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Wstep

Mimo wielu obostrzen, chemiczne metody walki z chorobami, szkodnikami
i chwastami sg nadal rozwijajacym si¢ elementem wspolczesnej agrotechniki. Poszu-
kiwane sg nowe rozwigzania umozliwiajagce wzrost skutecznosci dziatania srodkow
przy jednoczesnej redukcji obcigzenia dla srodowiska. Wprowadzane sa innowacyjne
techniki stosowania pestycydow uwzgledniajace zmiany w formulacji preparatow,
konstrukcjach sprzetu opryskujacego, aplikacji srodkow ochrony roslin w dawkach
dzielonych, a takze stosowanie substancji wspomagajacych — adiuwantow.

Adiuwant to stowo pochodzace z taciny (adiuvare — adiuvo), oznacza pomoc,
wzmacnianie. W rolnictwie, a doktadniej w dziedzinie ochrony ros$lin, adiuwantem
nazywamy substancje modyfikujace wlasciwosci biologiczne preparatu lub umozli-
wiajace zmiany parametrow fizykochemicznych cieczy opryskowej. Adiuwanty moga
by¢ zawarte w formie uzytkowej srodka ochrony roslin (mieszanina sformutowana na
etapie produkcji) lub dodawane do zbiornika opryskiwacza (jako niezalezny preparat).
Stosowanie adiuwantow w zabiegach ochrony roslin nie jest niczym nowym. Pierw-
sze udokumentowane zastosowanie tego typu substancji przypada na przetom XIX
1 XX w. Od tego czasu wzrastalo zainteresowanie adiuwantami. Obecnie §wiatowym
liderem w produkcji i zastosowaniu adiuwantow sg kraje Ameryki Péinocnej — Stany
Zjednoczone i Kanada. Roczna sprzedaz sigga tam 200 tys. ton. Dla poréwnania,
w calej Europie roczne zapotrzebowanie na adiuwanty wynosi zaledwie 20 tys.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6.2. pt. ,,Monitorowanie uodparniania si¢ agrofagow na
srodki ochrony ros$lin oraz tworzenie programow redukcji ryzyka” z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2024 r.
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ton, w tym, w Polsce, ok. 1,7 tys. ton. W Polsce pierwszy adiuwant zarejestrowano
w 1967 r. Gtéwnym sktadnikiem pierwszych rejestrowanych adiuwantow byty zwiagzki
powierzchniowo czynne, tzw. surfaktanty (Praczyk 2001).

Generalnie adiuwanty mozna podzieli¢ na dwie grupy w zaleznosci od petnio-
nych przez nie funkcji. Sa to adiuwanty aktywujace i modyfikujace. Glowng funkcja
adiuwantow aktywujacych jest zwickszenie retencji — wzrost ilosci i wydtuzenie
czasu zatrzymania cieczy uzytkowej na powierzchni rosliny, zmniejszenie napigcia
powierzchniowego pomigdzy polarnymi i niepolarnymi czgsciami naskorka liscia oraz
zwigkszenie absorpcji (wzrost wnikania sktadnika aktywnego preparatu do rosliny).
Elementy te wptywaja na poprawe aktywnosci biologicznej preparatow, poszerzenie
spektrum ich dziatania oraz ograniczenie ujemnego oddziatywania czynnikow $rodo-
wiska podczas wykonywania zabiegéw. Zwigksza si¢ stabilnos$¢ dziatania pestycydu,
zwlaszcza wowczas, gdy na polu wystepuja patogeny srednio wrazliwe lub w poz-
niejszych fazach rozwojowych, a warunki atmosferyczne (niska wilgotno$¢ powietrza
i niska temperatura) nie sprzyjaja dziataniu preparatow.

Adiuwanty modyfikujace w mniejszym stopniu wptywaja na aktywno$¢ srodkow
ochrony roslin. Dzieki zmianie wlasciwosci fizykochemicznych cieczy uzytkowej
umozliwiaja doktadniejsze i bezpieczniejsze wykonanie zabiegu, mieszanie roznych
sktadnikow ze soba, ograniczaja pienienie podczas przygotowania cieczy roboczej,
znoszenie (dryft) preparatu poza strefe opryskiwania oraz korozj¢ elementow kon-
strukcyjnych aparatury opryskujace;j.

Adiuwantami, ktore wspomagaja dziatanie sSrodkdow ochrony roslin sa: surfaktanty
($rodki powierzchniowo czynne), oleje mineralne i roslinne, zwiazki mineralne oraz
tzw. adiuwanty wielosktadnikowe zawierajace dwie lub wigcej substancji aktywnych.

