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ZNACZENIE ADIUWANTOW W CHEMICZNEJ OCHRONIE ROSLIN*

Wstep

Chemiczna ochrona roslin przed chorobami, szkodnikami i chwastami jest stale
rozwijajacym si¢ elementem wspotczesnej agrotechniki. Poszukuje si¢ nowych me-
tod, ktére umozliwiaja wzrost skutecznosci dziatania preparatow przy jednoczesnym
zredukowaniu obciazenia $rodowiska naturalnego. Wprowadzane sa nowe techniki
stosowania herbicyddw polegajace na ulepszaniu formulacji herbicydu, zmianach kon-
strukcyjnych aparatury opryskujacej, aplikacji §rodkow ochrony roslin w dawkach
dzielonych, a takze stosowanie substancji wspomagajacych — adiuwantow.

Wedlug Amerykanskiego Towarzystwa Herbologicznego ,,Adiuwant jest to sub-
stancja (rozna od wody) zawarta w formie uzytkowej srodkow ochrony roslin lub
dodawana do zbiornika opryskiwacza w celu zmodyfikowania wlasciwosci biologicz-
nych substancji czynnej preparatu lub zmiany parametrow fizykochemicznych cieczy
uzytkowe;j”.

Nie wiadomo, gdzie i kiedy po raz pierwszy uzyto adiuwanta w ochronie roslin.
Jedno z pierwszych udokumentowanych zastosowan pochodzi z USA (1877 r.) i doty-
czy uzycia mieszaniny oleju mineralnego (Kerosene) oraz mydta w zabiegach maja-
cych na celu niszczenie jaj mszyc (2). W XIX i na poczatku XX wieku najczestszymi
dodatkami do $rodkow ochrony roslin byty mydta pozyskiwane z thuszczu ryb i wielo-
rybow. Pierwszym adiuwantem zarejestrowanym w Polsce w roku 1967 byt Citowett
AL, ktory w swym sktadzie zawierat zwiazek z grupy surfaktantow — eter alkiloarylo-
poliglikolowy. Obecnie produkowane adiuwanty stanowia bardzo liczna i zréznico-
wang grupg¢ substancji.

Od wielu lat na krajowym rynku $rodkéw ochrony roslin znajduje si¢ okoto 20
adiuwantow zarejestrowanych jako dodatek przeznaczony do tacznego stosowania
z ciecza uzytkowa $rodka ochrony roslin. Wigkszo$¢ adiuwantow to produkty prze-
znaczone do stosowania z herbicydami ($rodki chwastobdjcze), a tylko nieliczne
z nich moga by¢ stosowane z innymi preparatami (Srodki grzybo- i owadobdjcze lub
inne).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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W tabeli 1 zamieszczono wykaz aktualnie zarejestrowanych adiuwantow do tacznego
ich stosowania ze srodkami ochrony roslin. W rubryce dotyczacej zastosowania ze
srodkami w uprawie podano jedynie przyktady. Natomiast doktadny opis mozliwosci
zastosowania znajduje si¢ na etykiecie adiuwanta lub §rodka ochrony roslin, z ktorym

adiuwanty mozna stosowac.

Adiuwanty — rodzaje i ich wlasciwosci

Generalnie adiuwanty mozna podzieli¢ na dwie grupy w zalezno$ci od petnionych
przez nie funkcji na: aktywujace i adiuwanty modyfikujace (2).
Gloéwna funkcja adiuwantow aktywujacych jest:

o zwigkszanie retencji (wzrost ilosci 1 wydtuzenie czasu zatrzymania cieczy uzytko-
wej na powierzchni rosliny),

Tabela 1

Wykaz adiuwantow zarejestrowanych w Polsce (dane z marca 2007)

