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Wstep

Uznanym i nieodzownym elementem we wspotczesnej ochronie roslin jest doda-
wanie do Srodkéw chemicznych wspomagaczy (adiuwantéw). Potrzeba ich stosowa-
nia wynika z niepetnego wykorzystywania aplikowanych substancji, z ktérych znacz-
na cz¢s¢ nawet nie dociera do miejsca dzialania, a jako biologicznie czynna moze za-
graza¢ srodowisku [22].

W ochronie ro$lin adiuwanty maja dos¢ dtuga historig; pojawily sie juz okoto roku
1800, kiedy to stwierdzono, ze dodatek roztworu mydia zwigksza efektywnos¢
dziatania insektycydu zawierajacego zwiazki arsenu [28]. W Polsce wprowadzono je
do programéw ochrony roslin pod koniec lat 60. XX wieku [30].

Najwigksze dotychczas zastosowanie w ochronie roslin znalazty adiuwanty jako
dodatki zwigkszajace skuteczno$¢ dziatania herbicydéw, w mniejszym zas stopniu sa
Wykorzystywane facznie z fungicydami i insektycydami oraz w procesie zaprawiania
Materiatu siewnego [1, 30]. W Stanach Zjednoczonych AP, ktére sa $wiatowym po-
tentatem w ich produkcji i zuzyciu (okoto 500 zarejestrowanych adiuwantow), prawie
30% $rodkéw ochrony roslin, a w wypadku herbicydéw ponad 70%, zostato dopusz-
¢Zonych do tacznego stosowania ze wspomagaczami [1]; tego rodzaju lista krajowa
aktualnie obejmuje 21 adiuwantéw [51].

Oprécz aspektow praktycznych, ktore przemawiaja za dodawaniem adiuwantow
do $rodkow ochrony roslin, obliguja do tego rowniez wzgledy prawne. W Polsce,
280dnie z obowiazujaca ustawa o ochronie roslin uprawnych z dnia 12 lipca 1995 r.,
do Srodk 6w ochrony roslin aplikowanych za pomoca sprzetu agrolotniczego musza
by¢ dodawane substancje obciazajace; zapobiegaja one znoszeniu, a tym samym —

Skazenju terenow przylegltych (art. 37, pkt 2a).
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Pismiennictwo dotyczace adiuwantow jest dzis bardzo bogate, ale tez niepetne.
Liczne prace szeroko naswietlaja mechanizmy ich dziatania oraz oceng skutecznosci
[30]. Mniej miejsca poswigca sig natomiast kwestiom zwigzanym z bezpieczenstwem
srodowiska i cztowieka, co oczywiscie moze rodzi¢ uzasadniony niepokoj [50]. Adiu-
wanty, poza oczekiwanym usprawnieniem dziatania stosowanych preparatéw che-
micznych (skutecznos¢, toksyczno$é dla agrofaga itp.), przynosza szereg skutkow
o charakterze srodowiskowym, modyfikujac miedzy innymi dyspersj¢ substancji ak-
tywnych, czas ich aktywnosci lub okres potrzebny do degradacji. Pakiet zrodtowych
publikacji naukowych dotyczacych tych zagadnien oraz zachowania 1 przemian sa-
mych adiuwantow w Srodowisku jest dos¢ ubogi [41]. Z powyzszych wzgledow zro-
dzit sie pomyst dokonania przegladu wazniejszych prac o adiuwantach, ze szczegol-
nym zwroceniem uwagi na zagrozenia ptynace z ich stosowania.