Najistotniejsza funkcja surfaktantow jest obnizenie napigcia powierzchniowego
cieczy uzytkowej, co powoduje wzrost absorpcji sktadnika czynnego oraz lepsza
jego penetracje przez kutikule lisci. Zmniejszenie napiecia powierzchniowego cieczy
roboczej wpltywa na poprawe zwilzania powierzchni opryskiwanych li§ci (Knoche
1994, Rogiers 1995).

Nastepna grupa substancji chemicznych stosowanych jako adiuwanty sa oleje
mineralne i ro§linne z dodatkiem ok. 15-20% emulgatora. Adiuwanty olejowe
umozliwiaja rownomierne nanoszenie pestycydu na opryskiwana powierzchnie,
a takze zwigkszajg absorpcje i translokacje sktadnika aktywnego przez warstwe wo-
skowa liscia i blony komorkowe roslin (Adamczewski i Praczyk 1995, Stevens 1995).
Przyktad wptywu adiuwantdw na proces absorpcji herbicydu w roslinach przedsta-
wiono na rysunku 1. Szybkos$¢ procesu wnikania substancji czynnej herbicydu, jak
tez ilo$¢ zaabsorbowanej substancji znaczaco wzrasta po zastosowaniu herbicydu
z adiuwantami. W omawianym przyktadzie wigkszy wzrost obserwowanych parame-
trow wystepuje po zastosowaniu adiuwanta olejowego.
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Rys. 1. Wplyw adiuwantow na szybkos$¢ wnikania substancji czynnej herbicydu
do opryskiwanej rosliny

Zrodto: badania wiasne

Funkcj¢ adiuwantow spetniaja rowniez niektore sole nieorganiczne, w szcze-
gllnosci zwigzki zawierajgce w swej budowie kation amonowy NH," (np. siarczan
amonu). Wzrost biologicznej aktywnosci srodka stosowanego tacznie z substancjami
zawierajgcymi jon amonowy ttumaczy si¢ zniesieniem antagonistycznego dzialania
soli rozpuszczonych w wodzie stuzacej do sporzadzenia cieczy uzytkowej oraz
zwickszong w tych warunkach przepuszczalnoscig bton komorkowych roslin (Beckett
i Stoller 1991, Beckett i in. 1992).

Tradycyjne adiuwanty, szczegolnie te, ktore posiadaja tylko jeden sktadnik funk-
cyjny (surfaktant, olej czy kondycjoner wody), majg ograniczony, nickompletny zakres
dziatania. Na przyktad dobry surfaktant czy adiuwant olejowy moze by¢ niewystar-
czajacy, gdy do przygotowania cieczy opryskowej wykorzystujemy twardg wodeg
zawierajacg duze ilo$ci rozpuszczonych soli. W takich przypadkach uzasadnione jest
tworzenie adiuwantéw umozliwiajacych jednoczesne zabezpieczenie srodka ochrony
roslin przed wieloma czynnikami, ktére ograniczaja jego dziatanie. Scista wspétpraca
$wiata nauki i przemystu agrochemicznego pozwolita na opracowanie nowej grupy
srodkow wspomagajgcych ochrong roslin, tzw. adiuwantéw wielofunkeyjnych.
Adiuwanty takie, przykladowo zawierajace w swym sktadzie srodek powierzchniowo
czynny, kondycjoner wody (np. siarczan amonu) i bufor pH, charakteryzujg si¢ wielo-
funkcyjnym dziataniem w poprawie skutecznos$ci dziatania herbicydéw zawierajacych
glifosat, bentazon, dikambe i fenoksykwasy (2,4-D, MCPA). Dzi¢ki wspotdziataniu
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zawartych w nim sktadnikéw, adiuwant szczegolnie uwidacznia korzystne dziatanie
w przypadkach, gdy do przygotowania cieczy opryskowej wykorzystuje si¢ wode
o duzej zawartosci kationow wapniowych (twarda woda), ponadto utatwia zatrzyma-
nie kropel opryskowych (wzrost retencji) i wzmaga wnikanie herbicydu do komorek
chwastow (Woznica i in. 2004).

Najnowsza grupa adiuwantow sa tzw. adiuwanty dedykowane. W wickszosci
przypadkow sa to adiuwanty wielofunkcyjne, jednak kompozycja zawartych w nich
sktadnikow umozliwia szczegdlne ukierunkowanie ich dziatania. Wsrdd preparatow
obecnych w handlu lub bedacych na etapie badan mozemy odnalez¢ adiuwanty
»dedykowane”, przeznaczone do np. fungicydow, insektycydow, do srodkéw dzia-
ajacych kontaktowo (adiuwanty lateksowe — sklejacze) czy adiuwanty do herbicy-
dow stosowanych przedwschodowo — adiuwanty doglebowe (Kucharski i in. 2015,
Zajaczkowska i in. 2019).

