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Decydujgce znaczenie dla uzyskania skutecznego i ekonomicznego
zabiegu ochronnego ma dobdér odpowiedniego pestycydu i jego formy
uzytkowej, sposéb jej rozmieszczenia w przewidywanej strefie dzia-
lania oraz wlasciwy termin wykonania zabiegu. Czynniki te decyduja
rowniez w powaznym stopniu o dawce stosowania pestycydu, co z uwa-
gi na SciSle dopuszczalne ilosci pozostatosci pestycydu lub jego biolo-
gicznie czynnych produktéw rozkladu ma réwniez znaczenie zasadnicze.

Liczac sie w kazdym przypadku stosowania pestycydu z jego ujemnym
wplywem na $rodowisko, zachodzi konieczno$é wyboru sposobu, ktory
przy zastosowaniu minimalnej ilosci substancji chemicznej zapewni
uzyékanie maksymalnego efektu ochronnego. Efekt ten bedzie miedzy
innymi uzyskany woéweczas, jesli stosowane bedg formy uzytkowe, cha-
rakteryzujace sie wysokg skutecznoscig dzialania oraz selektywne.

O skutecznosci form uzytkowych pestycydéw decydujg ich wiasciwosci
fizyczne i fizykochemiczne, ktére winny zapewni¢ latwe i ekonomiczne
wykonanie zabiegu oraz umozliwi¢ maksymalne wykorzystanie aktyw-
nosci biologicznej pestycydu. Podkre$lié przy tym nalezy, ze cechy
form uzytkowych, niezbedne dla tatwego i prawidlowego rozmieszcze-
nia pestycydu moga nie zabezpieczy¢ maksymalnej skuteczno$ci. Za-
akcentowanie tego zagadnienia jest dlatego wazne, ze powszechnie obo-
wiqzujacé u nas testowanie form uzytkowych pestycydéw ujete w nor-
mach, dotyczy wylgcznie tych wlasnie cech. Zaréwno bowiem wyma-
gania dotyczace trwaloSci fizycznej zawiesin i emulsji, wzglednie za-
kresu wielkosci czastek w roznego typu proszkach, uwzgledniajg nie-
mal wylacznie latwosé zabiegu i prawidlowe rozmieszczenie pestycydu.
Ten ostatni warunek, jakkolwiek istotny, nie jest wystarczajagcy dla
uzyskania maksymalnie skutecznego dzialania. Dlatego ujete w normach
cechy nalezy uwazaé za konieczne, jednak niewystarczajgce dla uzy-

skania dobrego efektu ochronnego.
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Aktywnos¢ biologiczna form uzytkowych pestycydow jest uzalezniona
od stopnia trwalosci chemicznej i fizycznej pestycydéw. Produkty roz-
ktadu jako pestycydy sa na ogét mniej aktywne, lub nieaktywne, nadto
moga wywolywac fitotoksycznos$¢ lub niekorzystng zmiane cech fizycz-
nych i fizykochemicznych form uzytkowych. Szczegélnie sprzyjajace
warunki dla rozkladu chemicznego pestycydéw wystepujg woédwcezas,
gdy ich powierzchnia wlasciwa jest znacznie rozwinieta. Rozklad ten
moze nastgpi¢ zaré6wno w czasie przygotowywania i magazynowania
form uzytkowych, jak réwniez i po wykonaniu zabiegu ochronnego.
Spadek aktywnosci biologicznej pestycydu zmusza do zwiekszenia da-
wek w jednorazowym zabiegu lub do zwiekszonej czestotliwosci zabie-
gow. Rezultatem takiego postepowania jest oczywiscie wprowadzanie do
srodowiska szkodliwej, wiekszej od niezbednej ilosci substancji che-
micznych. Koniecznos$é taka moze byé réwniez wywolana niekorzystnym
dla zabiegu spadkiem aktywnos$ci pestycydu, spowodowanym zbyt szyb-
kim jego ulatnianiem sie z powierzchni chronionej. Przypadek taki
zachodzi woéwczas, kiedy stosowane pestycydy charakteryzujg sie zbyt
wysokg preznoscig pary.

Dla przeciwdzialania tym niekorzystnym dla zabiegu ochronnego
zjawiskom, wprowadza sie do form uzytkowych odpowiednie $rodki
pomocnicze, ktére opézniajg zaréwno rozklad chemiczny pestycydow,
jak i ich ulatnianie sie z chronionych powierzchni (Ascher, Reuter, Le-
vinson 1952, Blackith 1952, Cassil, Yaffe 1952, Tsac, Sulivan, Horstein
1953, Malina 1956, Eaton, Mc. Kone 1957, Smith 1957, Creamer 1959,
Fowkes 1960, Miles, Pearce 1962, Polon, Sawyer 1962, Yaffe 1962).

