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Wstęp 
  

Uznanym i nieodzownym elementem we współczesnej ochronie roślin jest doda- 
wanie do środków chemicznych wspomagaczy (adiuwantów). Potrzeba ich stosowa- 
nia wynika z niepełnego wykorzystywania aplikowanych substancji, z których znacz- 
na część nawet nie dociera do miejsca działania, a jako biologicznie czynna może za- 
grażać środowisku [22]. 

W ochronie roślin adiuwanty mają dość długą historię; pojawiły się już około roku 
1800, kiedy to stwierdzono, że dodatek roztworu mydła zwiększa efektywność 
działania insektycydu zawierającego związki arsenu [28]. W Polsce wprowadzono je 
do programów ochrony roślin pod koniec lat 60. XX wieku [30]. 

Największe dotychczas zastosowanie w ochronie roślin znalazły adiuwanty jako 
dodatki zwiększające skuteczność działania herbicydów, w mniejszym zaś stopniu są 
Wykorzystywane łącznie z fungicydami i insektycydami oraz w procesie zaprawiania 
materiału siewnego [1, 30]. W Stanach Zjednoczonych AP, które są światowym po- 
tentatem w ich produkcji i zużyciu (około 500 zarejestrowanych adiuwantów), prawie 
50% środków ochrony roślin, a w wypadku herbicydów ponad 70%, zostało dopusz- 
czonych do łącznego stosowania ze wspomagaczami [1]; tego rodzaju lista krajowa 
aktualnie obejmuje 21 adiuwantów [51]. 

Oprócz aspektów praktycznych, które przemawiają za dodawaniem adiuwantów 
do środków ochrony roślin, obligują do tego również względy prawne. W Polsce, 
zgodnie z obowiązującą ustawą o ochronie roślin uprawnych z dnia 12 lipca 1995 r., 
do środków ochrony roślin aplikowanych za pomocą sprzętu agrolotniczego muszą 
być dodawane substancje obciążające; zapobiegają one znoszeniu, a tym samym — 
skażeniu terenów przyległych (art. 37, pkt 2a).
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Piśmiennictwo dotyczące adiuwantów jest dziś bardzo bogate, ale też niepełne. 

Liczne prace szeroko naświetlają mechanizmy ich działania oraz ocenę skuteczności 

[30]. Mniej miejsca poświęca się natomiast kwestiom związanym z bezpieczeństwem 

środowiska i człowieka, co oczywiście może rodzić uzasadniony niepokój [50]. Adiu- 

wanty, poza oczekiwanym usprawnieniem działania stosowanych preparatów che- 

micznych (skuteczność, toksyczność dla agrofaga itp.), przynoszą szereg skutków 

o charakterze środowiskowym, modyfikując między innymi dyspersję substancji ak- 

tywnych, czas ich aktywności lub okres potrzebny do degradacji. Pakiet źródłowych 

publikacji naukowych dotyczących tych zagadnień oraz zachowania i przemian sa- 

mych adiuwantów w środowisku jest dość ubogi [41]. Z powyższych względów zro- 

dził się pomysł dokonania przeglądu ważniejszych prac o adiuwantach, ze szczegól- 

nym zwróceniem uwagi na zagrożenia płynące z ich stosowania. 

Terminologia i klasyfikacja 
  

Terminologia dotycząca adiuwantów w Polsce stanowi często przyczynę nieporo- 

zumień. Samo określenie „adiuwant” jest często wymiennie używane z terminami: 

„wspomagacz”, „zwilżacz”, „środek zwiększający zwilżalność i przyczepność”, „do- 

datek”. Zresztą i w literaturze światowej brakuje jednolitego sformułowania tego po- 

jęcia [1]. Wśród definicji najszerszą jest przyjęta przez Amerykańskie Towarzystwo 

Herbologiczne, która zalicza do adiuwantów substancje spełniające bardzo różnorod- 

ne funkcje. Mówi ona, że ,,...adiuwantem jest każda substancja zawarta w formie użyt- 

kowej środków ochrony roślin lub dodawana do zbiornika opryskiwacza w celu zmo- 

dyfikowania właściwości biologicznych substancji biologicznie czynnej lub zmiany 

parametrów fizykochemicznych cieczy użytkowej” [3]. Dla porównania, we Francji 

terminem „adiuwant” określa się ,,...substancję niewykazującą własnego biologicz- 

nego działania, która wywiera pozytywny wpływ na stabilność fizykochemiczną 

środka chemicznego lub na aktywność biologiczną substancji aktywnej. Działanie 

adiuwanta może także dotyczyć bezpieczeństwa lub łatwości stosowania preparatu” 

