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Streszczenie. W przeprowadzonych badaniach określono fitotoksyczność roztworów wod-
nych 15 adjuwantów. Na liściach pomidora i kalafiora testowano następujące adjuwanty: Tween 80, 
Tryton x – 100, Sandovit, olej roślinny emulgowany, olej mineralny Atpol – o stęŜeniach 0,05; 0,10; 
0,25%, lignosulfonian, glicerynę, saponinę, karboksymetylocelulozę, karboksymetyloskrobię – 
o stęŜeniach 0,25; 0,50; 1,00%, oraz skrobię, melasę, wywar pomelasowy, sacharozę i alkohol poliwi-
nylowy – o stęŜeniach 0,5; 1,0; 2,5%. Odczyn większości badanych wodnych roztworów adjuwantów 
był zbliŜony do obojętnego. Wyjątek stanowiły roztwory lignosulfonianu, saponiny i wywaru pomela-
sowego, które wykazywały odczyn lekko kwaśny. Poza gliceryną w stęŜeniu 1,0%, pozostałe adjuwan-
ty nie były fitotoksyczne. Badano takŜe wpływ 4 wybranych adjuwantów (lignosulfomianu, sacharozy, 
melasy i wywaru pomelasowego) na tolerancję roślin na nawoŜenie dolistne roztworami Florogamy 
„S”, Florogamy „O”, Mixtu – 1 i Ekolistu o zróŜnicowanych (wysokich) stęŜeniach. Niewielki pozy-
tywny wpływ wykazał tylko dodatek sacharozy, podnosząc próg fitotoksyczności dla roztworów Flo-
rogamy „S”, Mixtu – 1 i Ekolistu, natomiast obecność testowych adjuwantów w roztworach „Floro-
gamy „O” obniŜała ich stęŜenie niefitotoksyczne, a więc działała niekorzystnie.  

S łowa kluczowe: adjuwanty, fitotoksyczność, tolerancja roślin, nawoŜenie dolistne, pomi-
dor, kalafior 

WSTĘP 

Bardzo waŜnym zagadnieniem związanym z zabiegami nawoŜenia dolistnego, 
często poruszanym przez wielu badaczy, jest wpływ dodatku adjuwantów (szcze-
gólnie surfaktantów) na fitotoksyczność stosowanych roztworów. Surfaktanty 
mogą wzmacniać, ograniczać a takŜe nie wpływać na aktywność agrochemika-
liów [5]. Badano równieŜ korelację między fitotoksycznością roztworów a fizy-
kochemicznymi właściwościami takimi jak: napięcie powierzchniowe, współ-
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czynnik powlekania, kąt zwilŜenia, przewodność, odczyn i zmętnienie roztworów 
[2,16]. Zaobserwowano, Ŝe maksymalny spadek napięcia powierzchniowego za-
chodzi przy stęŜeniach surfaktantów od 0,01 do 0,1% natomiast największa fito-
toksyczność stosowanych agrochemikaliów uwidoczniła się w stęŜeniach powy-
Ŝej 0,1% [12,14]. Niektóre surfaktanty krzemoorganiczne (np. L – 77) mogą być 
juŜ fitotoksyczne w stęŜeniu 0,04% dla opryskiwanych liści fasoli [10]. Najmniej 
fitotoksyczne wydają się być surfaktanty niejonowe, natomiast kationowe i anio-
nowe dość często powodują uszkodzenia traktowanych roślin, zaleŜnie od budo-
wy liści. Badania Graysona i in. [4] potwierdziły, Ŝe surfaktanty mogą niekiedy 
zmniejszać tolerancję liści, zwłaszcza, jeŜeli jest ona zaleŜna od penetracji liścio-
wej. Stwierdzono równieŜ fitotoksyczność niektórych olejów mineralnych, które 
zemulgowane są często stosowane jako adjuwanty [3]. Znaczna część prac ba-
dawczych dotyczy fitotoksyczności roztworów nawozowych z dodatkiem adju-
wantów (zróŜnicowana dla gatunków roślin) oraz sposobu określenia stopnia 
uszkodzeń roślin powstałych w wyniku opryskiwań tymi roztworami [9,11,19]. 