Adiuwanty — wplyw na skuteczno$¢ herbicydéw, pozostalosci i jako$¢ plonu

Od strony praktyki rolniczej najistotniejszy jest wptyw lacznego stosowania
adiuwantow z herbicydami na skutecznos¢ zwalczania chwastow, mozliwos¢ redukcji
dawki, jakos$¢ plonu i ewentualne korzysci sSrodowiskowe (Kucharski i in. 2012, 2013).
Bazujac na badaniach wtasnych i dostepnej literaturze, mozna stwierdzi¢, ze odpo-
wiednio dobrany adiuwant zwigksza aktywno$¢ biologiczng herbicydu, co przektada
si¢ na skuteczniejsze zwalczanie chwastow, szczegdlnie tych $rednio wrazliwych.
W wielu przypadkach aczne stosowanie tych agrochemikaliéw umozliwia reduk-
cje dawki herbicydu bez utraty skutecznosci chwastobojczej, co dodatkowo daje
efekt ekonomiczny i srodowiskowy. Obnizanie dawek herbicydéw mozna stosowac
w przypadku, gdy zabiegi wykonywane sa w optymalnych terminach i warunkach
pogodowych przewidzianych w instrukcji stosowania. Nie nalezy natomiast obnizac
dawek w przypadkach, gdy zabieg jest opdzniony (nieodpowiednia faza rozwojowa
chwastow), wystepuje duze nasilenie chwastow lub warunki pogodowe nie sprzyjaja
dziataniu preparatow (niska wilgotno$¢ powietrza, niska temperatura). W takich sytu-
acjach zastosowanie adiuwanta umozliwi zachowanie dobrej skutecznosci dziatania
bez koniecznosci wykonywania zabiegéw uzupehniajacych lub zwigkszania dawek.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki z oceny wptywu adiuwantow na skutecznos¢
zwalczania fiotka polnego i rdestowki powojowatej w uprawie grochu. Zastosowanie
adiuwantow pozwolito na obnizenie dawki herbicydu o 20% bez utraty skutecznos$ci
zwalczania obu chwastow.
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Rys. 2. Wpltyw adiuwantow na skuteczno$¢ zwalczania chwastow herbicydem Basagran 600 SL
na plantacji grochu

Zrédlo: badania wlasne

W innych badaniach oceniano skuteczno$¢ chwastobdjczg oraz wptyw herbicydu
zawierajacego diflufenikan stosowanego w mieszaninie z adiuwantami w zabiegach
przedwschodowych na pozostatosci 1 jako$¢ ziarna pszenicy ozimej. Herbicyd za-
wierajgcy diflufenikan (Legato 500 SC) stosowano samodzielnie w dawce pelnej
(0,25 I-ha!) i zredukowanej (0,15 1-ha™!) oraz w dawce zredukowanej tacznie z ad-
iuwantem. W mieszaninie z herbicydem zastosowano trzy adiuwanty roznego typu:
olejowy, surfaktant organosilikonowy oraz adiuwant wielosktadnikowy przeznaczony
do zabiegdéw przedwschodowych. Zabiegi herbicydowe wykonano jesienig, przed
wschodami ro$lin pszenicy ozime;j.

Fitotoksycznos$¢ zastosowanych mieszanin oceniano bonitacyjnie (w skali 1:9)
3—4 tygodnie po ich aplikacji oraz wiosng po ruszeniu wegetacji. Ponadto wiosng
wykonano ocen¢ skutecznosci chwastobojczej, wykorzystujac metode szacunkows,
okreslajaca procentowe zniszczenie chwastow w stosunku do obiektu kontrolnego.
W pobranym w czasie zbioru ziarnie przeprowadzono analizy okreslajace podstawowe
parametry jakosciowe surowca (MTZ, masa hektolitra, wyréwnanie ziarna, wskaznik
sedymentacji, liczba opadania, zawartos$c¢ biatka, popiotu i glutenu) oraz pozostatosci
substancji aktywnej herbicydu.
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Badany herbicyd stosowany samodzielnie, jak tez w mieszaninie z adiuwan-
tami byl selektywny dla ros$lin pszenicy ozimej (tab. 1). Herbicyd zastosowany
w dawce pelnej powodowat 90% zniszczenie chwastéw. Obnizenie dawki preparatu
0 40% spowodowalo spadek skutecznosci do 78%. Zastosowanie herbicydu w daw-
ce zredukowanej z dodatkiem adiuwantéw skutkowato poprawa jego skuteczno$ci
w porownaniu z samodzielng aplikacja, a uzyskane $rednie zniszczenie chwastéw
(89-90%) ksztattowato si¢ na poziomie poréwnywalnym z tym, jakie uzyskano dla
herbicydu stosowanego samodzielnie w dawce petnej (tab. 1). Podobng zaleznos$¢
otrzymano w stosunku do plonu ziarna (tab. 2).