[12]. Trudności zujednoliceniem definicji i klasyfikacji tych środków wynikają głów- 
nie z ich bardzo zróżnicowanej budowy chemicznej oraz wielokierunkowego mecha- 

nizmu działania [12, 48]. 

Działanie adiuwantów sprowadza się do dwóch zasadniczych funkcji: zwiększe- 

nia ilości substancji aktywnej w miejscu, do którego ona dotarła, oraz poprawienia 

właściwości użytkowych cieczy opryskowej [3, 22, 42]. Odpowiednio, w zależności 

od wykonywanych zadań, wyróżnia się adiuwanty aktywujące oraz modyfikujące: 
Adiuwanty z pierwszej grupy mają na celu poprawienie skuteczności stosowanego 

preparatu, poszerzenie spektrum jego działania oraz ograniczenie wpływu czynników 

środowiska na końcowy efekt zabiegu [22]. Adiuwanty modyfikujące w mniejszym 
stopniu wpływają na aktywność środków ochrony roślin, natomiast poprzez zmianę 

właściwości fizykochemicznych cieczy użytkowej umożliwiają bardziej dokładne
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i bezpieczne wykonanie zabiegu, mieszanie ze sobą różnych agrochemikaliów oraz 
zmniejszają korozyjne oddziaływanie cieczy użytkowej na elementy konstrukcyjne 
opryskiwacza. Klasyfikację adiuwantów aktywujących najczęściej przeprowadza się, 
uwzględniając ich budowę chemiczną oraz dominujący mechanizm działania. Stoso- 
wany podział pod względem chemicznym jest trudny, bowiem producenci w etykie- 
tach nie zamieszczają pełnego składu adiuwantów. Po części wydaje się to zrozumia- 
łe, zważywszy na tajniki produkcji, ale jednocześnie kwestionuje i ogranicza przydat- 
ność dla praktyki [26]. Głównym kryterium podziału adiuwantów modyfikujących 
jest mechanizm ich działania. Klasyfikację adiuwantów, wraz z polską nomenklaturą, 
i charakterystykę poszczególnych grup przedstawili Adamczewski i Matysiak [3]. 
Gauvrit [12] do adiuwantów zalicza także repelenty i środki wymiotne, zmniejszające 
niebezpieczeństwo skażenia przy ewentualnym stosowaniu preparatów toksycznych. 

Przyjęte podziały mają charakter wyłącznie umowny, z uwagi na różnokierunko- 
wość działania adiuwanta, wskazują bowiem jedynie na główną jego funkcję. Przy- 
kład kompleksowego oddziaływania różnych typów adiuwantów na penetrację liś- 
ciową przedstawiono za Gauvritem [11] w tabeli 1. 

Tabela 1. Działanie różnych typów adiuwantów na penetrację liściową [11] 
  

  

Etapy penetracji liściowej _ Surfaktanty Oleje Humektanty 
Adhezja kropelek x 0 0 
Zmiany w osadzie x x x 
Przenikanie do kutykuli x x x 
Dyfuzja w kutykuli x x x 
Wyjście z kutykuli x 0 0 
Migracja w tkance x 0 0 
Migracja w roślinie 0 0 0 
  

Oddziaływanie w momencie wejścia i dyfuzji w kutykuli zależy od odnośnych właściwości substancji biologicznie czynnej i adiuwanta; x — działanie, 0 — brak działania. 

Adiuwanty mogą być „wbudowane” w formulację danego preparatu (co-formu- 
lants) lub łączone z nim w zbiorniku opryskiwacza podczas sporządzania cieczy robo- 
czej (tank-mix, extemporanć). W gotowych formach użytkowych środków ochrony 
roślin znajdują się najczęściej adiuwanty modyfikujące [12]. 