Zawartość cukrów w roztworach stosowanych do opryskiwań jest jednym 
z czynników poprawiających absorpcję składników przez liście i moŜe mieć 
wpływ na ograniczenie uszkodzeń liści po wykonanych zabiegach [13]. Według 
Strączyńskiego [18] takŜe kwasy lignosulfonowe (chelaty typu LS) spełniając 
funkcje antytranspiracyjne zmniejszają ryzyko poparzeń roślin przy stosowaniu 
nawet wysokich stęŜeń nawozów. 

Niektórzy badacze sugerują moŜliwość, a niekiedy nawet konieczność łącze-
nia róŜnych adjuwantów w celu poprawy skuteczności agrochemikaliów, jednak 
z zachowaniem duŜej ostroŜności, gdyŜ moŜe to podwyŜszać ich fitotoksyczność. 
Celem przeprowadzonych badań było określenie fitotoksyczności roztworów 
wodnych badanych adjuwantów w róŜnych zakresach stęŜeń dla pomidora i kala-
fiora, a takŜe określenie wpływu dodatku wybranych adjuwantów na tolerancję 
roślin na wysokie stęŜenia roztworów nawozowych.  

MATERIAŁ I METODY 

Przeprowadzono dwuletnie doświadczenia wegetacyjne w szklarni z pomido-
rem (odm. Virtona F1) i w tunelu foliowym z kalafiorem (odm. Rapid), mające na 
celu określenie fitotoksycznego działania roztworów wodnych adjuwantów i roz-
tworów nawozowych z dodatkiem wybranych adjuwantów.  
Rośliny uprawiano z rozsady w torfie wysokim z Chlebowa zwapnowanym do pH 
– 6,0 (pomidor) i pH – 6,5 (kalafior). KaŜda kombinacja składała się z dwóch 
powtórzeń. Powtórzenie stanowiły dwie rośliny w pojemniku zawierającym 7 dm3 
torfu. NawoŜenie podstawowe zastosowano w postaci nawozu wieloskładniko-
wego Azofoska (1,5 g·dm-3 torfu pod pomidor i 2 g·dm-3 torfu pod kalafior). Ro-
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śliny w trakcie wegetacji dokarmiano dokorzeniowo roztworem Vitafloru-2 (1,85 g 
na pojemnik). Do podlewania roślin uŜywano wody wodociągowej.  

Rośliny opryskiwano opryskiwaczem ręcznym „Pilmet” w trackie wegetacji 
3-krotnie w odstępach 7-8 dniowych, począwszy od kwitnienia pierwszego grona 
(pomidor) i w fazie intensywnego wzrostu (kalafior). Opryskiwanie roślin prze-
prowadzono w szklarni i tunelu foliowym w godzinach rannych lub wieczornych, 
dokonując pomiarów wilgotności i temperatury powietrza, oraz objętości cieczy 
roboczej niezbędnej do całkowitego pokrycia powierzchni roślin. Podczas wyko-
nywania opryskiwań podłoŜe zakrywano czarną folią. Następnego dnia po wyko-
nanych zabiegach przeprowadzono obserwacje wyglądu roślin i oceniono stopień 
ich uszkodzenia metodą wizualną [7,20]. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Badaniami fitotoksyczności objęto 15 adjuwantów, w stęŜeniach wybranych 
na podstawie własnych badań laboratoryjnych oraz danych literaturowych,  
a uszkodzenia po 3 opryskiwaniach określone metodą wzrokową przedstawiono 
w tabeli 1.  

Z testowanych adjuwantów tylko roztwór wodny gliceryny w stęŜeniu 1% 
okazał się fitotoksyczny (uszkodzenia powierzchni 10% pomidorów i 5% kalafio-
rów). Nie zaobserwowano bezpośredniego związku fitotoksyczności z odczynem 
roztworów (lignosulfonian i saponina o odczynie kwaśnym nie powodowały 
uszkodzeń roślin). Natomiast według Lowndsa i Bukovaca [8] istnieje związek 
między budową chemiczną adjuwantów a ich fitotoksycznością.  

