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Wstęp 

Adiuwanty dodaje sic; do wic;kszości herbicydów stosowanych nalistnie w 
celu zwic;kszenia ich skuteczności chwastobójczej [MCWHOKl'l'J, 1982J. Wyższa 

efektywność herbicydów wywołana 1.astosowanien1 odpowiednio dobranego 
adiuwanta wynika z reguły z jego wpływu na zwic;kszenie zatrzymania kropel 
cieczy opryskowej na powierzchni opryskiwanych roślin (retencji) oraz/luh na 
wzmożonq absorpcje; substancji aktywnej do komórek roślinnych. Jako adiuwanty 
wykorzystuje sic; najczc;ściej substancje powierzchniowo czynne (surfaktanty), 
oleje pochodzenia roślinnego i mineralnego, niektóre sole mineralne ora1. mie
sza niny tych substancji. Efekty wywołane przez adiuwanty rói.nią się jednak zna
cznie w 1.ależności od właściwości chemicznych stosowanego herbicydu, a zwłasz
cza jego rnzpuszu.alności w wodzie, budowy chemicznej adiuwanta, balansu 
hydrofilowo-lipolilowego (wartości IIL13, hydrophilic-lipophilic balancc), stopnia 
etoksylacji, koncentracji w cieczy opryskowej, odczynu cieczy opryskowej oraz 
koncentracji soli mineralnych znajduj:]cych sic; w wodach naturalnych wykorzysty
wanych do jej przygotowania jMANTIIFY i in. 1998; GREEN 1999a. 1999b: N ALEWAJA. 

MATYSIAK 2001~)- Nie mniej ważne dla efektywności adiuwanta okazują się także 
właściwości fizyczne i chemic1.ne wosków pokrywających powierzchnię kutikuli 
zwalczanych chwastów oraz panuj,,ce warunki pogodowe zarówno przed, w czasie 
oraz po wykonaniu zahiegu. Czynniki te wpływaj:\ silnie na kształtowanie sic; 
właściwości osadów pozostaj:icych na powierzchni roślin po odparowaniu wody z 
kropel opryskowych, co jest niezmiernie ważne dla trwającej zwykle kilkugodzin
nej absorpcji substancji aktywnej z tych osadów do komórek roślinnych jWoźNICA 
i in. 1997. 2001; NALEWA.TA. MAIYSIAK 2001 b J. Z tego też względu dobór odpowied
niego adiuwanta powinien być specyficzny do określonej sytuacji aby zapewnić 
optymalne działanie zastosowanego hcrhicydu . 

Sulfosulfuron zalecany jest do zwalczania wielu gatunków chwastów jedno
liściennych (łqcznie z miotłą zbożow:1, owsem głuchym i perzem właściwym) oraz 
niektórych dwuliściennych w uprawie pszenicy, pszenżyta i ziemniaka. Należy on 
do herbicydów sulfonylomoeznikowych, a jego rozpuszczalność w wodzie, podob
nie jak pozostałych herbicydów z tej grupy, zależy silnie od odczynu cieczy oprys
kowej i wynosi jedynie 18 mg·dm-1 przy pH 5, zwiększa się do 1627 mg·dm-3 przy 
pH 7, a nast<.;pnie spada do 482 mg·dm-3 przy pH 9 [IIERBICIDE HANDBOOK 2002]. 
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Z tego też względu utrzymanie właściwego odczynu cieczy opryskowej może mieć 
duże znaczenie dla rozpuszczalności tego herbicydu, jego dostępności do absorp
cji oraz skuteczności chwastobójczej. Sulfosulfuron posiada właściwości słabego 
kwasu i z tego wzglc;du może być podatny na reakcje chemiczne ze znajduj,icymi 
się w wodzie związkami mineralnymi, a zwłaszcza solami wapnia, magnezu i 
sodu, wykazujących na ogół antagonistyczne oddziaływanie na skuteczność chwas
tobójczą herbicydów [BUHLER, BURNSJDE 1983; NALEWA.TA i in. 1989: NAU ·'.WAIA. 

MATYSIAK 1991 ]. Z drugiej strony niektóre związki mineralne, jak na przykład 

powszechnie stosowane nawozy mineralne (siarczan amonowy, azotan amonowy 
czy mieszanina saletry amonowej i mocznika), wykorzystywane s:1 często jako 
adiuwanty, zwiększając bezpośrednio absorpcję herbicydów [(,RONWAW i in. 19931 
lub przeciwdziałaj,1c antagonistycznemu oddziaływaniu zwi;izków minernlnych 
znajdujących się w wodach używanych do przygotowywania cieczy opryskowej 
[WOŹNICA 1990; NALEWAJA i in. ] 992). 