Skuteczność działania nn 

_ Wpływ adiuwantów na poprawę skuteczności środków ochrony roślin jest rozwa- 
*any i szeroko akcentowany w pracach wielu autorów [2, 27, 29, 31, 34, 38, 43, 47, 
8]. 2 powyższego względu, w niniejszym artykule zagadnienie to omówiono raczej 

skrótowo, ze zwróceniem uwagi jedynie na niektóre ważniejsze jego wątki.
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Efektywność działania adiuwantów zależy przede wszystkim od rodzaju środka 

chemicznego oraz gatunku (szczepu) zwalczanego agrofaga. Duży wpływ w tym 

względzie wywierają wszystkie czynniki decydujące o skuteczności samych prepara- 

tów, szczególnie zaś warunki środowiskowe [11, 12, 50]. Powodzenie zabiegu 

ochronnego zależy od ilości substancji czynnej, która dociera do celu (pokrywa lub 

przenika): rośliny chronionej — w wypadku fungicydów i regulatorów wzrostu, ciała 

szkodnika — gdy chodzi o insektycydy, oraz chwastu — jeśli stosujemy herbicydy. 

Efekt działania danego środka zależy zarówno od procesów składających się na za- 

bieg opryskiwania, jak też od przemian, jakim substancja ta podlega w organizmie ży- 

wym. Rozważane procesy obejmują zjawiska wytwarzania kropel cieczy opryskowej 

(atomizacja), przenoszenia tychże kropel na drodze od dyszy opryskiwacza do po- 

wierzchni celu (rośliny chronionej lub agrofaga), ich zatrzymywania na „atakowanej” 

powierzchni (retencja), formowania się na niej osadów po odparowaniu wody z cie- 

czy opryskowej, pobierania (przenikania) substancji biologicznie czynnej (absorpcja, 

penetracja), przemieszczania substancji aktywnej (translokacja) oraz reakcje bioche- 

miczne, jakim substancje czynne ulegają w miejscu właściwego działania. O zmia- 

nach w ich przebiegu pod wpływem adiuwantów literatura informuje wyczerpująco 

[7, 10, 11, 13, 22, 48, 50]. Za Zabkiewiczem [50], w tabeli 2 przedstawiono wpływ 

adiuwantów na skuteczność zabiegu herbicydowego w poszczególnych etapach dro- 

Tabela 2. Oddziaływanie adiuwantów na procesy składające się na skuteczność zabiegu her- 

bicydowego z uwzględnieniem współdziałania techniki opryskiwania i czynników środowi- 

skowych [50] 

Procesy składające się na Czynniki związane Działanie 
skuteczność formulacji z techniką zabiegu, rośliną adiuwantów 
(etapy drogi herbicydu) _ i środowiskiem 

Osadzanie (depozycja) objętość cieczy opryskującej natężenie przepływu 
dobór (wybór, rodzaj) dyszy spektrum kropel 
architektura rośliny (pokrój) 
ustawienie liści 

  

Zatrzymywanie (retencja) prędkość kropel wielkość kropel . 
charakter powierzchni liścia _ zmiana napięcia powierzchnio- 
warunki środowiskowe wego cieczy opryskującej 

Pobranie (absorpcja) nalot woskowy na liściu stężenie surfaktanta 
wiek i budowa (skład) kutykuli właściwości surfaktanta 
warunki środowiskowe zwilżenie 
różnice gatunkowe osuszanie (osadzanie) 

rozprzestrzenienie się 
(rozprowadzenie) 
napięcie powierzchniowe. 
przepuszczalność kutykuli 

Przemieszczanie stadium wzrostu wydajność pobrania 
(translokacja) różnice gatunkowe fitotoksyczność kontaktowa 

fizjologia rośliny 
warunki środowiskowe 

Toksyczność substancji _ specyfika substancji biologicz- 
biologicznie czynnej nie czynnej (właściwości)
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Tabela 3. Wpływ adiuwantów na skuteczność herbicydów — wybrane przykłady wg różnych 
źródeł (wybór autorów) 
  

  