Z badań Steina i Storeya [17] i Kirkwooda [6], które objęły 40 róŜnych adju-
wantów wynika, Ŝe niektóre z nich były niefitotoksyczne nawet w bardzo wyso-
kich stęŜeniach (10%). Tolerancja roślin na oleje roślinne oraz mineralne była 
zaleŜna według Serre i in. [15] od liczby grup metylowych. Fitotoksyczność sto-
sowanych roztworów była najczęściej określana metodami wizualnymi – w skali 
5 punktowej [7,17] lub w % uszkodzonej powierzchni liści [20], które to metody 
według badań Lee i Reeda były najlepiej skorelowane z pomiarami uszkodzeń 
metodą absorpcji w UV. Opierając się na rezultatach badań Wittwera [22], 
Alexandra [1] i Strączyńskiego [18], w których autorzy wskazują na korzystne 
działanie substancji zawierającyh cukry (sacharozę) oraz lignosulfoniany na tole-
rancję roślin nawoŜonych dolistnie (ograniczenie uszkodzeń roślin), przeprowa-
dzono badania wpływu sacharozy, melasy, wywaru pomelasowego i lignosulfo-
nianu na fitotoksyczność roztworów nawozowych.  

Stopień uszkodzenia roślin po 3 – krotnych opryskiwaniach roślin roztworami Flo-
rogamy „S” o stęŜeniach 6, 8, 10, 12% bez dodatku adjuwantów (kontrola) i z dodat-
kiem adjuwantów przedstawiono w tabeli 2.  
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Tabela 1. Odczyn roztworów wodnych adjuwantów zastosowanych w 3 stęŜeniach oraz ich fitotok-
syczność dla pomidora i kalafiora po 3 opryskiwaniach 
Table 1. pH of adjuvant water solutions applied in 3 concentrations and their phytotoxicity for 
tomato and cauliflower sprayed 3 times after 3 foliar applications 

Uszkodzenia powierzchni  roślin 
Damage to plant surface (%) Nr 

No. 
Adjuwant – Adjuvant 

StęŜenie 
Concentration 

(%) 
pH 

Pomidor  
Tomato 

Kalafior 
Cauliflower 

0 
H2O destylowana 
Distilled H2O  

– 6,61 0 0 

1 Tween 80 
0,05 
0,10 
0,25 

7,14 
7,08 
7,11 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

2 Triton 
0,05 
0,10 
0,25 

7,22 
7,17 
7,19 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

3 Sandovit 
0,05 
0,10 
0,25 

7,17 
7,12 
7,11 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

4 
Olej roślinny emulgowany 
Emulsified plant oil 

0,05 
0,10 
0,25 

6,71 
6,55 
6,50 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

5 
Olej mineralny Atpol 
Mineral oil Atpol 

0,05 
0,10 
0,25 

7,08 
7,03 
7,05 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

6 
Lignosulfonian 
Lignosulphonate 

0,25 
0,50 
1,00 

5,87 
5,34 
4,97 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

7 
Gliceryna 
Glicerol 

0,25 
0,50 
1,00 

7,26 
7,22 
7,15 

0 
0 
10 

0 
0 
5 

8 
Saponina 
Saponins 

0,25 
0,50 
1,00 

6,12 
5,61 
4,97 

0 
0 
śl 

0 
0 
0 

9 
Karboksymetyloceluloza 
Carboxymethylcellulose 

0,25 
0,50 
1,00 

7,75 
7,64 
7,56 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

10 
Karboksymetyloskrobia 
Carboxymethtlstarch 

0,25 
0,50 
1,00 

7,16 
7,08 
7,03 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

11 
Skrobia 
Starch 

0,50 
1,00 
2,50 

6,66 
6,54 
6,31 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

12 
Melasa 
Molasses 

0,50 
1,00 
2,50 

6,34 
6,16 
5,84 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

13 
Wywar pomelasowy 
Vinasse 

0,50 
1,00 
2,50 

6,27 
5,90 
5,67 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
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Tabela 1. cd. – Table 1. Cont.     