Terminologia i klasyfikacja

Terminologia dotyczaca adiuwantéw w Polsce stanowi czg¢sto przyczyng nieporo-
zumien. Samo okreslenie ,,adiuwant” jest czesto wymiennie uzywane z terminami:
,,wspomagacz”’, ,,zwilzacz”, ,$rodek zwiekszajacy zwilzalno$¢ i przyczepnos¢”, ,,do-
datek”. Zreszta i w literaturze swiatowej brakuje jednolitego sformulowania tego po-
jecia [1]. Wsrdd definicji najszersza jest przyj¢ta przez Amerykanskie Towarzystwo
Herbologiczne, ktéra zalicza do adiuwantéw substancje spetniajace bardzo roznorod-
ne funkcje. Mowi ona, Ze ,,...adiuwantem jest kazda substancja zawarta w formie uzyt-
kowej srodkéw ochrony roslin lub dodawana do zbiornika opryskiwacza w celu zmo-
dyfikowania wlasciwosci biologicznych substancji biologicznie czynnej lub zmiany
parametréw fizykochemicznych cieczy uzytkowej” [3]. Dla poréwnania, we Francji
terminem ,,adiuwant” okresla si¢ ,,...substancje niewykazujaca wiasnego biologicz-
nego dziatania, ktéra wywiera pozytywny wplyw na stabilnos¢ fizykochemiczna
srodka chemicznego lub na aktywno$é biologiczna substancji aktywnej. Dziatanie
adiuwanta moze takze dotyczy¢ bezpieczenistwa lub tatwosci stosowania preparatu”
[12]. Trudnosci z ujednoliceniem definicji i klasyfikacji tych srodkow wynikaja gtow-
nie z ich bardzo zr6znicowanej budowy chemicznej oraz wielokierunkowego mecha-
nizmu dzialania [12, 48].

Dzialanie adiuwantéw sprowadza si¢ do dwoch zasadniczych funkcji: zwigksze-
nia iloéci substancji aktywnej w miejscu, do ktorego ona dotarta, oraz poprawienia
wlasciwosci uzytkowych cieczy opryskowej [3, 22, 42]. Odpowiednio, w zaleznosci
od wykonywanych zadan, wyrdznia sie adiuwanty aktywujace oraz modyfikujace.
Adiuwanty z pierwszej grupy maja na celu poprawienie skutecznosci stosowaneg0
preparatu, poszerzenie spektrum jego dziatania oraz ograniczenie wptywu czynnikOW
srodowiska na koncowy efekt zabiegu [22]. Adiuwanty modyfikujace w mniejszym
stopniu wptywaja na aktywno$¢ srodkéw ochrony roélin, natomiast poprzez zmian<
whasciwosci fizykochemicznych cieczy uzytkowej umozliwiaja bardziej dokiadn®
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1 bezpieczne wykonanie zabiegu, mieszanie ze sobg roznych agrochemikaliéw oraz
zmniejszaja korozyjne oddziatywanie cieczy uzytkowej na elementy konstrukcyjne
opryskiwacza. Klasyfikacje¢ adiuwantéw aktywujacych najczesciej przeprowadza sie,
uwzgledniajac ich budowe chemiczng oraz dominujacy mechanizm dziatania. Stoso-
wany podziat pod wzgledem chemicznym jest trudny, bowiem producenci w etykie-
tach nie zamieszczaja pelnego sktadu adiuwantéw. Po czescl wydaje sie to zrozumia-
fe, zwazywszy na tajniki produkcji, ale jednoczesnie kwestionuje i ogranicza przydat-
nos¢ dla praktyki [26]. Gléwnym kryterium podziatu adiuwantow modyfikujacych
jest mechanizm ich dzialania. Klasyfikacj¢ adiuwantow, wraz z polska nomenklatura,
| charakterystyke poszczegdlnych grup przedstawili Adamczewski i Matysiak [3].
Gauvrit [12] do adiuwantéw zalicza takze repelenty i srodki wymiotne, zmniejszajace
niebezpieczenstwo skazenia przy ewentualnym stosowaniu preparatow toksycznych.

Przyj¢te podziaty maja charakter wylacznie umowny, z uwagi na réznokierunko-
Wos¢ dzialania adiuwanta, wskazuja bowiem jedynie na glowna jego funkcje. Przy-
kfad kompleksowego oddziatywania roznych typéw adiuwantow na penetracje lis-
ciowg przedstawiono za Gauvritem [11] w tabeli 1.

Tabela 1. Dziatanie roznych typow adiuwantéw na penetracje lisciowa [11]

Etapy penetracji lisciowej 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
Wyjscie z kutykuli X 0 0
Migracja w tkance x 0 0
Migracja w roslinie 0 0 0

Oddziab{wanie W momencie wejscia i dyfuzji w kutykuli zalezy od odnosnych wlasciwosci
Substanc;ji biologicznie czynnej i adiuwanta; x — dzialanie, 0 — brak dzialania.