Rodzaj srodkow, Zastosowanie ze $rodkami
Lp.| Nazwa handlowa | zktoérymi moze Zalecane dawki W uprawie
by¢ stosowany P
1. | Actirob 842 EC chwastobdjczy 1,0-2,01- ha kukurydza, burak cukrowy
2. | AD Contact 90 SL chwastobdjczy 0,81 ha groch
3. | AD Super Oil 83 EC [ chwastobdjczy 0,31 ha burak cukrowy, groch
4. | Adpros 850 SL chwastobdjczy 1,0-1,51 ha burak cukrgwy, kukuwdza,
groch, sad jabloniowy
5. | Aero 30 SL chwastobdjczy 1,51 ha pszenica ozima
6. | Atplus 60 EC chwastobdjczy 1,0-121 ha' zboza
chwastoboicz burak cukrowy, kukurydza,
7. | Atpolan 80 EC 7 bob(’)'Jc z y 1,51 ha zboza, warzywa, ro$liny
gy Jezy ozdobne
8. | Dedal 90 EC owadobodjczy 0,7-1,01 - ha le$nictwo
9. |Ikar 95 EC owadobodjczy 0,7-1,01 - ha le$nictwo
. | Lenmix 800 EC chwastobdjczy 1,01 ha pszenica ozima, len
11. | Nu-Film 96 EC owadobodjczy 0,6 1/100 1l wody | le$nictwo
12. | Olbras 88 EC chwastobdjczy 1,51 ha' bura}k cukrowy, kukgrydzg,
zboza, straczkowe, ziemniak
13. | Olejna 85 EC chwastobdjczy 1,51 ha groch
14. [ Olemix 84 EC chwastobdjczy 1,51 ha' burak cukrowy, kukurydza
15. | Polikrust 9,5 PS zaprawy nasienne 0,1 I/kg nasion cebula, marchew
16. | Silwet L-77 840 AL chwastobdjczy 0,05-0,11- ha” Scierniska
17. | Superam 10 AL %zzggggzg] 0,051/100 1 wody | nie okreslono
18. | Trend 90 EC chwastobojczy | 0,05-0,11/100 1 wody bura}k cukrowy, ziemniak,
zboza, kukurydza
i 1. T
19. | VK-2 Special 80 EC | nic okreslono | 02-0:3 V1000 m™  rosliny uprawiane pod
powierzchni ostonami

Zrodto: Opracowanie whasne.
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e zmniejszanie napigcia powierzchniowego pomigdzy polarnymi i niepolarnymi czg-
$ciami naskorka liscia,

e zwigkszanie absorpcji (wzrost wnikania sktadnika czynnego do rosliny).
Wiasciwosci te wptywaja na poprawe aktywnosci biologicznej srodkow ochrony ro-
$lin, poszerzenie spektrum ich dziatania oraz ograniczenie ujemnego wplywu czynni-
kow srodowiska podczas zabiegéw. Dzigki temu zwigksza si¢ stabilno$¢ dziatania
herbicyddw, zwlaszcza wowczas, gdy na polu wystepuja chwasty Srednio wrazliwe
lub w pézniejszych fazach rozwojowych, a warunki atmosferyczne (niska wilgotnos¢
powietrza i niska temperatura) nie sprzyjaja dzialaniu preparatow.

Adiuwanty modyfikujace w mniejszym stopniu wptywaja na aktywnos¢ srodkow
ochrony ro$lin. Dzigki zmianie wtasciwosci fizykochemicznych cieczy uzytkowej umoz-
liwiaja bardziej doktadne i bezpieczne wykonanie zabiegu, mieszanie roznych sktadni-
kow ze soba oraz ograniczaja korozyjne oddzialywanie cieczy uzytkowej na elementy
konstrukcyjne aparatury opryskujacej.

We wspolczesnej ochronie roslin zauwazy¢ mozna tendencj¢ do tacznego stoso-
wania roznych agrochemikaliow. Wigkszo$¢ obecnie stosowanych §rodkow moze by¢
faczona z dwoma lub trzema innymi substancjami (10). Do grupy tej naleza takze
adiuwanty.

Adiuwantami, ktére wspomagaja dziatanie srodkéw ochrony ro$lin sa surfaktanty,
oleje mineralne i roslinne oraz zwiazki mineralne.

Jako surfaktanty najczeSciej stosowane sa etoksylowane alkohole, alkiloaminy, al-
kilofenole i sorbitany (15). Najistotniejsza funkcja surfaktantow jest obnizanie napig-
cia powierzchniowego cieczy uzytkowej, co powoduje wzrost absorpcji sktadnika czyn-
nego oraz lepsza jego penetracje przez kutikulg lisci (20). Zmniejszenie napigcia po-
wierzchniowego cieczy roboczej wplywa na poprawe zwilzania powierzchni opryski-
wanych lisci. Jak wykazaty badania (11) efektywno$¢ dziatania poszczegolnych sur-
faktantéw moze by¢ znacznie zroznicowana. Jest to wynikiem odmiennej budowy
chemicznej i wlasciwosci fizykochemicznych srodka powierzchniowo czynnego.