Skuteczno$é form uzytkowych i tym samym ilos§¢ wprowadzanego
do srodowiska pestycydu jest w réwnym stopniu zalezna od pewnych
cech fizycznych i fizykochemicznych zaréwno form uzytkowych, jak
i cieczy opryskowych. Istotne sg tu takie m. in. cechy: (i) rownomierne
rozproszenie i optymalny zakres wielkosci czastek pestycydéw i no$ni-
kéw mineralnych, (ii) latwosé dyspergowania lub emulgowania, (iii) two-
rzenie dostatecznie trwalych zawiesin i emulsji, (iiii) wlasnosci zwilza-
jgce cieczy opryskowych, zabezpieczajgce maksymalne osadzanie sie

powloczki ochronnej pestycydu do chronionej powierzchni.

Na szczegblne podkreslenie zastluguje fakt, ze cechy te powinny by¢
zroznicowane i to nie tylko w zalezno$ci od rodzaju pestycydu lub
formy uzytkowej, ale réwniez od rodzaju chronionej uprawy. Najbar-
dziej np. korzystny zakres wielkosci czastek moze bowiem byé rozny
w okres$lonej grupie pestycydéw. Optymalna wielko$é czgstek siarki
wynoszgca 3—6 mikronéw (Feichtmeir 1949) jest niekorzystna np. dla
tlenochlorku miedziowego, ktérego rozdrobnienie powinno byé znacznie
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lepsze. Rowniez optymalne napiecie powierzchniowe cieczy oprysko-
wych, decydujgce o réwnomiernym rozmieszczeniu czgstek fungicydu
na powierzchni chronionej bedzie zalezalo od stopnia hydrofobowosci
opryskiwanych powierzchni. W przypadku bowiem zastosowania cieczy
o zbyt niskim napieciu powierzchniowym, do opryskiwania roslin latwo
zwilzalnych, znaczna cze$¢ oprysku splynie i odwrotnie, jesli napiecie
powierzchniowe cieczy bedzie za wysokie, a powierzchnia roéliny nie-
zwilzalna — silnie hydrofobowa, krople oprysku bedg od lisci odbijane
(Hartley, Brunskill 1958). Zasadniczym czynnikiem ograniczajgcym
ujemny wplyw substancji chemicznych na $rodowisko jest niewatpliwie
selektywno$¢ samych pestycydéw. Dlatego wlasnie ilosé stosowanych
dzis roznorodnych pestycydéw jest tak duza, a poszukiwawcze prace
badawcze skierowane sg gléwnie w tym Kkierunku.

Wydaje sie, ze réwnie wazna w tym aspekcie zagadnienia jest selek-
tywnosé, ktorg uzyskuje sie przez dobdér wlasciwej formy uzytkowej lub
tez przez modyfikacje ich pewnych cech fizycznych lub fizykochemicz-
nych. Dobér formy uzytkowej z punktu widzenia jej selektywnosci jest
w znacznym stopniu uzalezniony od warunkéw klimatycznych i fizjo-
graficznych kraju, wielkosci powierzchni uprawnej monokultury i stop-
nia aktywnosci biologicznej formy uzytkowej.

W klimacie charakteryzujgcym sie duzg czestotliwoscig opadéw atmo-
sferycznych oraz wietrzng pogoda stosowanie proszkéw do opylania
ograniczane by¢ powinno do minimum. Stwierdzono bowiem, ze ilosé
opylu osadzonego na powierzchni liSci spada w tych warunkach nawet
po kilku godzinach do 5% w stosunku do ilosci poczatkowej. Stosowa-
nie zatem tego typu formy uzytkowej jest w takich warunkach nie tyl-
ko mato skuteczne i nieekonomiczne, ale réwniez moze byé szkodliwe.
Z tych samych przyczyn ograniczane winno by¢ w analogicznych wa-
runkach stosowanie opryskéw drobnokroplistych (Srednica kropel 60—
—150 mikronéw). Ten typ zabiegu nie jest wskazany takze w rejonach
o klimacie suchym i goracym, gdyz kropelki oprysku szybko parujg,
a powstaly wskutek tego aerosol pestycydu moze by¢ latwo unoszony
na duzag odleglo$é, nawet przy minimalnym wietrze.

W rejonach o klimacie deszczowym i wietrznym najlepsze efekty
ochronne uzyskuje sie w wyniku opryskiwania roslin rozcienczonymi
emulsjami lub zawiesinami tzw. opryskami grubokroplistymi. Bardzo
istotny " jest réwniez wybér: zawiesina, czy emulsja? W przypadku
np. gdy celem zabiegu jest uzyskanie warstewki ochronnej insektycydu,
o doborze formy uzytkowej moze decydowa¢ grubo$¢ warstw wosko-
wych, pokrywajgcych liscie i owoce. Faza olejowa emulsji, zawierajaca
insektycyd, jako liofilna, latwo jest absorbowana przez woski na lisciu
i ilos¢ insektycydu pozostajaca na powierzchni moze by¢ w zwigzku
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z tym mniejsza, anizeli woéwczas gdy do oprysku zastosuje sie zawie-
sine (Tew, Groves 1957).