Roślina Zwalczane Herbicyd (dawka s.b.cz. na 1 ha) Skuteczność 
chroniona chwasty + adiuwant (dawka lub stężenie %) regulacji* [%] 
Praczyk [29], Polska, Winna Góra, Sośnicowice, 1997 
Kukurydza dwuliścienne Nikosulfuron 37,5 g 73 

ogółem + Adpros 85 SL 1,5 1 95 
+ mocznik 2,5 kg 78 
+ Adpros 85 SL 1,5 1 + mocznik 2,5 kg 83 

Chenopodium _ Nikosulfuron 37,5 g 38 
album L. + Olejan 85 EC 1,5 1 + saletra amonowa 2,5 kg 93 

+ mocznik 2,5 kg 4] 
Nikosulfuron 20 g 66 

+ Adpros 85 SL 1,5 1 + saletra amonowa 2,5 kg 100 
Sharma, Singh [34], Lake Alfred, F loryda, USA 
Badania _ Bidens frondosa Glifosat 560 g 36,3 
wazonowe L. + Ortho X-77 0,25% 52,5 

+ Silwet L-77 0,1% 94,0 
+ Meth Oil 1% (metyl. olej rośl.) 77,5 

Panicum. maxi- Glifosat 560 g 17,5 
mum Jaca. + Ortho X-77 0,25% 30,0 

+ Silwet L-77 0,1% 0,0 
+ Meth Oil 1% (metyl. olej rośl.) 58,8 

Szeleźniak [38], Pn.Dakota, USA 
Badania Echinochloa __ Quinklorak 500 g 66 
wazonowe, crus-galli L. + olej słonecznikowy 2,5 I 89 
Radni + estry metylowe oleju słonecznikowego 2,51 96 
wilgotno- Cyjanazyna 500 g 33 
Sciowe + olej stonecznikowy 2,5 | 78 

+ estry metylowe oleju słonecznikowego 2,5 1 93 
Varshney, Singh [43], Uidaphur, India 1980—1982 

Szenica chwasty ogółem średnio dla 4 substancji i 2 dawek (metoksuron 
1 1 1,75 kg, terbutryn 0,5 i 0,75 kg, metabenz- 
tiazuron | i 1,5 kg, izoproturon 0,5 i 0,75 kg) 
bez adiuwanta 82 

+ Triton 11 XE 0,5% 90 
Woźnica, Miłkowski, Waniorek [47] 
Kukurydza chwasty ogółem, Rimsulfuron 30 g 0 

z dominującymi | + Trend 90 0,1% 30 
Agtopyran + Scoil 1,5 I 27 repens L. . 
i Chenopodium Rimsulfuron 60 g 10 
album L. + Trend 90 0,1% 30 

+ Scoil 1,5 1 47 
  X 

Odsetek zniszczonych chwastów.
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gi, jaką substancja czynna przebywa do miejsca działania. Odnośnie środków chwa- 

stobójczych, Praczyk i Adamczewski [31] podają, że im gorsze warunki dla ich 

działania, tym generalnie większe znaczenie ma użycie adiuwantów, przy czym her- 

bicydy z grupy sulfonylomocznikowych z reguły wymagają ich stosowania. Rodzaj 

i dawka adiuwanta oraz sposób jego wprowadzenia różnicują także reakcję środków 

ochrony roślin [49]. W świetle wielu badań, dodatek adiuwanta może zapewnić bar- 

dzo dobry efekt przy obniżonej dawce herbicydu: do 30 [32], a nawet 50% [27,47]. 

W przedmiotowej literaturze podkreśla się, że skutkuje to niższymi nakładami na 

ochronę roślin oraz mniejszym zanieczyszczeniem środowiska rolniczego chemika- 

liami [11, 31, 47]. W tabeli 3 przedstawiono wybrane przykłady działania adiuwan- 

tów na skuteczność herbicydów. 

Bezpieczeństwo adiuwantów dla środowiska i człowieka 
  

Wspomniana rola adiuwantów w redukcji zagrożenia ekosystemów ze strony pe- 

stycydów nie jest do końca jasna. Zazwyczaj bowiem chodzi o „aktywne” biologicz- 

nie środki ochrony roślin. Z definicji adiuwantów wprawdzie wynika brak ich własne- 

go biologicznego działania, rodzi się jednak pytanie, czy jest to równoznaczne 

z całkowitą ich obojętnością dla roślin uprawnych i środowiska? czy zastąpienie częś- 

ci jednego ksenobiotyku innym (właśnie adiuwantem) odbywa się bez negatywnych 

następstw? 