14 
Sacharoza 
Saccharose 

0,50 
1,00 
2,50 

6,37 
5,94 
5,77 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

15 
Alkohol poliwinylowy 
Polyvinyl alcohol 

0,50 
1,00 
2,50 

7,40 
7,28 
7,15 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

 
W oparciu o przeprowadzone obserwacje wyznaczono następujące maksy-

malne stęŜenia nie wykazujące działania trującego (uszkodzenia do 5% po-
wierzchni liścia): dla pomidora < 6% – kontrola; 8-2,5% melasa; 2,5% lignosul-
fonian, oraz dla kalafiora 8% – kontrola; 10-1 i 2,5% sacharoza; 1% melasa; 2,5% 
– lignosulfonian.  

W tabeli 3 przedstawiono stopień uszkodzeń roślin po opryskiwaniach roz-
tworami Florogamy „O” w stęŜeniach 7,5; 10,0; 12,5; 15%, bez dodatku adjuwan-
tów (kontrola) i z zastosowanymi adjuwantami.  

Wyznaczono maksymalne stęŜenia niefitotoksyczne: dla pomidora: 12,5% – kon-
trola; 10-10% sacharoza i 1 i 2,5% lignosulfonian, oraz dla kalafiora: 15% – kontrola; 
15% – 1 i 2,5% sacharoza; 1% melasa i 1% lignosulfonian.  

W tabelach 4 i 5 przedstawiono stopień uszkodzeń roślin opryskiwanych roz-
tworem Mixtu – 1 i Ekolistu w stęŜeniach: 3, 4, 5, 6% bez adjuwantów (kontrola) 
i ze stosowanymi adjuwantami. 

Dla pomidora maksymalne stęŜenia niefitotoksyczne Mixtu–1 wynosiły: 5% – 
kontrola; 6-1% melasa, natomiast dla kalafiora: 5% – kontrola; 6-2,5% sacharoza; 1; 
2,5% lignosulfonian. Dla pomidora maksymalne stęŜenia niefitotoksyczne Ekolistu 
wynosiły: 4% – kontrola; 5-2,5% sacharoza; 2,5% wywar pomelasowy; 1; 2,5%  
lignosulfonian; dla kalafiora: 5% – kontrola; 6-2,5% sacharoza.  

Testowane adjuwanty wpływały na tolerancję opryskiwanych roślin w sposób 
zróŜnicowany, a najskuteczniejsze były sacharoza i lignosulfonian. Pozytywny 
efekt (zmniejszenie uszkodzeń w porównaniu z kontrolą) zaobserwowano zarów-
no na pomidorach jak i kalafiorach traktowanych roztworami Florogamy „S”, 
Mixtu – 1 i Ekolistu z dodatkiem wyŜej wymienionych adjuwantów. Natomiast 
obecność stosowanych substancji w roztworach Florogamy „O” obniŜała lub nie 
zmieniała stęŜeń niefitotoksycznych, a więc działała niekorzystnie. StęŜenia niefi-
totoksyczne roztworów dla pomidora były nieco niŜsze niŜ dla kalafiora, co mo-
gło być związane z budową liści (woski kutykularne [6]. Zastosowanie melasy 
i wywaru pomelasowego w stęŜeniu 2,5% miało niekiedy mniej korzystny 
wpływ, zwiększając fitotoksyczność roztworów – co prawdopodobnie było zwią-
zane z podwyŜszeniem ich stęŜeń o składniki zawarte w tych adjuwantach oraz z 
poprawą przyczepności, zwłaszcza na trudno zwilŜalnych liściach kalafiora. Ob-
serwacje te potwierdzają badania Wiśniewskiej [21].  
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Tabela 2. Wpływ wybranych adjuwantów zastosowanych w 2 stęŜeniach na tolerancję roślin opry-
skiwanych trzykrotnie roztworami Florogamy „S”  
Table 2. Influence od selected adjuvants applied in 2 concentrations on the tolerance of plants 
sprayed 3 times with Florogama „S” solutions 
 

StęŜenie  Concentration (%) Uszkodzenia powierzchni roślin  
Damage to plant surface  

 (%) 
Nr 
No. 