Probki ziarna pszenicy ozimej, pobrane w czasie zniw, poddano analizie jako-
Sciowej. Wykazata ona, ze stosowanie herbicydu samodzielnie, jak tez w miesza-
ninie z adiuwantami nie wptyngto istotnie na podstawowe parametry jakoSciowe
plonu, takie jak: masa tysigca nasion, wyrownanie ziarna, masa hektolitra, liczba
opadania, wskaznik sedymentacji oraz zawarto$¢ biatka, glutenu i popiotu (tab. 2).

W ziarnie pszenicy ozimej wykonano roéwniez badania na obecno$¢ pozostato$ci
diflufenikanu. W probkach ziarna pochodzacych z obiektéw, na ktérych zastosowa-
no herbicyd w dawce pelnej stwierdzono pozostatosci diflufenikanu na poziomie
0,0010 mg-kg™! (tab. 2). Redukcja dawki herbicydu powodowata rowniez obnizenie
stgzenia pozostatosci, ktore ksztattowato si¢ na poziomie 0,0004 mg-kg™'. W przy-
padku zastosowania herbicydu w dawce zredukowanej z dodatkiem adiuwanta ob-
serwowano wzrost pozostatodci, jednak ich poziom byt nizszy od tego, jaki stwier-
dzono na obiektach z pelng dawkg herbicydu (0,0005-0,0007 mg-kg™).

Tabela 1
Ocena skuteczno$ci dziatania herbicydu w zaleznosci od dawki i zastosowanego adiuwanta
. Dawka| F Zniszczenie chwastow (%)
Obiekt B
(I'ha™) |(1:9)| APESV | STEME | MATIN | GALAP | VIOAR | BRSNX | THLAR
Kontrola - 1 8 10 6 6 15 9 7
Legato 500 SC 0,25 1 92 93 91 96 90 78 92
Legato 500 SC 0,15 1 77 84 80 84 72 70 82
Legato 500 SC 0,15 1 89 90 92 93 87 80 93
+ Atpolan 80 EC | 1,0
Legato 500 SC 0,15 1 91 94 91 95 86 84 90
+ Slippa 0,15
Legato 500 SC 0,15 1 94 91 88 94 91 85 89
+ BackRow 0,5

F —fitotoksyczno$¢ — wrazliwos¢ roslin na herbicyd w skali 1:9, gdzie:
1 — zniszczenie chwastow, brak dziatania na rosling uprawna
9 — brak dziatania na chwasty, zniszczenie rosliny uprawnej
“dla kontroli podano liczbe chwastow na m?
APESV — Apera spica-venti; BRSNX — Brassica napus; GALAP — Galium aparine; MATIN — Tripleu-
rospermum inodorum; STEME — Stellaria media; VIOAR — Viola arvensis; THLAR — Thlaspi arvense

Zrodto: badania wiasne
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Tabela 2
Pozostatosci diflufenikanu i parametry jako$ciowe ziarna pszenicy ozime;j
. Dawka |Pozostatosci Parametry jakoSciowe
Obiekt (tha )| (mgke") plon |biatko |gluten |popiét{ MTN| SR | WN | LO| hL
(tha )l (%) | (%) | (%) | (&) |(%) | (%) ]| (s) |(kg'hl™)
Kontrola - - 3,52 | 10,5 | 24,9 | 0,82 | 39,4 |34,6|98,1 [305| 80,5

Legato 500 SC 0,25 0,0010 574 | 11,2 | 26,8 | 0,86 | 38,2 [34,1]97,6(312| 81,7
Legato 500 SC 0,15 0,0004 4,92 | 10,4 | 25,5 | 0,74 | 38,0 {33,2]98,3 298| 81,1
Legato 500 SC 0,15 0,0007 5,64 | 11,1 | 24,7 | 0,91 | 39,2 |34,8|97,8|302| 80,2
+ Atpolan 80 EC| 1,0
Legato 500 SC 0,15 0,0006 5,52 | 10,7 | 26,4 | 0,90 | 39,0 |35,6]96,9|310| 79,6
+ Slippa 0,15
Legato 500 SC 0,15 0,0005 5,60 | 10,5 | 25,9 | 0,76 | 38,7 [33,8]|97,3|304| 81,3
+ BackRow 0,5
MTN —masa tysiagca nasion (g); WN — wyréwnanie ziarna (%); hL — masa hektolitra (kg-hl™"); O —liczba
opadania (s); SR — wskaznik sedymentacji (%)