Celem podjętych bada11 było określenie skuteczności chwastobójczej sulfo
sulfuronu w zależności od odczynu cieczy opryskowej, obecności w niej różnych 
soli mineralnych oraz adiuwantów z grupy surfaktantów i olejów. 

Materiał i metody 

Badania przeprowadzono w szklarni Departamentu Nauk Roślinnych Uni
wersytetu Stanowego Póh10cnej Dakoty w Fargo (USA). Jako roślinę tcstow~i 
wykorzystano włośnicę zielon,i (Setaria viridis L.). Nasiona tego chwastu wysie
wano do plastikowych doniczek o średnicy 4 cm i wysokości 20 cm wypełnionych 
mieszanin:! piasku gliniastego lekkiego i torfu w stosunku wagowym 2 : I. Po 
wschodach pozostawiono po 5 wyrównanych roślin w każdej doniczce. W szklarni 
utrzymywano temperaturę 25 ± 5°C, wilgotność względną 50± l(Jf/r; oraz natural
ne oświetlenie, wspomagane światłem lampowym o intensywności 450 µ,E·m 2-s-1 

przez 16 godzin na dobę. Sulfosulfuron w dawce 15 g·ha-1 stosowano w fazie 3 
liści włośnicy zielonej za pomocą komorowego opryskiwacza laboratoryjnego zao
patrzonego w dyszę płaskostrumieniową 'focJet 80()1 o wydatku 80 dm3·ha-1, przy 
ciśnieniu roboczym 280 kPa. Odczyn cieczy opryskowej mierzono tuż przed wyko
naniem zabiegu za pomocą klasycznego pH-metru elektrodowego. Po trzech 
tygodniach od zabiegu rośliny ścinano przy powierzchni gleby, określano ich 
świeżą masę i obliczano skuteczność chwastobójczą wyrai.on,1 jako procentowa 
redukcja świeżej masy roślin w stosunku do kombinacji nieopryskiwanej. Doś
wiadczenia zakładano metodą bloków losowanych jako jednoczynnikowe, w 4 
powtórzeniach. Każdy eksperyment wykonano co najmniej dwukrotnie i wyniki 
przedstawiono jako średnie z dwóch doświadczeń o statystycznie udowodnionej 
powtarzalności. 

I. Wpływ różnych adiuwantów komercyjnych na skuteczność chwastobójczą 
sulfosulfuronu 

Do sulfosulfuronu znajdującego się w wodzie destylowanej dodawano surfa
ktanty niejonowe (X-77, Activator 90 oraz Silwet L-77 - wszystkie w st<;żeniu 

0,25 % obj.), adiuwanty pochodzenia olejowego (Atpolan 80 EC, J\dpros 85 SL 
oraz Olbras 88 SL - w stężeniu 1 % obj.) oraz adiuwant wiclokomponentowy 
(Arco 30 SL w stężeniu 1 % obj.). 
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Il. Wpływ riiżnych związków alkalicznych na skuteczność chwastobójczą sulfo
sulfuronu 

Sulfosulfuron stosowano w wodzie destylowanej - bez oraz 7. surfaktantem 
niejonowym Alfonic 1412-60 (0,25rt,; obj.). Odczyn (pH) tak przygotowanej cieczy 
opryskowej wynosił 4,8. W celu podniesienia odczynu cieczy opryskowej do pl-I 
7,5 do kombinacji tych dodawano (metodą pipctowania) wodorotlenek amonowy, 
wodorotlenek sodowy, wodorotlenek wapniowy lub trójetanoloaminę. 

Ili. Wpływ n1żnych soli mineralnych, surfaktanta niejonowego oraz trójetanolo
aminy na skuteczność chwastobójczą sulfosulfuronu 

Sulfosulfuron stosowano bez oraz z dodatkiem surfaktanta me.Jonowego 
Alfonic 1412-60 (0,25',½; obj.) i każdą z tych kombinacji bez oraz z trójctanolo
aminą (O, I% obj.). Do przygotowania cieczy opryskowej używano wodę destylo
wan:1 oraz wod<; destylowaną z dodatkiem następujących soli mineralnych: siar
czan amonowy, azotan amonowy, wodorowe;;glan amonowy, siarczan sodowy, azo
tan sodowy, wodorowe;;glan sodowy, siarczan wapniowy, azotan wapniowy i 
we;;glan wapniowy. Poszczególne sole stosowano w ilości 0,25% wag., po uwzględ
nieniu wody chemicznie zwi:vanej zawartej w niektórych solach. 

