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ZNACZENIE ADIUWANTÓW W CHEMICZNEJ OCHRONIE ROŚLIN*

Wstęp

Chemiczna ochrona roślin przed chorobami, szkodnikami i chwastami jest stale
rozwijającym się elementem współczesnej agrotechniki. Poszukuje się nowych me-
tod, które umożliwiają wzrost skuteczności działania preparatów przy jednoczesnym
zredukowaniu obciążenia środowiska naturalnego. Wprowadzane są nowe techniki
stosowania herbicydów polegające na ulepszaniu formulacji herbicydu, zmianach kon-
strukcyjnych aparatury opryskującej, aplikacji środków ochrony roślin w dawkach
dzielonych, a także stosowanie substancji wspomagających – adiuwantów.

Według Amerykańskiego Towarzystwa Herbologicznego „Adiuwant jest to sub-
stancja (różna od wody) zawarta w formie użytkowej środków ochrony roślin lub
dodawana do zbiornika opryskiwacza w celu zmodyfikowania właściwości biologicz-
nych substancji czynnej preparatu lub zmiany parametrów fizykochemicznych cieczy
użytkowej”.

Nie wiadomo, gdzie i kiedy po raz pierwszy użyto adiuwanta w ochronie roślin.
Jedno z pierwszych udokumentowanych zastosowań pochodzi z USA (1877 r.) i doty-
czy użycia mieszaniny oleju mineralnego (Kerosene) oraz mydła w zabiegach mają-
cych na celu niszczenie jaj mszyc (2). W XIX i na początku XX wieku najczęstszymi
dodatkami do środków ochrony roślin były mydła pozyskiwane z tłuszczu ryb i wielo-
rybów. Pierwszym adiuwantem zarejestrowanym w Polsce w roku 1967 był Citowett
AL, który w swym składzie zawierał związek z grupy surfaktantów – eter alkiloarylo-
poliglikolowy. Obecnie produkowane adiuwanty stanowią bardzo liczną i zróżnico-
waną grupę substancji.

Od wielu lat na krajowym rynku środków ochrony roślin znajduje się około 20
adiuwantów zarejestrowanych jako dodatek przeznaczony do łącznego stosowania
z cieczą użytkową środka ochrony roślin. Większość adiuwantów to produkty prze-
znaczone do stosowania z herbicydami (środki chwastobójcze), a tylko nieliczne
z nich mogą być stosowane z innymi preparatami (środki grzybo- i owadobójcze 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 adiuwantów do łącznego
ich stosowania ze środkami ochrony roślin. W rubryce dotyczącej zastosowania ze
środkami w uprawie podano jedynie przykłady. Natomiast dokładny opis możliwości
zastosowania znajduje się na etykiecie adiuwanta lub środka ochrony roślin, z którym
adiuwanty można stosować.

Adiuwanty – rodzaje i ich właściwości

Generalnie adiuwanty można podzielić na dwie grupy w zależności od pełnionych
przez nie funkcji na: aktywujące i adiuwanty modyfikujące (2).

Główną funkcją adiuwantów aktywujących jest:
• zwiększanie retencji (wzrost ilości i wydłużenie czasu zatrzymania cieczy użytko-

wej na powierzchni rośliny),

Tabela 1 
 

Wykaz adiuwantów zarejestrowanych w Polsce (dane z marca 2007) 
 

Lp. Nazwa handlowa 
Rodzaj środków,  
z którymi może 
być stosowany 

Zalecane dawki Zastosowanie ze środkami  
w uprawie 

1. Actirob 842 EC chwastobójczy 1,0-2,0 l · ha-1 kukurydza, burak cukrowy 
2. AD Contact 90 SL chwastobójczy 0,8 l · ha-1 groch 
3. AD Super Oil 83 EC chwastobójczy 0,3 l · ha-1 burak cukrowy, groch 

4. Adpros 850 SL chwastobójczy 1,0-1,5 l · ha-1 burak cukrowy, kukurydza, 
groch, sad jabłoniowy 

5. Aero 30 SL chwastobójczy 1,5 l · ha-1 pszenica ozima 
6. Atplus 60 EC chwastobójczy 1,0-1,2 l · ha-1 zboża 

7. Atpolan 80 EC chwastobójczy 
grzybobójczy 1,5 l · ha-1 

burak cukrowy, kukurydza, 
zboża, warzywa, rośliny 
ozdobne 

8. Dedal 90 EC owadobójczy 0,7-1,0 l · ha-1 leśnictwo 
9. Ikar 95 EC owadobójczy 0,7-1,0 l · ha-1 leśnictwo 

10. Lenmix 800 EC chwastobójczy 1,0 l · ha-1 pszenica ozima, len 
11. Nu-Film 96 EC owadobójczy 0,6 l/100 l wody leśnictwo 