Adjuwant 
Adjuvant nawozu 

of fertilizer 
adjuwantu 
of adjuvant Pomidor  Tomato 

Kalafior Cauli-
flower 

1 
2 
3 
4 

Kontrola 
Control 

6 
8 

10 
12 

– 
– 
– 
– 

5-10 
15-20 

30 
50 

0 
5 
15 
20 

5 
6 
7 
8 

Sacharoza 
Saccharose 

6 
8 

10 
12 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

5-10 
10 
40 
50 

0 
0 
5 
10 

9 
10 
11 
12 

Sacharoza 
Saccharose 

6 
8 

10 
12 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

20 
25 

35-40 
40-50 

0 
0 
5 
10 

13 
14 
15 
16 

Melasa 
Molasses 

6 
8 

10 
12 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

5 
10 
20 
20 

0 
śl 
5 
20 

17 
18 
19 
20 

Melasa 
Molasses 

6 
8 

10 
12 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

Ślady  Trace 
5 

15-20 
15-20 

0 
5 
10 
25 

21 
22 
23 
24 

Wywar pome-
lasowy 
Vinasse 

6 
8 

10 
12 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

śl 
5-10 
15 
30 

0 
5 

5-10 
10-15 

25 
26 
27 
28 

Wywar pome-
lasowy 
Vinasse 

6 
8 

10 
12 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

5 
10 
25 
30 

0 
5 
10 
25 

29 6 1,0 Ślady – Trace 0 
30 8 1,0 5 0 
31 10 1,0 20 10 
32 

Ligno-
sulfonian 
Ligno-
sulphonate 12 1,0 20-30 10 

33 6 2,5 Ślady – Trace 0 
34 8 2,5 Ślady – Trace 0 
35 10 2,5 10 5 
36 

Ligno-
sulfonian 
Ligno-
sulphonate 12 2,5 10 20 
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Tabela 3. Wpływ wybranych adjuwantów zastosowanych w 2 stęŜeniach na tolerancję roślin opry-
skiwanych trzykrotnie roztworami Florogamy „O”  
Table 3. Influence of selected adjuvants applied in 2 concentrations on the tolerance of plants 
sprayed 3 times with Florogama „O” solutions 
 

StęŜenie  Concentration (%) Uszkodzenia powierzchni roślin  
Damage to plant surface  

 (%) 
Nr 
No. 