Zrédlo: badania wlasne
Adiuwanty doglebowe

Obecne uregulowania prawne dotyczace racjonalnego stosowania srodkow ochro-
ny ro$lin z uwzglednieniem ryzyka dla ludzi i $rodowiska staty si¢ impulsem do
rozwoju badan nad nowymi adiuwantami wspierajagcymi dziatanie srodkéw ochrony
ros$lin. Do grupy adiuwantdéw ,,zdobywajacych” rynek $rodkow wspomagajacych
dziatanie herbicydow nalezg adiuwanty doglebowe. Wykorzystujac dotychczasowa
wiedze oraz poznane wlasciwosci adiuwantow, stworzono nowa grupe adiuwantow
wielosktadnikowych stosowanych w zabiegach przedwschodowych. Zaleta tych
srodkow jest aktywacja najwazniejszych cech, ktérymi powinien charakteryzowac
si¢ dobry preparat doglebowy. Pierwsza z nich jest zatrzymanie substancji czynnej
w wierzchniej warstwie gleby, co wydtuza czas pobierania przez kietkujace chwasty.
Natomiast druga cecha to spowolniony rozktad herbicydu w pierwszych dniach po
zabiegu, a nastgpnie stosunkowo szybki dalszy rozktad, ktory zapobiega wystepo-
waniu ewentualnych pozostalosci i nie wptywa niekorzystnie na rosliny nastgpcze
w ptodozmianie oraz nie powoduje innych negatywnych skutkéw dla srodowiska
(McMullan i in. 1998, Kucharski 2020).

Badania nad aktywnoscig nowych adiuwantow doglebowych, prowadzone mig-
dzy innymi w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli (IUNG-PIB), dowodza,
ze dzigki dodatkowi wspomagacza nastepuje czgsciowe zatrzymanie i spowolnienie
przenikania herbicydu w glab gleby, co wydluza czas dzialania na chwasty bedace
juznapolu, jak tez na te, ktore dopiero zaczynaja kietkowac. Taki efekt jest pozadany
szczegblnie w sytuacji, gdy niedtugo po wykonaniu zabiegu herbicydowego wystepuja
niekorzystne warunki pogodowe, jak np. susza i niska temperatura powietrza. W takich
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warunkach rozwoj rosliny uprawnej i chwastow jest zahamowany lub znaczaco spo-
wolniony. Aplikowany herbicyd jest pobierany przez rosliny tylko w ograniczonych
ilosciach, a reszta ulega rozktadowi lub przemieszcza si¢ w glab profilu glebowego,
ponizej strefy korzeniowej. Adiuwanty doglebowe zwigkszaja aktywnos$¢ molekut
substancji czynnej herbicydu do tworzenia wigzan z czastkami gleby, co ogranicza
ich migracje i rozktad. Zaleganie herbicydu w powierzchniowej warstwie gleby,
szczegolnie w profilu 0-5 cm, wydhuza okres jego dostepnosci dla roslin. Proces ten
nie wplywa jednak na zanieczyszczenie gleby, gdyz w powierzchniowe;j jej warstwie
wystepuja inne czynniki, jak: wyzsza temperatura, dostep $wiatta, duza liczba mikro-
organizmow glebowych itp., ktore sprzyjaja rozktadowi.

Zatrzymanie herbicydu w warstwie powierzchniowej gleby jest rowniez korzystne
w sytuacji, gdy po zabiegu herbicydowym wystepuja obfite opady deszczu, ktore
w normalnych warunkach (bez dodatku adiuwanta) powoduja szybkie przemieszczanie
herbicydu wraz z woda opadowa w glebsze warstwy gleby, niedostepne dla roslin.
Wykorzystanie w adiuwantach doglebowych substancji powierzchniowo-czynnych
umozliwia réwniez rownomierne pokrycie powierzchni gleby (tworzenie mikrofilmu),
penetracje gruzetkow, co ulatwia wnikanie herbicydu w strefe kietkowania chwastow.

Na rysunkach 3 i4 zilustrowano przyktadowe wyniki badan dotyczace omawianych
wiasciwosci adiuwanta doglebowego nowej generacji.