12. Olbras 88 EC chwastobójczy 1,5 l · ha-1 burak cukrowy, kukurydza, 
zboża, strączkowe, ziemniak 

13. Olejna 85 EC chwastobójczy 1,5 l · ha-1 groch 
14. Olemix 84 EC chwastobójczy 1,5 l · ha-1 burak cukrowy, kukurydza 
15. Polikrust 9,5 PS zaprawy nasienne 0,1 l/kg nasion cebula, marchew 
16. Silwet L-77 840 AL chwastobójczy 0,05-0,1 l · ha-1 ścierniska 

17. Superam 10 AL grzybobójczy 
owadobójczy 0,05 l/100 l wody nie określono 

18. Trend 90 EC chwastobójczy 0,05-0,1 l/100 l wody burak cukrowy, ziemniak, 
zboża, kukurydza 

19. VK-2 Special 80 EC nie określono 0,25-0,3 l/1000 m2 
powierzchni 

rośliny uprawiane pod 
osłonami 

 

Źródło: Opracowanie własne.    
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• zmniejszanie napięcia powierzchniowego pomiędzy polarnymi i niepolarnymi czę-
ściami naskórka liścia,

• zwiększanie absorpcji (wzrost wnikania składnika czynnego do rośliny).
Właściwości te wpływają na poprawę aktywności biologicznej środków ochrony ro-
ślin, poszerzenie spektrum ich działania oraz ograniczenie ujemnego wpływu czynni-
ków środowiska podczas zabiegów. Dzięki temu zwiększa się stabilność działania
herbicydów, zwłaszcza wówczas, gdy na polu występują chwasty średnio wrażliwe
lub w późniejszych fazach rozwojowych, a warunki atmosferyczne (niska wilgotność
powietrza i niska temperatura) nie sprzyjają działaniu preparatów.

Adiuwanty modyfikujące w mniejszym stopniu wpływają na aktywność środków
ochrony roślin. Dzięki zmianie właściwości fizykochemicznych cieczy użytkowej umoż-
liwiają bardziej dokładne i bezpieczne wykonanie zabiegu, mieszanie różnych składni-
ków ze sobą oraz ograniczają korozyjne oddziaływanie cieczy użytkowej na elementy
konstrukcyjne aparatury opryskującej.

We współczesnej ochronie roślin zauważyć można tendencję do łącznego stoso-
wania różnych agrochemikaliów. Większość obecnie stosowanych środków może być
łączona z dwoma lub trzema innymi substancjami (10). Do grupy tej należą także
adiuwanty.

Adiuwantami, które wspomagają działanie środków ochrony roślin są surfaktanty,
oleje mineralne i roślinne oraz związki mineralne.

Jako surfaktanty najczęściej stosowane są etoksylowane alkohole, alkiloaminy, al-
kilofenole i sorbitany (15). Najistotniejszą funkcją surfaktantów jest obniżanie napię-
cia powierzchniowego cieczy użytkowej, co powoduje wzrost absorpcji składnika czyn-
nego oraz lepszą jego penetrację przez kutikulę liści (20). Zmniejszenie napięcia po-
wierzchniowego cieczy roboczej wpływa na poprawę zwilżania powierzchni opryski-
wanych liści. Jak wykazały badania (11) efektywność działania poszczególnych sur-
faktantów może być znacznie zróżnicowana. Jest to wynikiem odmiennej budowy
chemicznej i właściwości fizykochemicznych środka powierzchniowo czynnego.

Następną grupą substancji chemicznych stosowanych jako adiuwanty są oleje mi-
neralne i roślinne z dodatkiem około 15-20% emulgatora. Wiele herbicydów stosowa-
nych z tą grupą adiuwantów wykazuje wzrost aktywności biologicznej (1, 18). Porów-
naniem skuteczności działania różnych olejów jako dodatku do środków ochrony ro-
ślin zajmowało się wielu autorów. Z ich badań wynika, że olej mineralny znacznie
efektywniej niż olej roślinny zwiększył pobieranie przez chwasty takich substancji ak-
tywnych herbicydów, jak: diklofop-metyl, fluazyfop-P-butyl, chizalofop, setoksydym
(23, 24). Natomiast takie substancje czynne, jak: atrazyna, bentazon, fenmedifam czy
rimsulfuron działają efektywniej z dodatkiem olejów roślinnych (3). Adiuwanty olejo-
we umożliwiają równomierne nanoszenie herbicydu na opryskiwaną powierzchnię,
a także zwiększają absorpcję i translokację składnika czynnego przez warstwę wo-
skową liścia i błony komórkowe roślin (6).