Adiuwanty moga by¢ ,,wbudowane” w formulacj¢ danego preparatu (co-formu-
lants) Jub taczone znim w zbiorniku opryskiwacza podczas sporzadzania cieczy robo-
Cz¢] (tank-mix, extemporané). W gotowych formach uzytkowych srodkéw ochrony
108lin znajdujq sie najczesciej adiuwanty modyfikujace [12].

Skutecznos$¢ dzialania
e S

~ Wplyw adiuwantéw na poprawg skutecznosci srodk6w ochrony roslin jest rozwa-
Zny i szeroko akcentowany w pracach wielu autoréw [2, 27, 29, 31, 34, 38, 43, 47,
3.2 Powyzszego wzgledu, w niniejszym artykule zagadnienie to oméwiono raczej
skrét0W0, ze zwréceniem uwagi jedynie na niektére wazniejsze jego watki.



46 M. Jastrzebska, M. Wanic, J. Nowicki

Efektywnos¢ dzialania adiuwantow zalezy przede wszystkim od rodzaju srodka
chemicznego oraz gatunku (szczepu) zwalczanego agrofaga. Duzy wpltyw w tym
wzgledzie wywieraja wszystkie czynniki decydujace o skutecznosci samych prepara-
tow, szczegolnie za$ warunki srodowiskowe [11, 12, 50]. Powodzenie zabiegu
ochronnego zalezy od ilosci substancji czynnej, ktora dociera do celu (pokrywa lub
przenika): rosliny chronionej — w wypadku fungicydéw i regulatorow wzrostu, ciala
szkodnika — gdy chodzi o insektycydy, oraz chwastu — jesli stosujemy herbicydy.
Efekt dzialania danego $rodka zalezy zaréwno od procesow sktadajacych si¢ na za-
bieg opryskiwania, jak tez od przemian, jakim substancja ta podlega w organizmie zy-
wym. Rozwazane procesy obejmuja zjawiska wytwarzania kropel cieczy opryskowej
(atomizacja), przenoszenia tychze kropel na drodze od dyszy opryskiwacza do po-
wierzchni celu (roéliny chronionej lub agrofaga), ich zatrzymywaniana ,,atakowanej”
powierzchni (retencja), formowania sig¢ na niej osadéw po odparowaniu wody z cie-
czy opryskowej, pobierania (przenikania) substancji biologicznie czynnej (absorpcja,
penetracja), przemieszczania substancji aktywnej (translokacja) oraz reakcje bioche-
miczne, jakim substancje czynne ulegaja w miejscu wlasciwego dziatania. O zmia-
nach w ich przebiegu pod wptywem adiuwantéw literatura informuje wyczerpujaco
[7, 10, 11, 13, 22, 48, 50]. Za Zabkiewiczem [50], w tabeli 2 przedstawiono wplyw
adiuwantow na skuteczno$é zabiegu herbicydowego w poszczegdlnych etapach dro-

Tabela 2. Oddziatywanie adiuwantow na procesy skladajace sig na skutecznos¢ zabiegu her-
bicydowego z uwzglednieniem wspo6tdziatania techniki opryskiwania i czynnikéw $rodow-
skowych [50]

Procesy skiadajace si¢ na Czynniki zwigzane Dzialanie

skuteczno$¢ formulacji z technika zabiegu, rosling adiuwantow

(etapy drogi herbicydu) i Srodowiskiem

Osadzanie (depozycja) objetos¢ cieczy opryskujacej  natgzenie przeptywu
dobor (wybdr, rodzaj) dyszy  spektrum kropel
architektura rosliny (pokrdj)
ustawienie lisci

Zatrzymywanie (retencja) predkos¢ kropel wielkos¢ kropel .
charakter powierzchni liScia ~ zmiana napigcia powierzchnio-
warunki srodowiskowe wego cieczy opryskujace]

Pobranie (absorpcja) nalot woskowy na lisciu stezenie surfaktanta
wiek i1 budowa (sklad) kutykuli  wlasciwosci surfaktanta
warunki srodowiskowe zwilzenie
réznice gatunkowe osuszanie (osadzanie)

rozprzestrzenienie si¢
(rozprowadzenie)

napigcie powierzchniowe
przepuszczalnos¢ kutykuli
Przemieszczanie stadium wzrostu wydajnos¢ pobrania
(translokacja) réznice gatunkowe fitotoksyczno$¢ kontaktowa
fizjologia rosliny
warunki Srodowiskowe
Toksycznos¢ substancji  specyfika substancji biologicz-
biologicznie czynnej nie czynnej (wasciwosci)
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Tabela 3. Wplyw adiuwantéw na skutecznos¢ herbicydéw — wybrane przyktady wg roznych
zrodet (wybdr autorow)