W badaniu szybkosci rozktadu porownywano dwa obiekty: glebe, na ktora zaapli-
kowano sam herbicyd i glebe, gdzie zastosowano ten sam herbicyd, w takiej same;j
dawce, ale z dodatkiem adiuwanta doglebowego. Probki do analizy pozostatosci nie-
roztozonej substancji aktywnej pobierano w ustalonych odstepach czasu. Na podstawie
uzyskanych wynikow wykreslono krzywa rozktadu, czyli zalezno$¢ stezenia herbicydu
w glebie od czasu. Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 3, w poczatkowym okresie od
aplikacji herbicydu dodatek adiuwanta znaczaco spowalnia rozktad. Taka tendencje
obserwujemy do ok. 30 dnia od momentu wykonania zabiegu. Nastepnie odnotowu-
jemy przyspieszenie procesu i obie krzywe sa do siebie zblizone, co $wiadczy o tym,
ze po 60 dniach stezenie nieroztozonego herbicydu w obu obiektach jest podobne.

W drugim dos$wiadczeniu laboratoryjnym oceniano przemieszczanie herbicydu
w profilu glebowym. Probki gleby z warstwy 0—20 cm zostaty pobrane z zachowaniem
ich profilu do kolumn, ktére ustawiono pionowo. Wykonano zabieg herbicydowy
(tak samo jak w poprzednim doswiadczeniu). Po 20 godzinach w komorze deszczo-
wania przeprowadzono zabieg symulujacy opad atmosferyczny (intensywnos¢ opadu
— 20 I'm™2). Po uptywie doby od deszczowania profile glebowe zostaty wyttoczone
i przeciete na dwie czeséci (0-5 1 6-20 cm), w ktorych oznaczono stgzenie substancji
aktywnej herbicydu.

Zastosowanie adiuwanta doglebowego spowodowalo, ze w powierzchniowej war-
stwie gleby pozostato 78% zaaplikowanej dawki herbicydu (rys. 4). Po zastosowaniu
samego herbicydu (bez adiwanta) stwierdzono, ze az 38% dawki poczatkowej, pod
wplywem intensywnych opadow, zostalo przemieszczone ponizej strefy kietkowania
ro$lin (ponizej 5 cm).
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Rys. 3. Rozktad herbicydu w glebie (H — herbicyd; A — adiuwant doglebowy)

Zrédlo: badania wlasne

6-20

warstwa gleby (cm)

0 20 40 60 80 100
ilo$¢ herbicydu w warstwie (%)

BWH+A HH

Rys. 4. Przemieszczanie herbicydu w glebie (H — herbicyd; A — adiuwant doglebowy)

Zrodto: badania wiasne

Na podstawie przedstawionych wynikow mozna stwierdzi¢, ze taczna aplikacja
herbicydu z adiuwantem w zabiegu doglebowym umozliwia spowolnienie rozktadu
oraz ograniczenie przemieszczania herbicydu w glab profilu glebowego. Dzigki temu
wzrasta skuteczno$¢ chwastobojcza herbicydu. Stosowanie adiuwantow doglebowych
ma rowniez znaczenie proekologiczne, gdyz ograniczenie mobilnosci herbicydow
w glebie redukuje ryzyko przedostawania si¢ tych substancji do wod powierzchnio-
wych i gruntowych, ktore stanowia potencjalne zrodto wody pitne;.
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Sklejacze — adiuwanty dedykowane

W ostatnich latach prowadzono wiele badan nad nowymi, wyspecjalizowanymi
adiuwantami dedykowanymi do odpowiednich zabiegow. Przyktadem moze by¢ grupa
wspomagaczy o wlasciwosciach sklejajacych, czesto zawierajacych w swym sktadzie
dodatek syntetycznego lateksu (Gaskin i in. 2014). Srodki sklejajace sa stosowane
np. w uprawie rzepaku przed zbiorem. Sklejanie tuszczyn zapobiega osypywaniu si¢
nasion, co wplywa na wielko$¢ zebranego plonu i zdecydowane ograniczenie (plon
utracony) nastepczego zachwaszczenia uprawy samosiewami rzepaku. Dodatek lateksu
ma rowniez zastosowanie w produkcji substancji wspomagajacych (adiuwantow) prze-
znaczonych do pestycydowych zabiegdéw nalistnych w celu ograniczenia zmywania
substancji aktywnej z lici roslin, szczegdlnie w okresie wystapienia intensywnych
opadow atmosferycznych niedtugo po wykonaniu zabiegu (Gent i in. 2003, Foster
i in. 2006). W takich sytuacjach czas przebywania $rodka na powierzchni rosliny
znaczaco wpltywa na jego skuteczno$¢. Przebieg pogody, a szczegdlnie zmiany ob-
serwowane w ostatnich latach narazaja rolnikow na trudnosci wynikajace z czestych,
wystepujacych lokalnie, trudnych do przewidzenia, intensywnych opadéw deszczu.
W praktyce, jezeli opad wystapi niedlugo po wykonaniu zabiegu, moze spowodo-
wac utrate skutecznosci i narazi¢ farmera na dodatkowe koszty powtornego zabiegu,
a §rodowisko i konsumenta na ryzyko zanieczyszczenia produktu i gleby. Zmniej-
szenie retencji ogranicza wnikanie substancji aktywnej do rosliny (preparaty o dzia-
faniu uktadowym) lub dziatanie $rodka na powierzchni (np. fungicydy o dziataniu
kontaktowym), co w efekcie ostabia skutecznos¢ ochrony przed agrofagami (Thacker
i Young 1999, Gent i in. 2003).

