwania kontrolnego rozpuszczalnikiem
— benzenem). Podlanie podloza substratem w ilosci 12,5 kg/m? zabijalo roéliny,
natomiast kontakt z deskami nasyconymi preparatem w iloéci 482 kg/m? nie powo-
dowal Zadnych zmian u roslin. Szkodliwo$¢ oleju kreozotowego w glebie potwierdza
obserwacje VESPERMANNA (1912), a brak oddzialywania nasyconego drewna stoi
w zgodzie z wnioskami WEBBA (1980).

Przeprowadzona analiza poréwnawcza fitotoksycznosci poszczegdlnych fungicy-
déw pozwala w przyblizeniu wskazac, ktore z nich sa bardziej toksyczne dla roslin.
Jednoznaczne uszeregowanie preparatéw jest trudne ze wzgledu na zréznicowanie
wynikéw uzyskiwanych w poszczegdélnych rodzajach badan na jednakowym bioin-
dykatorze. Mozna natomiast z cala pewnoscia stwierdzi¢, ze sposob zastosowania
srodka mial na ogot duze znaczenie dla przebiegu badania i wartoéci uzyskiwanych
wynikéw. Przykladowo mozna podac, ze opryskiwanie okazalo si¢ proba bardziej
odpowiednia dla fungicydéw uznawanych za szkodliwe, natomiast kontakt z zaim-
pregnowanym drewnem okazat sie przydatny w przypadku srodkéw wymywalnych.
Brak wyraznych réznic wynikajacy z rodzaju zastosowanej metody stwierdzono np.
przy badaniu TBTO.

Na podstawie przyjetych w badaniach kryteriéw oceny i objawéw wywolywa-
nych przez badane preparaty mozna podzieli¢ je na trzy grupy:

— I — $rodki silnie fitotoksycznie: TBTO, NaPCP, CCA, olej kreozotowy i pa-
rakumylofenol,

—II — érodki o srednim dzialaniu fitotksycznym: QAC, CuHDO i CCB,

— IIT — $rodki malo fitotoksyczne: NaF i H3BOs.
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INFLUENCE OF WOOD PRESERVATIVES ON PLANTS.
PART IIl. CLASSIFICATION OF PHYTOTOXICITY
OF THE WOOD PRESERVATIVES

Summary

The present paper is an attempt of unifying the methods of determination the phyto-
toxicity of wood preservatives and treated wood. On the basis of the review of papers on
phytotoxic effect of wood preservatives and the results of own experiments the proposal
for a unified tests set is presented. It can be concluded that the criterion based on the
necrosis degree is the most useful one for the evaluation of the phytotoxic effect of wood
preservatives, within all the four ranges of determination.

It has to be emphasized that the strongest phytotoxic action of wood preservatives
takes place after their direct application onto the plant. The strongest total phytotoxical
effect is obtained after the direct application via spraying onto the test plants. The direct
application of the preservatives to the soil substrate leads to the resulting smaller and
less differentiated phytotoxical effect. The indirect toxic effect, as caused by the physical
contact with treated wood samples, is relatively small. Out of the preparations tested
in the present study, the most toxic proved TBTO while the environmentally safest was
boric acid.
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