Wielu autorów twierdzi, że nieodpowiednio dobrany adiuwant może spowodo- 

wać zmniejszenie selektywności herbicydów w stosunku do roślin uprawnych, 

a w konsekwencji ich uszkodzenie [3, 5, 7, 13, 22, 31]. Przykład badań francuskich 

nad skutecznością izoproturonu i diklofopu metylu w uprawie pszenicy ozimej prze- 

konuje, że mieszanina adiuwantów (wśród nich także płynny nawóz azotowy) kilku- 

nastokrotnie zwiększała ilość substancji aktywnej wnikającej do rośliny uprawnej, 

podczas gdy wzrost absorpcji przez chwast Lolium multiflorum Lam. byt tylko około 

4-krotny, a skutkiem tego było zmniejszenie selektywności herbicydu [7, 13]. Mercier 

i in. [23] podają, że przez zastosowanie adiuwantów z grupy alkilowanych oleinianów 

penetracja fenmedifamu i quinzalop-P-etylu po 27 godzinach w większym stopniu 

wzrosła u grochu (0 30-80%) i jęczmienia (o 50%) niż u przytulii czepnej (o 10-45%). 

W badaniach Szeleźniaka [37] wysoka skuteczność chwastobójcza quinkloraku i jego 

mieszanek z triazynami oraz dodatkiem adiuwanta olejowego była równoznaczna 

z silnym zahamowaniem wzrostu i rozwoju kukurydzy, zaliczanej pierwotnie do ga- 

tunków tolerujących quinklorak. Cytowany autor podkreśla, że problem wrażliwości 

kukurydzy na ten herbicyd dotyczy warunków sprzyjających szybkiemu pobieraniu 

substancji biologicznie czynnej przez roślinę przy włączeniu adiuwanta. Starke i in. 

[35] stwierdzili znaczącą (o 21-66%) redukcję suchej masy u buraka pod wpływem 

adiuwantów.
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Po opryskiwaniu nalistnym nie raz obserwowano fitotoksyczne działanie stosowa- 
nych preparatów na rośliny uprawne w formie brunatnienia ich części. Efekt ten był czę- 
sto wywoływany nie przez sam składnik aktywny pestycydu, lecz właśnie przez adiu- 
wanty zawarte w jego formulacji [15, 21, 33, 45]. Gauvrit [12] podaje, że niektóre adiu- 
wanty mogą wykazywać własną fitotoksyczność, jeśli użyje się je w zbyt dużym stęże- 
niu (lub dawce); limitują wówczas transport herbicydu, któremu towarzyszą. U roślin 
polowych objawy zewnętrzne zwykle zanikają po pewnym czasie [7, 13], w innych jed- 
nak wypadkach mogą pozostawać dłużej, niekiedy przekreślając jakość handlową uzy- 
skanego produktu. Na przykład w badaniach Uhliga i Wissemeiera [40] surfaktanty nie- 
jonowe Triton X-100 i Genapol C-80 (1 g-dm™?) w zdejonizowanej wodzie indukowały 
silne nekrozy na kolorowych przylistkach doniczkowej rośliny Euphorbia pulcherrima 
(u nas nazywanej „Gwiazdą Betlejemską ”). Istnieją także doniesienia o hamującym 
wpływie adiuwantów na proces rozkładu substancji biologicznie czynnych w roślinie, 
co powodowało wzrost ich pozostałości w produktach [18]. 

Bruschi i in. [4], badając wpływ wysokich koncentracji wybranych surfaktantów 
na kultury roślinne in vitro (Pittosporum tobira Arr. i Nicotiana tabacum), obserwo- 
wali skutki ich działania na poziomie tkankowym i komórkowym. Działanie inhibi- 
cyjne lub stymulacyjne zależało od rodzaju adiuwanta, jego stężenia oraz użytego ma- 
teriału roślinnego. Efekt fitotoksyczności dotyczył również struktur komórkowych, 
przejawiając się modyfikacją protoplazmy, w tym zmianami lub zniszczeniem (roze- 
rwaniem) membran plazmatycznych. Również Matysiak i in. [22] (za McWhorter 
1985) podają, że wprawdzie adiuwanty generalnie nie wpływają na procesy metabo- 
liczne w roślinach, jednak niektóre z nich mogą zakłócać podziały komórek, fotosyn- 
tezę i oddychanie. 