W do$wiadczeniu prowadzonym w warunkach laboratoryjnych oceniano wptyw
adiuwantow zawierajacych w swym sktadzie dodatek syntetycznego lateksu (Silwet
Stik i Designer) na retencje fungicydu Captan 80 WG na powierzchni lisci jabtoni po
symulowanym opadzie deszczu (Zajaczkowska i in. 2019).

Brak ro6znic w stezeniu kaptanu w probkach pobranych po zabiegu fungicydo-
wym, niepoddanych deszczowaniu, potwierdzil, ze zastosowany fungicyd o dziata-
niu kontaktowym w okresie trwania doswiadczenia nie ulegl rozktadowi i nie wnik-
nal do lisci. Symulowane opady deszczu spowodowaty, ze 30-36% fungicydu zosta-
o zmytych z powierzchni lisci jabtoni. Zastosowanie adiuwanta z dodatkiem lateksu
(Silwet Stik i Designer) powodowalo wzrost retencji kaptanu na powierzchni li§ci
jabloni w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (sam fungicyd) o 16-19%. Uzyskane
wyniki zamieszczono na rysunku 5, gdzie retencje kaptanu wyrazono jako procent
stezenia poczatkowego oznaczonego przed symulacjg opadow deszczu.

Dotychczasowe badania licznych autoréw (Thacker i Young 1999, Gaskin
i Steele 2009, Gaskin i in. 2014) réwniez potwierdzity korzystny wptyw dodatku
adiuwantow lateksowych na wzrost retencji pestycydu, czy tez nawozow ptynnych
na powierzchni ro$liny. Dodatek syntetycznego lateksu lub zwigzkow terpenowych
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powodowat, ze pod wplywem promieni UV nastepowata polimeryzacja wiazaca
agrochemikalia na powierzchni rosliny. Powstata btona utrudniata zmywanie prepa-
ratu przez okres kilku dni, a nastepnie ulegata biodegradacji (Gaskin i Steele 2009).

K+ Designer I 79,6

K+ Sitwet Stk |G S 5 2

0 20 40 60 80 100

retencja fungicydu na lisciach (%)

Rys. 5. Zatrzymanie fungicydu na li§ciach jabtoni

Zrodto: badania wasne
Wplyw adiuwantéw na zachowanie si¢ herbicydéw w Srodowisku

W wielu krajowych i zagranicznych o$rodkach naukowych prowadzone sa badania
majgce na celu okreslenie wplywu, jaki stosowane agrochemikalia (w zaleznosci od
warunkow pogodowych, glebowych i sposobu aplikacji) wywieraja na srodowisko
wodne, glebowe i roslinne (stezenie pozostatosci, dynamika rozktadu) (Horbowicz
i Dobrzanski 1987). Do tych prac naleza rowniez badania nad wplywem substancji
wspomagajacych (adiuwantow).

Wyniki uzyskane z dos§wiadczen polowych (Kucharski i Sadowski 2009, Kucharski
i1in. 2011) wskazuja, ze w ok. 50-70% prob gleby i1 materiatu roslinnego stwierdzo-
no nieznaczny wzrost stezenia pozostatosci substancji aktywnych herbicydow po
zastosowaniu ich z adiuwantami w poréwnaniu z obiektami, gdzie aplikowano sam
herbicyd. Nie stwierdzono jednak, by dodatek adiuwantow powodowat tak wysoki
wzrost pozostalosci, by doszto do przekroczenia dopuszczalnych stezen pozostatosci
okreslonych w normach (NDP). Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowe wyniki
analiz pozostatosci trzech substancji aktywnych herbicydow badanych w glebie,
lisciach 1 korzeniach buraka cukrowego (Kucharski 2003, Kucharski i in. 2004).
W doswiadczeniu tym herbicydy aplikowane byly w dawce pelnej, rekomendowane;j
oraz w dawce obnizonej zarowno bez dodatku adiuwantow, jak i z ich domieszka.
Dodatek adiuwanta powodowat niewielki wzrost oznaczanych pozostatosci, jednak
zawsze poziom pozostatosci byl nizszy od tego, ktéry stwierdzono w przypadku za-
stosowania pelnych, rekomendowanych dawek herbicydow (bez adiuwanta).
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Rys. 6. Wplyw adiuwantoéw na poziom pozostatosci w glebie, lisciach i korzeniach buraka cukrowego