Nastepna grupa substancji chemicznych stosowanych jako adiuwanty sa oleje mi-
neralne i roslinne z dodatkiem okoto 15-20% emulgatora. Wiele herbicyddw stosowa-
nych z ta grupa adiuwantéw wykazuje wzrost aktywnosci biologicznej (1, 18). Porow-
naniem skuteczno$ci dziatania réznych olejow jako dodatku do srodkéw ochrony ro-
$lin zajmowato si¢ wielu autorow. Z ich badan wynika, ze olej mineralny znacznie
efektywniej niz olej roslinny zwigkszyt pobieranie przez chwasty takich substancji ak-
tywnych herbicydow, jak: diklofop-metyl, fluazyfop-P-butyl, chizalofop, setoksydym
(23, 24). Natomiast takie substancje czynne, jak: atrazyna, bentazon, fenmedifam czy
rimsulfuron dziataja efektywniej z dodatkiem olejow roslinnych (3). Adiuwanty olejo-
we umozliwiaja rownomierne nanoszenie herbicydu na opryskiwana powierzchnig,
a takze zwigkszaja absorpcje i translokacje skladnika czynnego przez warstwe wo-
skowa liscia 1 btony komérkowe roslin (6).

W dotychczasowych badaniach niewicle uwagi poswigca si¢ problemowi rodzaju
i koncentracji emulgatora stosowanego w adiuwantach olejowych. Okazuje sig, ze
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emulgatory nie tylko umozliwiaja uzyskanie odpowiedniej emulsji wodnej cieczy uzyt-
kowej, ale takze moga wywiera¢ duzy wptyw na pobieranie i przemieszczanie sktad-
nika czynnego przez opryskiwane ro$liny.

Skutecznos¢ dziatania adiuwantéw olejowych uzalezniona jest od doboru herbicy-
du i stosowanego z nim oleju, rodzaju i koncentracji emulgatora oraz stadium rozwojo-
wego 1 budowy morfologicznej chwastow (12). Duze znaczenie ma takze temperatu-
ra 1 wilgotno$¢ wzgledna powietrza podczas zabiegu (1, 7). Dodatni efekt stosowania
adiuwantéw uwidacznia si¢ w momencie, gdy zabieg wykonywany jest w warunkach
chtodu 1 niskiej wilgotnosci powietrza (8).

W ostatnich latach coraz czg$ciej stosowane sa adiuwanty oparte na olejach po-
chodzenia roslinnego lub tez ich pochodne uzyskiwane w procesie transestryfikacji
(3).

Funkcje¢ adiuwantow spelniaja réwniez niektore sole nicorganiczne, a w szczegol-
nosci zwiazki zawierajace w swej budowie kation amonowy NH, " (14). Wzrost biolo-
gicznej aktywnosci herbicydow stosowanych tacznie z substancjami zawierajacymi
jon amonowy tlumaczy si¢ zniesieniem antagonistycznego dziatania soli rozpuszczo-
nych w wodzie stuzacej do sporzadzania cieczy opryskowej oraz zwigkszona w tych
warunkach przepuszczalnoscia bton komorkowych roslin (5).

Nowa grupa sa adiuwanty wielosktadnikowe. Przyktadem takiego adiuwanta jest
produkt polski AS 500 SL zawierajacy w swym sktadzie surfaktant kationowy, siar-
czan amonu oraz bufor pH. Adiuwant ten charakteryzuje si¢ wielofunkcyjnym dziata-
niem w poprawie skutecznos$ci dziatania herbicydow zawierajacych glifosat, dikambe,
bentazon i fenoksykwasy. Szczegolnie korzystne dziatanie uwidacznia si¢ w przypad-
kach, gdy ciecz uzytkowa sporzadzana jest z wody o duzej zawartosci kationow wap-
niowych (twarda woda); (26).