Roslina Zwalczane Herbicyd (dawka s.b.cz. na 1 ha) Skutecznosé
chroniona chwasty + adiuwant (dawka lub stezenie %) regulacji* [%]
Praczyk [29], Polska, Winna Géra, So$nicowice, 1997
Kukurydza dwuliscienne Nikosulfuron 37,5 g 73
ogotem + Adpros 85 SL 1,5 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 | + saletra amonowa 2.5 kg 93
+ mocznik 2,5 kg 41
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 rosl.) 77,5
Panicum. maxi- Glifosat 560 g 17,5
mum Jacq. + Ortho X-77 0,25% 30,0
+ Silwet L-77 0,1% 0,0
+ Meth Oil 1% (metyl. olej rosl.) 58,8
Szelezniak [38), Pn.Dakota, USA
Badania  Echinochloa ~ Quinklorak 500 g 66
Wazonowe, crus-galli L. + olej stonecznikowy 2,5 | 89
Ix;:;éf:ine + estry metylowe oleju stonecznikowego 2,51 96
wilgotno- Cyjanazyna 500 g 33
Sciowe + olej stonecznikowy 2,5 | 78

+ estry metylowe oleju stonecznikowego 2,51 93
Varshney, Singh [43], Uidaphur, India 1980-1982

Szenica  chwasty ogotem $rednio dla 4 substancji 1 2 dawek (metoksuron
111,75 kg, terbutryn 0,51 0,75 kg, metabenz-
tiazuron 1 i 1,5 kg, izoproturon 0,5 i 0,75 kg)

bez adiuwanta 82
+ Triton 11 XE 0,5% 90

Woznica, Mitkowski, Waniorek [47]

Kukurydza chwasty ogétem, Rimsulfuron 30 g 0
z dominujacymi 4+ Trend 90 0,1% 30
Agrapyran +Scoil 1,51 27
repens L. ,

i Chenopodium Rimsulfuron 60 g 10
album L. + Trend 90 0,1% 30
+ Scoil 1,51 47

%
Odsetek zniszczonych chwastéw.
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gi, jaka substancja czynna przebywa do miejsca dziatania. Odnosnie srodkow chwa-
stobojczych, Praczyk i Adamczewski [31] podaja, ze im gorsze warunki dla ich
dziatania, tym generalnie wigksze znaczenie ma uzycie adiuwantow, przy czym her-
bicydy z grupy sulfonylomocznikowych z reguly wymagaja ich stosowania. Rodzaj
i dawka adiuwanta oraz sposob jego wprowadzenia réznicuja takze reakcjg srodkow
ochrony roélin [49]. W swietle wielu badan, dodatek adiuwanta moze zapewni¢ bar-
dzo dobry efekt przy obnizonej dawce herbicydu: do 30 [32], a nawet 50% [27, 47].
W przedmiotowej literaturze podkresla sig, ze skutkuje to nizszymi naktadami na
ochrone roslin oraz mniejszym zanieczyszczeniem srodowiska rolniczego chemika-
liami [11, 31, 47]. W tabeli 3 przedstawiono wybrane przykiady dziatania adiuwan-
tow na skutecznos¢ herbicydow.

Bezpieczenstwo adiuwantow dla Srodowiska i czlowieka

Wspomniana rola adiuwantéw w redukcji zagrozenia ekosystemow ze strony pe-
stycydow nie jest do konca jasna. Zazwyczaj bowiem chodzi o ,,aktywne” biologicz-
nie $rodki ochrony roélin. Z definicji adiuwantéw wprawdzie wynika brak ich wiasne-
go biologicznego dzialania, rodzi si¢ jednak pytanie, czy jest to rownoznaczne
z catkowita ich obojetnoscia dla roslin uprawnych i srodowiska? czy zastapienie czgs-
ci jednego ksenobiotyku innym (wiasnie adiuwantem) odbywa si¢ bez negatywnych
nastgpstw?