Wyniki i dyskusja 

I. Wpływ różnych adiuwantów komercyjnych na skuteczność chwastobójczą 
sulfosulfuronu 

Badane adiuwanty komercyjne w różnym stopniu wpłynęły na zwiqkszenie 
skuteczności chwastobójczej sulfosulfuronu (tab. 1 ). Spośród surfaktantów niejo
nowych najwit;ksz,1 efektywność wykazał preparat X-77, nieco słabszą Activator 
90, a najsłabszą Silwet L-77. Silwet L-77 jest niejonowym surfaktantem pocho
dzenia organosilikonowego i podobnie jak inne substancje z tej grupy obniża 
napi<tcie powierzchniowe cieczy opryskowej poniżej 25 nM·nr1, co powoduje 
b'Wałlowne i całkowite rozprzestrzenianie sic;, kropel opryskowych na traktowanej 
powierzchni [1111.1., Btrn.Row 1997). Zjawisko to może niekorzystnie wpłynąć na 
przyspieszenie wysychania kropel, obniżenie gradientu stężenia herbicydu na 
jednostce powierzchni liścia i w efekcie na ograniczenie absorpcji i skuteczności 
chwastobójczej herbicydu [MANTJIEY i in. 1998]. W przeprowadzonym doświadcze
niu również adiuwanty olejowe nic zapewniły uzyskania wysokiej skuteczności 
chwastobójczej sulfosulfuronu. Skuteczność ta wahała się w tym przypadku w gra
nicach od 42 do 55%, a najbardziej efektywnym adiuwantem w tej grupie okazał 
sic; zalecany do sulfosulfuronu olej mineralny Atpolan 80 EC. Najwyższą skutecz
ność chwastobójczq wykazał sulfosulfuron stosowany z również zalecanym wielo
komponentowym adiuwantem Acro 30 SL. W odróżnieniu od pozostałych adiu
wantów Aero 30 SL podwyższył pH cieczy opryskowej z poziomu 5,1 (sulfosulfu
ron bez adiuwanta) do 7,5, co w połączeniu z pozostałymi komponentami tego 
adiuwanta mogło wpłynąć na zwiqkszenie rozpuszczalności substancji aktywnej i 
większą jej dost<;pność do absorpcji i skuteczności chwastobójczej badanego her-
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bicydu. Na duże znaczenie zwit;kszonego pH dla absorpcji nikosulfuron u, n alcż:!
cego także do herbicydów su lfonylomocznikowych i jego sk uteczn ości chwastobój
czej wskazują wcześniejsze badania NALEWAJ! i MATYSIAKA [2001h] . 

'fabcla 1; 'fabie 

Wpływ różnych adiuwan tów na skuteczność chwastobójczą sulfosulruronu ( 15 g·ha- 1) 

w stosunku do włośnicy zielonej 

Elfcct of sulfosulfuron (15 g·ha-1) on green foxtail control as inllucnccd 
by various adjuvants 

Konce ntracja 
Adiuwant 

Concentration 
pH cieczy opryskowej 

Adjuvant 
(%) 

pII of the spray mixt urc 

Bez adiuwanta; No adjuvant o 5,1 

X-77" 0,25% 4.9 

/\ctivator 90' 0,25% 5,2 

Silwct L- 77• 0.25 % 5, 1 

!\tpolan 80 EC" 1% 5.0 

Adpros 85 SU 1% 4,/s 

Olbras 88 SL" 1% 4,3 

/\ero 30 Sł: 1 (;{) 7,5 

N IR0_05; UiD0_05 - -

b -

surfaktant niejonowy; nonionic surfactant 
emu lgowany olej mineralny; petroleum o il, cmulsified 

Redukcja świeżej masy 
Fresh weighL 

red uction 
(%) 

19 

54 

40 

33 

55 

42 

47 

76 

7 

·'-
ester metylowy 1'.,vasów ttuszczowych; methylatcd ester of fally acids. cmulsificd 
wolne kwasy th.1szczowc em ulgowane; free fatty aeids, cmulsificd 

li. 