Swarcewicz i in. [36] wskazują na potrzebę szerszych badań dotyczących zachowa- 
nia adiuwantów w glebie oraz nad ich wpływem na aktywność środków ochrony roślin. 
W zależności bowiem od typu gleby, stężenia pestycydu i adiuwanta oraz panujących 
warunków mogą one wywoływać różnorodne efekty [9, 16]. Dotychczasowe prace 
świadczą o określonym ich oddziaływaniu na środowisko glebowe. Nowak i in. [25] 
stwierdzili w glebie (czarna ziemia) zmianę aktywności enzymów (wzrost aktywności 
dehydrogenazy, czasową zmianę aktywności fosfataz) pod wpływem adiuwanta (olej 
roślinny) stosowanego z trifluraliną i propachlorem. Z badań Nowak i in. [24] nad 
wpływem fenmedifamu i jego kombinacji z adiuwantami (olej rzepakowy i parafino- 
Wy) na oddychanie glebowe wynika, że adiuwanty nie miały żadnego wpływu na ten 
Proces. Intensywność wymywania środków ochrony roślin może ulec zmianie w obec- 
ności adiuwanta [6, 39]. Tani Singh [39] odnotowali zmniejszenie wymycia norflurazo- 
lu, używając surfaktanta kationowego, który jednak nie miał podobnego wpływu na 
wymycie bromacylu. Dodatek niewłaściwego wspomagacza do cieczy użytkowej 
może powodować zwolnienie dynamiki zanikania niektórych substancji aktywnych 
[17]. Na przykładu Praczyk i Adamczewski [31], na podstawie badań wykonanych 
W Instytucie Ochrony Roślin w Poznaniu, donoszą, że poziom pozostałości atrazyny 
w warstwie gleby 0—5 cm, po 3 miesiącach od zabiegu, był o 42% wyższy w próbkach 
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pochodzących z poletek opryskiwanych nią z dodatkiem estrów metylowych oleju rze- 

pakowego w porównaniu z obiektami traktowanymi samym herbicydem. Wyniki te nie 

zostały jednak potwierdzone przez inne, zwłaszcza zagraniczne ośrodki badawcze. Na- 

leży dodać, że w cytowanym eksperymencie po upływie 12 miesięcy od zabiegu różnice 
w poziomie pozostałości atrazyny były nieistotne [31]. W badaniach Kucharskiego i Sa- 

dowskiego [19] szybkość zanikania chizalofopu w glebie malała wraz ze wzrostem 

dawki stosowanych z nim adiuwantów. 

Niektóre opracowania sygnalizują, że stosowane adiuwanty mogą stanowić poważ- 

ne zagrożenie dla bezkręgowców. Folmar i in. [8] stwierdzili, że techniczny glifosat 

charakteryzował się stosunkowo niską toksycznością dla muszki Chironomus plumo- 

sus. Natomiast jego formulacja handlowa, zawierająca adiuwanty, odznaczała się 

znacząco wyższą szkodliwością. Omawiana postać środka okazała się toksyczna także 

dla wielu innych organizmów wodnych, m.in. dafni, jętek, ryb i żab [8, 44]. Wilson i in. 

[46], testując benzofenap (w postaci handlowej oraz tzw. ślepej, czyli zawierającej tylko 
adiuwanty wchodzące w skład formy użytkowej) pod względem toksyczności dla au- 

stralijskich bezkręgowców słodkowodnych (larwy muszki Chironomus tepperi 

i osobników dorosłych ślimaka wodnego Isidorella newcombi), mocno podkreślają, że 

adiuwanty wchodzące w formulację tego herbicydu wykazywały tendencję do wyraź- 

niejszego chronicznego efektu u obydwu ww. gatunków niż sama jego substancja biolo- 
gicznie czynna. Z uwagi na możliwość kumulowania się substancji szkodliwych 
w łańcuchach pokarmowych, spostrzeżenie to może być znaczące. 