W dotychczasowych badaniach niewiele uwagi poświęca się problemowi rodzaju
i koncentracji emulgatora stosowanego w adiuwantach olejowych. Okazuje się, że
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emulgatory nie tylko umożliwiają uzyskanie odpowiedniej emulsji wodnej cieczy użyt-
kowej, ale także mogą wywierać duży wpływ na pobieranie i przemieszczanie skład-
nika czynnego przez opryskiwane rośliny.

Skuteczność działania adiuwantów olejowych uzależniona jest od doboru herbicy-
du i stosowanego z nim oleju, rodzaju i koncentracji emulgatora oraz stadium rozwojo-
wego i budowy morfologicznej chwastów (12). Duże znaczenie ma także temperatu-
ra i wilgotność względna powietrza podczas zabiegu (1, 7). Dodatni efekt stosowania
adiuwantów uwidacznia się w momencie, gdy zabieg wykonywany jest w warunkach
chłodu i niskiej wilgotności powietrza (8).

W ostatnich latach coraz częściej stosowane są adiuwanty oparte na olejach po-
chodzenia roślinnego lub też ich pochodne uzyskiwane w procesie transestryfikacji
(3).

Funkcję adiuwantów spełniają również niektóre sole nieorganiczne, a w szczegól-
ności związki zawierające w swej budowie kation amonowy NH4

+ (14). Wzrost biolo-
gicznej aktywności herbicydów stosowanych łącznie z substancjami zawierającymi
jon amonowy tłumaczy się zniesieniem antagonistycznego działania soli rozpuszczo-
nych w wodzie służącej do sporządzania cieczy opryskowej oraz zwiększoną w tych
warunkach przepuszczalnością błon komórkowych roślin (5).

Nową grupą są adiuwanty wieloskładnikowe. Przykładem takiego adiuwanta jest
produkt polski AS 500 SL zawierający w swym składzie surfaktant kationowy, siar-
czan amonu oraz bufor pH. Adiuwant ten charakteryzuje się wielofunkcyjnym działa-
niem w poprawie skuteczności działania herbicydów zawierających glifosat, dikambę,
bentazon i fenoksykwasy. Szczególnie korzystne działanie uwidacznia się w przypad-
kach, gdy ciecz użytkowa sporządzana jest z wody o dużej zawartości kationów wap-
niowych (twarda woda); (26).

Wpływ adiuwantów na skuteczność chwastobójczą herbicydów

Jednym z głównych celów łącznego stosowania adiuwantów ze środkami ochrony
roślin (głównie herbicydami) jest poprawa aktywności biologicznej, co umożliwia sku-
teczniejsze zwalczanie chwastów i poszerzenie spektrum działania w odniesieniu do
chwastów średnio wrażliwych na herbicyd. Łączne stosowanie herbicydów z adiu-
wantami pozwala na zmniejszenie dawki preparatu o ok. 20-30% bez utraty skutecz-
ności działania (3). Takie rozwiązanie umożliwia obniżenie kosztów (o ok. 10-20%)
ponoszonych na zakup środków chemicznych, jak również powinno ograniczyć ryzy-
ko występowania pozostałości substancji czynnych herbicydów w glebie i uprawianej
roślinie lub znacząco obniżyć poziom ich zawartości. Obniżanie dawek herbicydów
można stosować w przypadku, gdy zabiegi wykonywane są w optymalnych termi-
nach i warunkach pogodowych przewidzianych w instrukcji stosowania. Nie należy
natomiast obniżać dawek w przypadkach, gdy zabieg jest opóźniony (nieodpowiednia
faza rozwojowa chwastów), występuje duże nasilenie chwastów lub warunki pogodo-
we nie sprzyjają działaniu preparatów (niska wilgotność powietrza, niska temperatu-
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ra). W takich sytuacjach zastosowanie adiuwanta umożliwi zachowanie dobrej sku-
teczności działania bez konieczności wykonywania zabiegów uzupełniających lub
zwiększania dawek. Na rysunku 1 przedstawiono wyniki ilustrujące wpływ adiuwan-
tów na skuteczność zwalczania Viola arvensis i Polygonum convolvulus prepara-
tem Basagran 600 SL w uprawie grochu. Zastosowanie adiuwantów pozwoliło na
obniżenie dawki herbicydu o 20% bez utraty skuteczności zwalczania obu chwastów.