mieszanina surfaktantów kationowych ; blend o[ cationic surfactant s 

Wpływ różnych związków alkalicznych na skuteczność chwastoh()jcz:1 sulfo
sulfuronu 

Skuteczność chwastobójcza sul fosu lfuronu stosowanego bez adiuwanta była 
bardzo niska i uległa Z\'Jiąkszcniu do 36% po zastosowa niu surfak tanta niejono
wego /\!fonie 1412-60 (tab. 2). Badania przeprowadzone nad wpływem różnych 
związków alka lizuj ących ciecz opryskową wskazuj:1 na dalsz:1 możliwość zwic;ksze
nia skuteczności tego herbicydu . Zarówno wodorot lenki (amonowy, sodowy i 
wapniowy) jak i trójetanoloamina, któ re zostały dodane do cieczy opryskowej w 
celu zwiąkszenia jej pH z poziomu 4,8 do 7,5, znacznie zwic;kszyły skuteczność 
chwastobójczą sulfosulfuronu. Efektywność tych zwi:izków okazała sic; szczególnie 
korzystna , jeżeli w cieczy opryskowej znajdował sic; również surfaktan t niejonowy, 
co wskazuje na możliwości praktycznego wykorzysta nia współdziałania tych zwi:iz
ków do sporządzania wysoko efektywnych form ulacji adiuwantowych. Do badaó 
dobrano substancje alkaliczne o zróżnicowanej budowie chemicznej, zarówno 
pochodzenia o rganicznego jak i nieorganicznego. Z tego wzglc;du moi.na przypu
szczać, że efekt wzmożonego działania sul fosu lfu ronu może zachodz ić po doda
niu dowolnego związku chemicznego podwyższaj:1cego odczyn cieczy opryskowej, 
1:,cznic z niektórymi solami dodawanymi jako ad iuwanty, b:1dź znajduj:icymi sic; w 
wodach naturalnych wykorzystywanych do spomidzania cieczy opryskowej. 
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'fabela 2; 'fabie 2 

Wpływ różnych związków alkalicznych na skuteczność chwastobójczą 
sulfosulfuronu (15 g·ha-1) w stosunku do włośnicy zielonej 

Green foxtail control by sulfosulfuron (15 g·ha-1) as influenced 
by various basie compounds 

Bez surfaktanta Alfonic 
pH cieczy Without 1412--60 

1/.wi:vki alkaliczne" opryskowej surfactant (0.25%) 
Basic con1pm1nds pl! of the spray 

redukcja świeżej masy rnixturc 
frcsh weight rcduction (%) 

llcz; None 4,8 7 36 
\Vodorotlcnek amonowy; /\nllnonium hydroxidc 7.5 24 78 
Wodorotlenek sodowy; Sodium hydroxide 7,5 24 78 
Wodorotlenek wapniowy; Calcium hydroxidc 7.5 20 87 
'Jrójetanoloamina; ·1ricthanolaminc 7.S 26 72 

NIR0_0,; I ,'iD011 , - 5 

zwi:izki alkalicrnc dodawano do cieczy opryskowej w ilości potrzebnej do utrzymania pl I na 
pozi0111ic 7,5 ; basie compound wcrc addcd by titration into the spray mixturc to rnaintain pil 
7.5 

Ili. Wpływ różnych soli mineralnych, surf'aktanta niejonowego oraz trójetano
laminy na skuteczność chwastobójczą sulfosulfuronu 