Wplyw adiuwantéw na skuteczno$é chwastobdjcza herbicydow

Jednym z gltéwnych celow tacznego stosowania adiuwantow ze srodkami ochrony
ro$lin (gléwnie herbicydami) jest poprawa aktywnosci biologicznej, co umozliwia sku-
teczniejsze zwalczanie chwastéw i poszerzenie spektrum dziatania w odniesieniu do
chwastow Srednio wrazliwych na herbicyd. Laczne stosowanie herbicydow z adiu-
wantami pozwala na zmniejszenie dawki preparatu o ok. 20-30% bez utraty skutecz-
nosci dziatania (3). Takie rozwiazanie umozliwia obnizenie kosztow (o ok. 10-20%)
ponoszonych na zakup srodkow chemicznych, jak rowniez powinno ograniczy¢ ryzy-
ko wystgpowania pozostatosci substancji czynnych herbicydéw w glebie i uprawianej
ro$linie lub znaczaco obnizy¢ poziom ich zawarto$ci. Obnizanie dawek herbicydow
mozna stosowa¢ w przypadku, gdy zabiegi wykonywane sa w optymalnych termi-
nach i warunkach pogodowych przewidzianych w instrukcji stosowania. Nie nalezy
natomiast obniza¢ dawek w przypadkach, gdy zabieg jest opdzniony (nieodpowiednia
faza rozwojowa chwastow), wystepuje duze nasilenie chwastow lub warunki pogodo-
we nie sprzyjaja dziataniu preparatéw (niska wilgotno$¢ powietrza, niska temperatu-
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ra). W takich sytuacjach zastosowanie adiuwanta umozliwi zachowanie dobrej sku-
tecznosci dziatania bez konieczno$ci wykonywania zabiegéw uzupekiajacych lub
zwigkszania dawek. Na rysunku 1 przedstawiono wyniki ilustrujace wptyw adiuwan-
tow na skuteczno$¢ zwalczania Viola arvensis 1 Polygonum convolvulus prepara-
tem Basagran 600 SL w uprawie grochu. Zastosowanie adiuwantéw pozwolito na
obnizenie dawki herbicydu o 20% bez utraty skutecznos$ci zwalczania obu chwastow.

Adiuwanty stosowane sa najczegsciej w zabiegach powschodowych (nalistnych).
Coraz wigkszego znaczenia nabieraja adiuwanty stosowane z herbicydem w zabie-
gach przedwschodowych (doglebowych); (19). Dzigki dodatkowi adiuwanta nastgpu-
je spowolnienie przenikania herbicydu w glebsze warstwy profilu glebowego, co zna-
czaco wydluza czas dzialania na chwasty. Na rysunku 2 przedstawiono wyniki do-
swiadczenia, w ktorym poréwnywano skuteczno$¢ zwalczania chwastow na obiek-
tach, gdzie stosowano adiuwant w zabiegach przedwschodowych. Korzystny wptyw
adiuwanta na skuteczno$¢ dziatania trifluraliny mozna zaobserwowac, szczegodlnie po
56 dniach od aplikacji herbicydu. Na obiekcie z adiuwantem stwierdzono bowiem
20-30% wzrost skutecznosci w niszczeniu chwastow w porownaniu z obiektem, gdzie
stosowano sam herbicyd. Zblizona efektywno$¢ uzyskano po zastosowaniu znacznie
wyzszej dawki trifluraliny (0,84 kg - ha').

1 - Dawka petna - 2,0 I/ha
2 - Dawka zredukowana - 1,6 I/ha
3 - Dawka zredukowana + Olemix - 1,5 I/ha

4 - Dawka zredukowana + Olejan - 1,5 I/ha
< 5 - Dawka zredukowana + Olbras - 1,5 I/ha
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Viola arvensis Polygonum convolvulus

Rys. 1. Wplyw adiuwantow na skuteczno$¢ zwalczania chwastow herbicydem Basagran 600 SL
) na plantacji grochu
Zrodlo: Badania wlasne, Wroctaw, 1999.
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Hl Trifluralina - 0,56 kg/ha
[ Trifluralina - 0,84 kg/ha
[ ] Trifluralina - 0,56 kg/ha + HM 9679 - 2,3 I/ha

Digitaria ssp. Echinochloa crus-galli
100

Weed control [%]

Zniszczenie chwastéw [%]

14 28 56 14 28 56
Dni po aplikacji herbicydu
Days after herbicide application

Rys. 2. Wplyw adiuwantéw na skutecznos¢ zwalczania chwastow w soi — zabieg przedwschodowy
Zrodio: Mc Mullan P. M., 1998 (19).