Wielu autoréw twierdzi, ze nieodpowiednio dobrany adiuwant moze spowodo-
waé zmniejszenie selektywnosci herbicydéow w stosunku do roslin uprawnych,
a w konsekwencji ich uszkodzenie [3, 5, 7, 13, 22, 31]. Przykiad badan francuskich
nad skutecznoscia izoproturonu i diklofopu metylu w uprawie pszenicy ozimej prze-
konuje, ze mieszanina adiuwantéw (wéréd nich takze ptynny nawo6z azotowy) kilku-
nastokrotnie zwiekszata ilo$¢ substancji aktywnej wnikajacej do rosliny uprawnej,
podczas gdy wzrost absorpcji przez chwast Lolium multiflorum Lam. byt tylko okoto
4-krotny, a skutkiem tego byto zmniejszenie selektywnosci herbicydu 7, 13]. Mercier
iin. [23] podaja, ze przez zastosowanie adiuwantéw z grupy alkilowanych oleinianow
penetracja fenmedifamu i quinzalop-P-etylu po 27 godzinach w wigkszym stopniu
wzrosta u grochu (0 30-80%) i jeczmienia (0 50%) niz u przytulii czepnej (0 10-45%).
W badaniach Szelezniaka [37] wysoka skuteczno$¢ chwastobdjcza quinkloraku 1jego
mieszanek z triazynami oraz dodatkiem adiuwanta olejowego byta réwnoznaczna
z silnym zahamowaniem wzrostu i rozwoju kukurydzy, zaliczanej pierwotnie do ga-
tunkow tolerujacych quinklorak. Cytowany autor podkresla, Ze problem wrazliwoscl
kukurydzy na ten herbicyd dotyczy warunkéw sprzyjajacych szybkiemu pobieraniu
substancji biologicznie czynnej przez rosling przy wlaczeniu adiuwanta. Starke i in.
[35] stwierdzili znaczaca (o 21-66%) redukcjg suchej masy u buraka pod wplywem
adiuwantow.
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Po opryskiwaniu nalistnym nie raz obserwowano fitotoksyczne dzialanie stosowa-
nych preparatéw na rosliny uprawne w formie brunatnienia ich czesci. Efekt ten byl cze-
sto wywolywany nie przez sam skladnik aktywny pestycydu, lecz wiasnie przez adiu-
wanty zawarte w jego formulacji [15, 21, 33, 45]. Gauvrit [12] podaje, ze niektore adiu-
wanty moga wykazywa¢ wlasna fitotoksycznosé, jesli uzyje sie je w zbyt duzym steze-
niu (lub dawce); limituja wowczas transport herbicydu, ktéremu towarzysza. U roslin
polowych objawy zewngtrzne zwykle zanikaja po pewnym czasie [7, 13], w innych jed-
nak wypadkach moga pozostawaé dtuzej, niekiedy przekreslajac jakos¢ handlowa uzy-
skanego produktu. Na przykiad w badaniach Uhliga i Wissemeiera [40] surfaktanty nie-
jonowe Triton X-100 i Genapol C-80 (1 g- dm™) w zdejonizowanej wodzie indukowaty
silne nekrozy na kolorowych przylistkach doniczkowej rosliny Euphorbia pulcherrima
(u nas nazywanej ,,Gwiazda Betlejemska”). Istniejq takze doniesienia o hamujacym
wplywie adiuwantéw na proces rozktadu substancji biologicznie czynnych w roslinie,
co powodowato wzrost ich pozostatosci w produktach [18].

Bruschi iin. [4], badajac wptyw wysokich koncentracji wybranych surfaktantow
na kultury roslinne in vitro (Pittosporum tobira Arr. i Nicotiana tabacum), obserwo-
wali skutki ich dziatania na poziomie tkankowym i komorkowym. Dzialanie inhibi-
cyjne lub stymulacyjne zalezato od rodzaju adiuwanta, Jego stezenia oraz uzytego ma-
teriatu roslinnego. Efekt fitotoksycznosci dotyczyt réwniez struktur komorkowych,
przejawiajac si¢ modyfikacja protoplazmy, w tym zmianami lub zniszczeniem (roze-
'waniem) membran plazmatycznych. Réwniez Matysiak i in. [22] (za McWhorter
1985) podaja, ze wprawdzie adiuwanty generalnie nie wplywaja na procesy metabo-
liczne w roslinach, jednak niektére z nich moga zakiocac podziaty komérek, fotosyn-
tez¢ 1 oddychanie.