Grabińska-Sota i Kalka [14] wskazują, że niektóre adiuwanty, wnikając do środo- 
wiska, są w stanie powodować trudne do przewidzenia szkody. Na przykład należące 
do substancji powierzchniowo-czynnych rokaminy (wchodzące w skład niektórych 
herbicydów), przenikając do wód, mogą zahamować procesy życiowe roślin i zwie- 
rząt korzystających z tego środowiska. Cytowane autorki sygnalizują również (za 
Challis 1992), że pojawienie się związków powierzchniowo-czynnych, które zawie- 
rają w swojej cząsteczce azot, stwarza potencjalną możliwość powstania podczas bio- 
degradacji nitrozamin — substancji niebezpiecznych dla człowieka. Podobne, niepo- 
kojące wyniki przyniosły prace zrealizowane w uniwersytecie w Minnesocie. Lin 1 
Garry [20], zdopingowani wcześniejszymi doniesieniami o zwiększonej liczbie wad 

płodowych w tym regionie, zwłaszcza w rodzinach osób bezpośrednio stykających 
się z pestycydami, podjęli badania nad toksycznością 16 wybranych agrochemika- 
liów; w doświadczeniach in vitro traktowano nimi wyselekcjonowane szczepy komó- 
rek raka piegi. Analizy wykazały, że adiuwanty X-77 i Activate Plus w stezeniach 0,1 

il ug * cm” wywołały istotną proliferację komórek. Dwa herbicydy 2,4-D LV4 
2,4-D amina zaaplikowane w postaci handlowej również wywoływały proliferację 

badanych komórek w stężeniach 1 i 10 ug:cm- *. Natomiast te same preparaty użyte W 
postaci czystej substancji biologicznie czynnej nie spowodowały takich zmian, co su- 
geruje, że to substancje dodatkowe, przypuszczalnie właśnie adiuwanty, które znaj- 
dują się w postaci handlowej herbicydów są odpowiedzialne za efekt namnożenia. Ро- 
wyższe badania z dużym prawdopodobieństwem wskazują, iż niektóre adiuwanty 
mogą stymulować rozwój komórek nowotworowych.
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Podsumowanie 
  

Przedstawione informacje niezbicie dowodzą zasadności włączenia adiuwantów do 
programów badań środowiskowych oraz potrzeby rozszerzania zakresu tych prac. 
W wielu krajach, m. in. również i w Polsce, istnieje obowiązek rejestracji adiuwantów, 
a przed dopuszczeniem każdego z nich do obrotu i stosowania wymagane jest przedsta- 
wienie odpowiednich danych ekotoksykologicznych [1]. Czy oznacza to, że dotychczas 
obowiązujące uregulowania prawne likwidują problem? Z całą pewnością nie; nierzad- 
ko bowiem niektóre zjawiska są wyjaśniane po upływie dłuższego okresu, na inne zwra- 
ca się uwagę dopiero po pewnym czasie. Wiele substancji biologicznie czynnych, obec- 
nie wycofanych z użycia (załącznik 8 do ustawy o ochronie roślin uprawnych z dnia 
12 lipca 1995 r.), było przez lata z powodzeniem stosowane. Dzisiaj często uspokaja 
stwierdzenie, że dany preparat jest pochodzenia roślinnego (np. adiuwanty na bazie ole- 
jów roślinnych). W omawianym przypadku wskazana substancja z pewnością nie jest 
obca dla rośliny, która ją wyprodukowała, oraz dla organizmów, dla których jest nie- 
zbędna do życia (np. jest ich pokarmem, nawozem); dla wielu jest jednak ksenobioty- 
kiem. Nie należy oczywiście demonizować zagadnienia, ale też nie można go bagateli- 
zować. Szczególnie istotne jest odpowiednie ukształtowanie świadomości problemu 
wśród praktyków, którzy na co dzień dokonują wyboru — czym, jak i kiedy chronić rośli- 
ny. Powinni oni kierować się nie tylko zaleceniami, ale również wyjątkową rozwagą — 
stosować tylko to, co konieczne, i tylko tyle, ile konieczne. 
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Summary 

Paper presents a review of major issues concerning application of adjuvants in 

plant protection media. It discusses the terminology, effectiveness of adjuvants and 

conditions influencing it as well as the hazards of adjuvant use for the environment 

and humans.