Wplyw adiuwantéw na zachowanie si¢ herbicydéw w Srodowisku

W wielu krajowych i zagranicznych osrodkach naukowych prowadzone sa bada-
nia majace na celu okreslenie wplywu jaki stosowane agrochemikalia (w zaleznosci
od warunkéw pogodowych, glebowych i sposobu aplikacji) wywieraja na srodowisko
wodne, glebowe i roslinne (stezenie pozostatosci, dynamika rozktadu); (13). Do tych
prac naleza rowniez badania nad oddzialywaniem substancji wspomagajacych (adiu-
wantow).

Wyniki uzyskane z doswiadczen polowych (17) wskazuja, ze w okoto 50-70% prob
gleby i materiatu roslinnego wystapit nieznaczny wzrost st¢zenia pozostatosci substan-
cji aktywnych herbicydow po zastosowaniu ich z adiuwantami, w poréwnaniu z obiek-
tami, gdzie aplikowano sam herbicyd. Nie stwierdzono jednak, aby dodatek adiuwan-
tow powodowat tak wysoki wzrost pozostatosci herbicydow, ktory by prowadzit do
przekroczenia dopuszczalnych stezen pozostatosci okreslonych w normach polskich
i unijnych. Na rysunku 3 przedstawiono wyniki analiz pozostatosci trzech substancji
aktywnych herbicydow badanych w glebie, lisciach i korzeniach buraka cukrowego.
W do$wiadczeniu tym herbicydy byly aplikowane w dawce pelnej, rekomendowanej
oraz w dawce obnizonej — bez i z dodatkiem adiuwantow.

Adiuwanty trafiajac do gleby moga powodowa¢ zmiang jej wiasciwosci fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych. Skutkiem tego zmienia si¢ penetracja i pojemnos¢
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gleba (soil)

liscie (leaves)
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5 - dawka -

0,012

korzenie (roots)

3x 120 g/ha

3 x 90 g/ha

3 x 90 g/ha + ATPOLAN - 3 x 1,5 IIha
3 x 90 g/ha + OLBRAS - 3 x 1,5 I’lha
3 x 90 g/ha + OLEJAN -3 x 1,5 /ha

= [ r

“yrny Dnly Feely

1.2 3 4 5 1.2 3 4 5

phenmedipham desmedipham  ethofumesat

Rys. 3. Wplyw adiuwantéw na poziom pozostatosci fenmedifamu, desmedifamu i etofumesatu
w glebie, lisciach i1 korzeniach buraka cukrowego
Zrodlo: Badania wlasne, Wroctaw, 2000.
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wodna gleby oraz mobilno$¢ badz trwato$¢ herbicydu (4). Stwierdzono, ze dodatek
adiuwanta powoduje zmniejszenie mobilno$ci herbicydow w profilu glebowym (9), co
moze powodowaé wzrost poziomu pozostatosci substancji aktywnej w warstwie or-
nej. Z drugiej za$ strony szybkos¢ rozktadu wielu substancji aktywnych w tej war-
stwie gleby uzalezniona jest od warunkow pogodowych (wyzsza temperatura i wilgot-
nos$¢ gleby sprzyjaja szybszemu rozktadowi); (22). Badania laboratoryjne i polowe
wykazaty, ze dodatek adiuwanta spowalnia proces rozktadu wielu substancji aktyw-
nych herbicydow (np.: trifluraliny (25), atrazyny (16) i fenmedifamu (17, 21)) w gle-
bie. Przebieg tego procesu jest rézny w zaleznosci od badanych substancji aktywnych
i rodzaju adiuwanta, a takze od warunkéw, w ktorych odbywaty si¢ doswiadczenia
(szklarnia 1 pole).

Podsumowanie

Laczne stosowanie herbicydow z adiuwantami daje wymierne korzysci dla $rodo-
wiska i praktyki rolniczej, gdyz umozliwia:

e ograniczenie ujemnych nastgpstw stosowania chemicznych $rodkdéw ochrony ro-
slin (pozostato$ci substancji aktywnych oraz przenikanie ich w glab profilu glebo-
wego i do wod gruntowych),

e obnizenie dawki herbicydu bez utraty skutecznosci dzialania,

ograniczenie wptywu niekorzystnych czynnikéw srodowiska podczas zabiegu na
jego skutecznos$¢ (np. wilgotnos¢ 1 temperatura powietrza),

e zmniejszenie kosztow ochrony roslin,

polepszenie wlasciwosci fizykochemicznych cieczy uzytkowe;.
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