Zrédlo: badania wlasne
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Adiuwanty, trafiajac do gleby, moga powodowa¢ zmiang jej wlasciwosci fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych. Skutkiem tego zmienia si¢ penetracja i pojemnos¢
wodna gleby oraz mobilno$¢ czy trwatos$¢ herbicydu (Bayer i Foy 1982). Stwierdzo-
no, ze dodatek adiuwanta powoduje zmniejszenie mobilnosci herbicydow w profilu
glebowym, co moze powodowa¢ wzrost poziomu pozostalo$ci w warstwie orne;j.
Z drugiej za$ strony szybkos¢ rozktadu wielu substancji aktywnych w tej warstwie
gleby uzalezniona jest od warunkow pogodowych (wyzsza temperatura i wilgotnos¢
gleby sprzyja szybszemu rozktadowi). Badania laboratoryjne i polowe wykazaty, ze
dodatek adiuwanta spowalnia proces rozktadu wielu substancji aktywnych herbicy-
dow, np.: trifluraliny (Swarcewicz 1996), atrazyny (Kostowska i Sadowski 1992)
i fenmedifamu (Kucharski 1998) w glebie. Przebieg tego procesu jest rozny w zalez-
nos$ci od badanych substancji aktywnych i rodzaju adiuwanta, a takze od warunkow,
w ktorych odbywaty si¢ do§wiadczenia (szklarnia i pole).

Podsumowanie

Wiele badan wskazuje, ze taczne stosowanie pestycyddéw z adiuwantami pozwala
na zmniejszenie dawki preparatu o ok. 20-30% bez utraty skuteczno$ci dziatania.
Takie rozwigzanie umozliwia redukcje kosztéw poniesionych na zakup $rodkow
chemicznych, jak réwniez powinno ograniczy¢ ryzyko wystepowania pozostatosci
substancji aktywnych preparatow w glebie i uprawianej roslinie lub znaczaco zredu-
kowac ich poziom. Nie nalezy jednak samowolnie ustala¢ dawek adiuwantow. Dawka,
ktora ustalit producent byta wielokrotnie testowana. Sposrod wielu dawek wybrano
najbardziej optymalna, dajaca najlepsze efekty. Zmniejszenie lub zwiekszenie ilosci
adiuwanta moze przynies¢ skutek odwrotny, tzn. pogorszy¢ efektywno$¢ stosowanego
srodka ochrony roslin. Nalezy réwniez pamietaé, ze nie ma adiuwantéw uniwersal-
nych — do wszystkiego. Pod tym wzgledem problemem jest brak konieczno$ci pro-
wadzenia badan rejestracyjnych czy chocby istnienia bazy zastosowan adiuwantow
uwzgledniajacej preparaty i uprawy, w ktorych sg zalecane. Konkretny adiuwant moze
doskonale wspomaga¢ dziatanie jednego lub grupy preparatow, natomiast w przypadku
zastosowania z innymi nie obserwuje si¢ zadnych réznic lub co gorsze, wystepuje
efekt antagonistyczny, czyli pogorszenie skutecznosci dziatania. Takim przyktadem
moga by¢ adiuwanty zawierajace substancje obnizajace pH cieczy opryskowe;j (za-
kwaszajace). Jest to efekt pozytywny w przypadku wielu fungicydoéw, natomiast
zastosowanie tych substancji z herbicydami z grupy pochodnych sulfonylomocznika,
glifosatu czy fenoksykwasdéw powoduje znaczace obnizenie skutecznosci dziatania.

Obecny trend w ograniczaniu stosowania chemicznych §rodkéw w ochronie roslin
jest silg napgdowa w badaniach i wprowadzaniu na rynek rolniczy nowych srodkow
wspomagajacych, szczegdlnie tych dedykowanych konkretnym zastosowaniom.
Przyktadem moga by¢ substancje umozliwiajace zatrzymanie wilgoci w glebie
(okresy suszy) czy preparaty ograniczajace wymywanie sktadnikéw odzywczych
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z wierzchniej warstwy gleby — tgczne stosowanie nawozow z adiuwantami (Kucharski
1 Sienkiewicz-Cholewa 2023)
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