Swarcewicz i in. [36] wskazuja na potrzebg szerszych badan dotyczacych zachowa-
nia adiuwantéw w glebie oraz nad ich wplywem na aktywno$¢ srodkow ochrony roslin.
W zaleznosci bowiem od typu gleby, stezenia pestycydu i adiuwanta oraz panujacych
Warunkow moga one wywotywaé réznorodne efekty [9, 16]. Dotychczasowe prace
Swiadcza o okreslonym ich oddziatywaniu na srodowisko glebowe. Nowak i in. [25]
Stwierdzili w glebie (czamna ziemia) zmiang aktywnosci enzymow (wzrost aktywnosci
dehydrogenazy, czasowq zmiang aktywnosci fosfataz) pod wplywem adiuwanta (olej
roslinny) stosowanego z trifluraling i propachlorem. Z badanh Nowak i in. [24] nad
Wplywem fenmedifamu i jego kombinacji z adiuwantami (olej rzepakowy i parafino-
Wy) na oddychanie glebowe wynika, ze adiuwanty nie mialy zadnego wplywu na ten
Proces. Intensywno$¢ wymywania srodkéw ochrony roslin moze ulec zmianie w obec-
nosci adiuwanta [6, 39). Tan i Singh [39] odnotowali zmniejszenie wymycia norflurazo-
MU, uzywajac surfaktanta kationowego, ktéry jednak nie miat podobnego wptywu na
Wymycie bromacylu. Dodatek niewlasciwego wspomagacza do cieczy uzytkowej
Moze powodowaé zwolnienie dynamiki zanikania niektérych substancji aktywnych
[17]. Na przykiadu Praczyk i Adamczewski [31], na podstawie badan wykonanych
W Instytucie Ochrony Roslin w Poznaniu, donosza, ze poziom pozostatosci atrazyny
Wwarstwie gleby 0—5 cm, po 3 miesiacach od zabiegu, byt 0 42% wyzszy w probkach

q_
Postepy nauk rolniczych
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pochodzacych z poletek opryskiwanych nia z dodatkiem estrow metylowych oleju rze-
pakowego w poréwnaniu z obiektami traktowanymi samym herbicydem. Wyniki te nie
zostaly jednak potwierdzone przez inne, zwlaszcza zagraniczne osrodki badawcze. Na-
lezy dodaé, ze w cytowanym eksperymencie po uptywie 12 miesigcy od zabiegu réznice
w poziomie pozostatosci atrazyny byly nieistotne [31]. W badaniach Kucharskiego i Sa-
dowskiego [19] szybkosé zanikania chizalofopu w glebie malata wraz ze wzrostem
dawki stosowanych z nim adiuwantow.

Niektore opracowania sygnalizuja, ze stosowane adiuwanty mogga stanowi¢ powaz-
ne zagrozenie dla bezkregowcow. Folmar i in. [8] stwierdzili, ze techniczny glifosat
charakteryzowat si¢ stosunkowo niska toksycznoscia dla muszki Chironomus plumo-
sus. Natomiast jego formulacja handlowa, zawierajaca adiuwanty, odznaczata si¢
znaczaco wyzszg szkodliwoscia. Omawiana posta¢ srodka okazata si¢ toksyczna takze
dla wielu innych organizméw wodnych, m.in. dafni, jetek, ryb i zab [8, 44]. Wilsoniin.
[46], testujac benzofenap (w postaci handlowej oraz tzw. Slepej, czyli zawierajacej tylko
adiuwanty wchodzace w sktad formy uzytkowej) pod wzgledem toksycznosci dla au-
stralijskich bezkregowcow stodkowodnych (larwy muszki Chironomus tepperi
i osobnikow dorostych $limaka wodnego Isidorella newcombi), mocno podkreslaja, ze
adiuwanty wchodzace w formulacje tego herbicydu wykazywaly tendencj¢ do wyraz-
niejszego chronicznego efektu u obydwu ww. gatunkéw niz sama jego substancja biolo-
gicznie czynna. Z uwagi na mozliwos¢ kumulowania si¢ substancji szkodliwych
w lancuchach pokarmowych, spostrzezenie to moze by¢ znaczace.