Adiuwanty stosowane są najczęściej w zabiegach powschodowych (nalistnych).
Coraz większego znaczenia nabierają adiuwanty stosowane z herbicydem w zabie-
gach przedwschodowych (doglebowych); (19). Dzięki dodatkowi adiuwanta następu-
je spowolnienie przenikania herbicydu w głębsze warstwy profilu glebowego, co zna-
cząco wydłuża czas działania na chwasty. Na rysunku 2 przedstawiono wyniki do-
świadczenia, w którym porównywano skuteczność zwalczania chwastów na obiek-
tach, gdzie stosowano adiuwant w zabiegach przedwschodowych. Korzystny wpływ
adiuwanta na skuteczność działania trifluraliny można zaobserwować, szczególnie po
56 dniach od aplikacji herbicydu. Na obiekcie z adiuwantem stwierdzono bowiem
20-30% wzrost skuteczności w niszczeniu chwastów w porównaniu z obiektem, gdzie
stosowano sam herbicyd. Zbliżoną efektywność uzyskano po zastosowaniu znacznie
wyższej dawki trifluraliny (0,84 kg · ha-1).

Rys. 1. Wpływ adiuwantów na skuteczność zwalczania chwastów herbicydem Basagran 600 SL
na plantacji grochu

Zródło: Badania własne, Wrocław, 1999.
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Wpływ adiuwantów na zachowanie się herbicydów w środowisku

W wielu krajowych i zagranicznych ośrodkach naukowych prowadzone są bada-
nia mające na celu określenie wpływu jaki stosowane agrochemikalia (w zależności
od warunków pogodowych, glebowych i sposobu aplikacji) wywierają na środowisko
wodne, glebowe i roślinne (stężenie pozostałości, dynamika rozkładu); (13). Do tych
prac należą również badania nad oddziaływaniem substancji wspomagających (adiu-
wantów).

Wyniki uzyskane z doświadczeń polowych (17) wskazują, że w około 50-70% prób
gleby i materiału roślinnego wystąpił nieznaczny wzrost stężenia pozostałości substan-
cji aktywnych herbicydów po zastosowaniu ich z adiuwantami, w porównaniu z obiek-
tami, gdzie aplikowano sam herbicyd. Nie stwierdzono jednak, aby dodatek adiuwan-
tów powodował tak wysoki wzrost pozostałości herbicydów, który by prowadził do
przekroczenia dopuszczalnych stężeń pozostałości określonych w normach polskich
i unijnych. Na rysunku 3 przedstawiono wyniki analiz pozostałości trzech substancji
aktywnych herbicydów badanych w glebie, liściach i korzeniach buraka cukrowego.
W doświadczeniu tym herbicydy były aplikowane w dawce pełnej, rekomendowanej
oraz w dawce obniżonej – bez i z dodatkiem adiuwantów.

Adiuwanty trafiając do gleby mogą powodować zmianę jej właściwości fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych. Skutkiem tego zmienia się penetracja i pojemność

Rys. 2. Wpływ adiuwantów na skuteczność zwalczania chwastów w soi – zabieg przedwschodowy
Zródło: Mc Mullan P. M., 1998 (19).
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Rys. 3. Wpływ adiuwantów na poziom pozostałości fenmedifamu, desmedifamu i etofumesatu
w glebie, liściach i korzeniach buraka cukrowego

Zródło: Badania własne, Wrocław, 2000.
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wodna gleby oraz mobilność bądź trwałość herbicydu (4). Stwierdzono, że dodatek
adiuwanta powoduje zmniejszenie mobilności herbicydów w profilu glebowym (9), co
może powodować wzrost poziomu pozostałości substancji aktywnej w warstwie or-
nej. Z drugiej zaś strony szybkość rozkładu wielu substancji aktywnych w tej war-
stwie gleby uzależniona jest od warunków pogodowych (wyższa temperatura i wilgot-
ność gleby sprzyjają szybszemu rozkładowi); (22). Badania laboratoryjne i polowe
wykazały, że dodatek adiuwanta spowalnia proces rozkładu wielu substancji aktyw-
nych herbicydów (np.: trifluraliny (25), atrazyny (16) i fenmedifamu (17, 21)) w gle-
bie. Przebieg tego procesu jest różny w zależności od badanych substancji aktywnych
i rodzaju adiuwanta, a także od warunków, w których odbywały się doświadczenia
(szklarnia i pole).

Podsumowanie

Łączne stosowanie herbicydów z adiuwantami daje wymierne korzyści dla środo-
wiska i praktyki rolniczej, gdyż umożliwia:
• ograniczenie ujemnych następstw stosowania chemicznych środków ochrony ro-

ślin (pozostałości substancji aktywnych oraz przenikanie ich w głąb profilu glebo-
wego i do wód gruntowych),

• obniżenie dawki herbicydu bez utraty skuteczności działania,
• ograniczenie wpływu niekorzystnych czynników środowiska podczas zabiegu na

jego skuteczność (np. wilgotność i temperatura powietrza),
• zmniejszenie kosztów ochrony roślin,
• polepszenie właściwości fizykochemicznych cieczy użytkowej.
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