Podobnie jak w poprzednim doświadczeniu, słaba skuteczność chwastobój
cza sulfosulfuronu stosowanego w wodzie destylowanej uległa zwit;kszeniu pop
rzez dodatek surfaktanta niejonowego Alfonic 1412-60 (tab. 3). Wzrost ten był 
szczególnie wyraźny, gdy do cieczy opryskowej, obok surfaktanta niejonowego, 
dodatkowo whiczono trójctanoloamint;. Badane sole amonowe, sodowe i wapnio
we w zasadzie nic wywarły wpływu na skuteczność chwastobójcz,1 sulfosulfuronu, 
jeżeli herbicyd len stosowano bez dodatku surfaktanta i trójetanoloaminy. Wyją
tek stanowił azotan wapniowy, który w tej sytuacji blisko dwukrotnie zwi<.;kszył 
skuteczność chwastohójcz,1 sulfosulfuronu. Sól ta wykazała dalsze korzystne 
odd1.ialywanic, jeżeli dodano j:! do cieczy opryskowej wraz z surfaktantem niejo
nowym oraz z trójelanolami1q. W tym przypadku ta wielokornponcnlowa miesza
nina adiuwantowa okazała sic; najbardziej optymalnym układem, zapewniającym 
najwyżsZ,! skuteczność chwastobójcz:! sulfosulfuronu. Azotan wapniowy posiada 
właściwości humeklanta - substancji absorhuj,1cej wodc; z otoczenia i utrzymuj,Jq 
j:1 w szerokim przedziale wilgotności wzglc;dnej powietrza. Ta specyficzna właś
ciwość azotanu wapniowego może mieć duże znaczenie w zapobieganiu całkowi
tegn odparowania wody 1. kropel opryskowych znajdujących sit; na powierzchni 
roślin [WożNIC:A i in . 2001 ]. W lej sytuacji, szczególnie gdy stwarza sit; możliwość 
całkowitego rozpuszczenia herbicydu w wodzie (na przykład poprzez podniesienie 
pH cieczy opryskowej), istniej:) hardziej korzystne warunki do wzmożonej dyfU1ji 
i absorpcji substancji aktywnej z płynnej, b:idź półpłynnej pozostałości cieczy 
opryskowej na powierzchni roślin do komórek i wit;kszcj jego skuteczności chwas
tobójczej. Na uwagc; zasługuj:1 niektóre badane sole (np. wodorowęglan amonowy 
i sodowy oraz wc;glan wapniowy), które podwyższyły pH cieczy opryskowej (do 
poziomu wywołanego przez trójetyloarninc;), co jednak nic wywarło wpływu na 
zwiększenie skuteczności chwastobójczej sulfosulfuronu, a w wielu przypadkach 
sole te j:1 nawet obniżyły. 



Tabela 3; Table 3 

Wpływ soli amonowych, sodowych i wapniowych, surfaktanta niejonowego oraz trójetanoloaminy na pH cieczy opryskowej 
oraz na skuteczność chwastobójczą sulfosulfuronu (15 g·ha-1) w stosunku do włośnicy zielonej 

Green foxtail control by sulfosulfuron (15 g·ha-1) and pH of the spray mixture as influenced by ammonium, sodium, 
and calcium salts, nonionic surfactant and triethanolamine 

Bez trójetanoloaminy Trój etanoloamina 
Without triethanolamine Triethanolamine (0.1 % ) 

Sole; Salts bez surfaktanta Alfonic 1412--60 bez surfaktanta Alfonic 1412--60 
(0,25%) without surfactant (0,25%)• without surfactant (0,25%)• 

redukcja świeżej masy; fresh weight reduction (%) 
(pH cieczy opryskowej w nawiasach; pH of the spray mixture in parenthesis) 

Bez soli; without salt 17 (4,8) 37 ( 4,6) 38 (7,6) 69 (6,8) 

Siarczan amonov.y; Ammonium sulfate 21 (5,8) 40 (5,0) 29 (7,4) 61 (7,2) 

Azotan amonowy; Ammonium nitrate 14 (5,6) 30 (5,0) 27 (7,4) 58 (7,2) 

Wodorowt,glan amonowy; Ammonium bicarbonate 23 (7,4) 54 (7,2) 29 (7,5) 68 (7,2) 

Siarczan sodowy; Sodium sulfate 16 (6,8) 36 (5,4) 25 (8,2) 59 (5,6) 

Azotan sodowy; Sodium nitrate 14(6,1) 32 (5.0) 19 (S.0) 64 (7,7) 

WodoroW(;glan sodowy; Sodium bicarbonate 17 (7,4) 47 (7.3) 16 (7,8) 62 (7,7) 

Siarczan wapniowy; Calcium sulfate 15 (5,4) 38 (5.2) 32 (7.9) 79 (7,8) 

Azotan wapniowy; Calcium nitrate 32 (4,8) 71 (4.2) 42 (7.8) 89 (7.4) 

Wi;glan wapniowy; Calcium carbonate 23 (7,6) 58 (7.6) 24 (8,4) 72 (8.2) 

NIRo.0,; LSD00, 10 

surfaktant niejonov,y; nonionic surfactant 
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Interakcja la wskazuje na inne nii. pH czynniki modyfikujące działanie sulfosul
furonu. Herbicyd ten jest słabym kwasem, co nasuwa przypuszczenie, że podob
nie jak w przypadku glifosatu, może on ulegać antagonistycznemu wpływowi 
różnych kationów, modylikuj:icych kształtowanie się specyficznych osadów, obni
i.aj:!cych jego skuteczność chwastobójczą [NALEW/\JA i in. 1992]. 