Adjuwant 
Adjuvant nawozu 

of fertilizer 
adjuwantu 
of adjuvant Pomidor  

Tomato 
Kalafior  

Cauliflower 
1 
2 
3 
4 

Kontrola  
Control 

 – 
– 
– 
– 

Ślady – Trace 
5 
5 

30-40 

0 
0 

Ślady – Trace 
Ślady – Trace 

5 
6 
7 
8 

Sacharoza 
Saccharose 

7,5 
10,0 
12,5 
15,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

5 
5 
15 

25-30 

0 
0 
0 
0 

9 
10 
11 
12 

Sacharoza 
Saccharose 

7,5 
10,0 
12,5 
15,0 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

Ślady – Trace 
10 
15 

20-25 

0 
0 
0 

Ślady – Trace 
13 
14 
15 
16 

Melasa 
Molasses 

7,5 
10,0 
12,5 
15,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

Ślady – Trace 
5-10 
25 
30 

0 
0 

Ślady – Trace 
Ślady – Trace 

17 
18 
19 
20 

Melasa 
Molasses 

7,5 
10,0 
12,5 
15,0 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

Ślady – Trace 
10 

10-20 
25-30 

0 
Ślady – Trace 

5-10 
10-20 

21 
22 
23 
24 

Wywar pome-
lasowy 
Vinasse 

7,5 
10,0 
12,5 
15,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

Ślady – Trace 
5 

10-15 
40 

0 
0 
5 
5 

25 
26 
27 
28 

Wywar pome-
lasowy 
Vinasse 

7,5 
10,0 
12,5 
15,0 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

Ślady – Trace 
10 

15-20 
30 

0 
Ślady – Trace 

10 
25 

29 1,0 0 0 
30 1,0 5 0 
31 1,0 10 Ślady – Trace 
32 

Ligno-
sulfonian 
Ligno-
sulphonate 

7,5 
10,0 
12,5 
15,0 1,0 15 5 

33 2,5 0 0 
34 2,5 5 0 
35 2,5 10 5 
36 

Ligno-
sulfonian 
Ligno-
sulphonate 

7,5 
10,0 
12,5 
15,0 2,5 20 10 
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Tabela 4. Wpływ wybranych adjuwantów zastosowanych w 2 stęŜeniach na tolerancję roślin opry-
skiwanych trzykrotnie roztworami Mixtu 1  
Table 4. Influence of selected adjuvants applied in 2 concentrations on the tolerance of plants 
sprayed 3 times with Mikxt 1 solutions 
 

StęŜenie– Concentration (%) Uszkodzenia powierzchni roślin  
Damage to plant surface  

 (%) 
Nr 
No. 

Adjuwant 
Adjuvant nawozu 

of fertilizer 
adjuwantu 
of adjuvant Pomidor   

Tomato 
Kalafior  

Cauliflower 
1 
2 
3 
4 

Kontrola  
Control  

 – 
– 
– 
– 

0 
Ślady – Trace 

5 
5-20 

0 
0 

Ślady – Trace 
10 

5 
6 
7 
8 

Sacharoza 
Saccharose 

 1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

0 
Ślady – Trace 

5 
10 

0 
0 

Ślady – Trace 
5-10 

9 
10 
11 
12 

Sacharoza 
Saccharose 

 2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

0 
5 
5 
20 

0 
0 

Ślady – Trace 
5 

13 
14 
15 
16 

Melasa 
Molasses 

 1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

0 
Ślady – Trace 

5 
5 

0 
Ślady – Trace 

5 
10-15 

17 
18 
19 
20 

Melasa 
Molasses 

 2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

0 
5 

5-10 
5-10 

0 
5 
5 
20 

21 
22 
23 
24 

Wywar pome-
lasowy 
Vinasse 

 1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

0 
5 
5 
10 

0 
0 
5 
20 

25 
26 
27 
28 

Wywar pome-
lasowy 
Vinasse 

 2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

Ślady – Trace 
Ślady – Trace 

10 
10-20 

0 
Ślady – Trace 

5 
20-30 

29 1,0 0 0 
30 1,0 Ślady – Trace 0 
31 1,0 5 0 
32 

Ligno-
sulfonian 
Ligno-
sulphonate 

 

1,0 15 5 
33 2,5 0 0 
34 2,5 0 0 
35 2,5 5 Ślady – Trace 
36 

Ligno-
sulfonian 
Ligno-
sulphonate 

 

2,5 10 Ślady – Trace 
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Tabela 5. Wpływ wybranych adjuwantów zastosowanych w 2 stęŜeniach na tolerancję roślin opry-
skiwanych trzykrotnie roztworami Ekolistu  
Table 5. Influence of selected adjuvants applied in 2 concentrations on the tolerance of plants 
sprayed 3 times with Ekolist  solutions 
 

StęŜenie  – Concentration (%) Uszkodzenia powierzchni roślin  
Damage to plant surface  

 (%) 
Nr 
No. 