Grabinska-Sota i Kalka [14] wskazuja, ze niektore adiuwanty, wnikajac do $rodo-
wiska, sa w stanie powodowac trudne do przewidzenia szkody. Na przyktad nalezace
do substancji powierzchniowo-czynnych rokaminy (wchodzace w sktad niektorych
herbicydéw), przenikajac do wod, moga zahamowaé procesy zyciowe roslin i zwie-
rzat korzystajacych z tego srodowiska. Cytowane autorki sygnalizuja rowniez (za
Challis 1992), ze pojawienie si¢ zwiazkow powierzchniowo-czynnych, ktore zawie-
raja w swojej czasteczce azot, stwarza potencjalng mozliwos¢ powstania podczas bio-
degradacji nitrozamin — substancji niebezpiecznych dla cztowieka. Podobne, niepo-
kojace wyniki przyniosty prace zrealizowane w uniwersytecie w Minnesocie. Lin i
Garry [20], zdopmgowanl wczes$niejszymi doniesieniami o zwigkszonej liczbie wad
plodowych w tym regionie, zwlaszcza w rodzinach 0séb bezposrednio stykajacych
si¢ z pestycydami, podjeli badania nad toksyczno$cia 16 wybranych agrochemika-
liow; w do§wiadczeniach in vitro traktowano nimi wyselekcjonowane szczepy komo-
rek raka piersi Analizy wykazaly, ze adiuwanty X-77 i Activate Plus w stezeniach 0,1

i 1 pg - cm™ wywolaly istotna proliferacje komérek. Dwa herbicydy 2,4-D LV4 l
2,4-D amina zaaplikowane w postaci handlowej réwniez wywotywaty prollferacj‘i
badanych komoérek w st¢zeniach 1110 pg-cm™ 3 Natomiast te same preparaty uzyte W
postac1 czystej substancji biologicznie czynnej nie spowodowaty takich zmian, co su-
geruje, ze to substancje dodatkowe, przypuszczalnie wiasnie adiuwanty, ktére znaj-
duja si¢ w postaci handlowej herbicydéw sa odpowiedzialne za efekt namnozenia. Po-
wyzsze badania z duzym prawdopodobienstwem wskazuja, iz niektore adiuwanty
moga stymulowaé rozwoj komoérek nowotworowych.
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Podsumowanie

Przedstawione informacje niezbicie dowodza zasadnosci wiaczenia adiuwantow do
programow badan Srodowiskowych oraz potrzeby rozszerzania zakresu tych prac.
W wielu krajach, m. in. réwniez i w Polsce, istnieje obowiazek rejestracji adiuwantow,
a przed dopuszczeniem kazdego z nich do obrotu i stosowania wymagane jest przedsta-
wienie odpowiednich danych ekotoksykologicznych [1]. Czy oznacza to, ze dotychczas
obowiazujace uregulowania prawne likwiduja problem? Z cala pewnoscia nie; nierzad-
ko bowiem niektore zjawiska sa wyjasniane po uptywie dluzszego okresu, na inne zwra-
ca si¢ uwage dopiero po pewnym czasie. Wiele substancji biologicznie czynnych, obec-
nie wycofanych z uzycia (zatacznik 8 do ustawy o ochronie roslin uprawnych z dnia
12 lipca 1995 r.), bylo przez lata z powodzeniem stosowane. Dzisiaj czgsto uspokaja
stwierdzenie, ze dany preparat jest pochodzenia roslinnego (np. adiuwanty na bazie ole-
JOW roslinnych). W omawianym przypadku wskazana substancja z pewnoscia nie jest
obca dla rosliny, ktéra ja wyprodukowala, oraz dla organizmow, dla ktdrych jest nie-
zbgdna do zycia (np. jest ich pokarmem, nawozem); dla wielu jest jednak ksenobioty-
kiem. Nie nalezy oczywiscie demonizowaé zagadnienia, ale tez nie mozna go bagateli-
zowac. Szczegélnie istotne jest odpowiednie uksztaltowanie $wiadomosci problemu
wsrod praktykow, ktorzy na co dzien dokonujg wyboru—czym, jak i kiedy chronié ro$li-
ny. Powinni oni kierowac si¢ nie tylko zaleceniami, ale réwniez wyjatkowa rozwaga —
Stosowac tylko to, co konieczne, i tylko tyle, ile konieczne.
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Adjuvants in contemporary plant protection

Key words: plant protection, adjuvants, terminology, effectiveness, safety
for the environment

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.