Wnioski 

I. Skuteczność chwastobójcza sulfosulfuronu stosowanego z adiuwantami 
aktualnie zarejestrowanymi różniła się znacznie, co wynikało z odmiennej 
budowy chemicznej tych adiuwantów oraz ze zróżnicowanego ich wpływu 
na odczyn cieczy opryskowej. Najwyższą skuteczność chwastobójczą sulfo
sulfuronu zapewnił wiclokomponentowy adiuwant zwiększający pH cieczy 
opryskowej - Aero 30 SL. 

2. Zwi:izki alkalizuj:icc, takie jak zasada amonowa, sodowa i wapniowa oraz 
lrójctanoloamina wpłynęły silnie na podwyższenie skuteczności chwaslohój
c:r.cj sulfosulfuronu. 

3. Sok amonowe, sodowe i wapniowe dodane do cieczy opryskowej podwyż
szały, obniżały lub nic wywierały wpływu na chwastobójcze działanie sulfo
sulrurou. Sob!, która silnie wzmagała skuteczność chwastobójcz:1 okazał się 
a1.otan wapniowy, zwłaszcza gdy stosowano go w połączeniu z surfaktantem 
niejonowym i lrójetanoloaminq. 

4. Zwiększenie pII cieczy opryskowej powodowane przez różne sole mineral
ne znajduj:icc się w wodzie użytej do sporz:1dzenia cieczy opryskowej me 
1:,rwarantowało zwiększenia skuteczności chwastobójczej sulfosulfuronu. 
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Stresz<:zenie 

Badania przeprowadzono w warunkach szklarniowych w celu określenia 

wpływu adiuwantów surfaktantowych i olejowych, pl I cieczy opryskowej oraz 
różnych soli mineralnych na skuteczność chwastobójczą sulfosulfuronu w stosun
ku do włośnicy zielonej. Skuteczność chwastobójcza sulfosulfuronu stosowanego z 
adiuwantami kome rcjalnymi rói.niła się znacznie, co wynikało z odmiennej budo
wy chemic,:nej tych adiuwantów oraz ze zróżnicowanego ich wpływu na odczyn 
cieczy opryskowej. Związki alkalizujące, takie jak zasada amonowa, sodowa i 
wapniowa oraz trójetanoloamina dodane do cieczy opryskowej wplync.;ly na pod
wyższenie skuteczności chwastobójczej sulfosulfuronu. Zwic.;kszenie pl I cieczy 
opryskowej przez niektóre sole mineralne znajdujące sic.; w wodzie użytej do spo
rz~1 dzenia cieczy opryskowej nie gwarantowało zwic.;ks1.enia skutcct.llości chwasto
bójczej sulfosulfuronu. Sole amonowe, sodowe i wapniowe dodane do cieczy 
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opryskowej podwy:i.szały, obniżały lub miały obojętny wpływ na chwastobójcze 
działanie sulfosulfurou . SohJ, która silnie wzmagała to działanie okazał się azotan 
wapniowy, zwłaszcza w poł:1czeniu z surfaktantem niejonowym i trójetanolo
amin:J. 

EFFECT OF ADJUVANTS ON SULFOSULFURON EFFICACY 
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Summary 

Greenhouse experiments were conducted to detcrmine the effect of surfa
ctant and oil adjuvants, spray mixture pH, and various inorganic salts on green 
foxtail control with sulfosulfuron. Sulfosulfuron efficacy ditfered greatly whcn 
applied with various commercial adjuvants that ditfered in chemistry and bad 
various cffcct on pH of the spray mixture. Several basie compounds enhancing 
pH of the spray mixture, such as ammonium hydroxide, sodium hydroxide, cal
cium hydroxidc, and triethanolamine, incrcased sulfosulfuron efficacy. Ammo
nium, sodium, and calcium salts enhanced, bad no effect, or antagonised sulfo
sulfuron ellicacy. However, cnhanccd pH of the spray mixturc alone caused by 
some i.norganic salts had no clfect on sulfosulfuron efficacy. Calcium nitrate stro
ngly increascd sulfosulfuron clficacy, particularly when nonionic surfactant and 
tricthanolaminc wcrc present in the spray mixture. 
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