Adjuwant 
Adjuvant nawozu 

of fertilizer 
adjuwantu 
of adjuvant Pomidor  

Tomato 
Kalafior  

Cauliflower 
1 
2 
3 
4 

Kontrola  
Control 

 – 
– 
– 
– 

0 
Ślady – Trace 

10 
30 

0 
0 
5 
20 

5 
6 
7 
8 

Sacharoza 
Saccharose 

 1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

0 
0 
5 

20-30 

0 
0 

Ślady – Trace 
10 

9 
10 
11 
12 

Sacharoza 
Saccharose 

 2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

0 
0 
5 

10-20 

0 
0 
0 
5 

13 
14 
15 
16 

Melasa 
Molasses 

 1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

0 
Ślady – Trace 

10 
20-30 

0 
Ślady – Trace 
Ślady – Trace 

10 

17 
18 
19 
20 

Melasa 
Molasses 

 2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

0 
5 

10-20 
20-30 

0 
Ślady – Trace 

5 
10-20 

21 
22 
23 
24 

Wywar pome-
lasowy 
Vinasse 

 1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

0 
Ślady – Trace 

10 
25 

0 
Ślady – Trace 

5 
5-10 

25 
26 
27 
28 

Wywar pome-
lasowy 
Vinasse 

 2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

0 
5 
5 

20-25 

0 
5 
10 

10-20 

29 1,0 0 0 
30 1,0 0 0 
31 1,0 5 10 
32 

Ligno-
sulfonian 
Ligno-
sulphonate 

 

1,0 20 15 
33 2,5 0 0 
34 2,5 0 0 
35 2,5 5 5 
36 

Ligno-
sulfonian 
Ligno-
sulphonate 

 

2,5 10 10 
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WNIOSKI 

1. Roztwory wodne adjuwantów w badanym zakresie stęŜeń (za wyjątkiem 
gliceryny w najwyŜszym badanym stęŜeniu 1%) nie były fitotoksyczne dla pomi-
dora i kalafiora.  

2. Odczyn roztworów wodnych adjuwantów był zbliŜony do obojętnego, 
tylko roztwory lignosulfonianu, saponiny, sacharozy, melasy i wywaru pomela-
sowego były lekko kwaśne. Nie zaobserwowano związku odczynu roztworów z 
ich fitotoksycznością. 

3. Spośród wybranych adjuwantów dodatek sacharozy i lignosulfonianu po-
wodował stosunkowo największy wzrost tolerancji roślin.  

4. Badane adjuwanty zwiększyły tolerancję roślin na stęŜenie roztworów 
nawozowych o 1% za wyjątkiem Florogamy „O”. 
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Abstract . Phytotoxicity of 15 adjuvants dissolved in water was determined in the presented stud-
ies. The following adjuvants were tested on tomato and cauliflower leaves: Tween 80, Tryton x – 100,  
Sandovit, emulsified plant oil, mineral oil Atpol – in 0.05%, 0.10% and 0.25% concentrations, ligno-
suphonates, glycerol, saponin, carboxymethylcellulose,  carboxymethylostarch in 0.25, 0.50 and 1.00% 
concentrations, and starch, molasses, vinasse, saccharose and polyvinyl alcohol in 0.50, 1.00 and 2.50% 
concentrations. The majority of the studied adjuvant water solutions showed an almost neutral reaction, 
except for the following solutions: lignosulphonates, saponin and vinasse which gave a slightly acid 
reaction. Besides glycerol in 1.00% concentration, the remaining adjuvants were not phytotoxic. Four 
selected adjuvants (lignosulphonates, saccharose, molasses and vinasse) were also investigated regarding 
their tolerance for foliar fertilization by solutions of Florogama “S”, Florogama “O”, Mixt–1 and Ekolist 
in differentiated (high) concentrations. A slight positive effect was shown only by the addition of saccha-
rose which increased the phytotoxicity treshold for the solutions of Florogama “S”, Mixt–1 and Ekolist, 
while the presence of the tested adjuvants in the solution of Florogama “O” decreased their phytotoxic 
concentration and acted unfavourably. 

Keywords: adjuvants, phytotoxicity, tolerance of plants, foliar nutrition, tomato, cauliflower 
 