W przypadku jednakze stosowania insektycydéw systemicznych, zja-
wisko penetracji w glab rosliny jest pozgdane i dlatego woéweczas bar-
dziej wskazane jest stosowanie emulsji lub roztworéw olejowych.

Zwiekszong selektywnos¢ form uzytkowych pestycydow, ktérej istota
polega na tatwosci umiejscowienia pestycydu w SciSle ograniczonej stre-
fie jego dziatania, uzyskiwana jest przez stosowanie inwertowanych
emulsji, zawiesin olejowych, granulatéw oraz zapraw systemicznych.

W emulsjach inwertowanych fazg rozproszong jest roztwoér wodny
herbicydu, a fazg zewnetrzng wysokowrzacy olej. Dzieki takiemu ukla-
dowi faz emulsji ograniczone jest parowanie kropel oprysku i tym sa-
mym niekorzystne ich unoszenie przez wiatr lub prady konwek-
cyjne. Analogiczny efekt uzyskuje sie w wyniku stosowania zawiesin,
w ktorych fazg zewnetrzng jest wysokowrzacy olej a fazg rozproszong
fungicyd. Istotne jest przy tym to, ze tego rodzaju ciecze opryskowe
moga by¢ bezpiecznie stosowane w akcjach samolotowych.

Zréznicowang selektywno$é form uzytkowych pestycydéw mozna uzy-
skaé modyfikujagc pewne ich wlasciwosei fizyczne i fizykochemiczne,
przez stosowanie wlasciwych $rodkéw pomocniczych. Stwierdzono np.
zasadniczy wplyw rodzaju noénikéw mineralnych zaréwno na skutecz-
nosé biologiczng pestycydu, jak réwniez na szybkos¢ ich uwalniania do
$rodowiska. Tedion w formie proszku zawiesinowego, sporzgdzony na
nosniku kaleytowym wykazal trzykrotnie wieksza aktywno$¢ w porow-
naniu z proszkiem przygotowanym na nosniku glinokrzemianowym
(Duyfjes 1958). Zaprawa owadobojcza, zawierajgca systemiczny Thimet,
przygotowana na weglu aktywnym, okazala sie mniej fitotoksyczna,
anizeli zaprawa przygotowana na ziemi okrzemowej. Nadto wykazywatla
ona dluzszy okres aktywnosci (Repport of the Rothamsted Exper. Sta-
tion for 1958).

Efekty te zwigzane sg z rézng zdolnoscig sorpcyjng stosowanych
no$nikéw mineralnych. Stosowanie nos$nikéw mineralnych o odpowied-
nio dobranych zdolno$ciach sorpcyjnych dla danego pestycydu wyko-
rzystywane jest szeroko réwniez w produkcji granulatéw. Dzieki nim
istnieje mozliwo$é przygotowywania granulatéw, charakteryzujgcych
sie nie tylko $ci$le okreslonym okresem aktywnosci biologicznej, ale
réwniez granulatéw wieloskladnikowych, wprowadzajgcych do $rodo-
wiska w przewidzianym okresie czasu okreslony pestycyd. Dobér wia-
sciwych $rodkéw pomocniczych umozliwia uzyskiwanie szczegdélnie ko-
rzystnych dla zabiegu cech cieczy opryskowych. Istotny jest w tych
przypadkackt dobér wlasciwego $rodka pomocniczego, ktéry moze mieé
zasadniczy wplyw na ilo$¢é pestycydu zatrzymywanego przez opryski-
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wane powierzchnie, jak roéwniez na fitotoksycznoéé tych opryskow.
Zwigkszona fitotoksyczno$é wystepuje woéwezas, kiedy stosowane sg
reaktywne S$rodki powierzchniowe anionowo czynne (Furmidge 1959).
Efektu tego nie wywoluja $rodki powierzchniowo czynnie jonowe;
nadto Srodki te sprzyjaja lepszemu osadzaniu sie faz rozproszonych na
powierzchni lisci. Ostatnio (Amsden 1962) opracowano bardzo interesu-
Jaca grupe Srodk6w pomocniczych — soli kwaséw ttuszezowych i lot-
nych amin — ktérych dzialanie polega na tworzeniu na powierzchni
wodnych kropel opryskowych hydrofobowych otoczek przeciwdziala-
jacych parowaniu tych kropel. Odkrycie to stwarza mozliwo$é bezpiecz-
nego i skutecznego stosowania wodnych opryskéw drobnokroplistych
rowniez w akcjach samolotowych i wyeliminowania koniecznosci uzy-
wania do tego celu drogich i trudno dostepnych niefitotoksycznych
olejéow. Nalezy zaznaczy¢, ze opryski olejowe nawet wéwczas gdy nie
wykazujg fitotoksycznoSci mogg powodowaé inne nie mniej ujemne
zjawiska, jak np. zmniejszenie produkcji skrobi lub karlowacenie
upraw wskutek obnizenia szybkoSci oddychania przez zablokowanie
ukladu naczyniowego roslin.

W probach stosowania wyzej wymienionych $rodkéw pomocniczych
do zawiesin wodnych tlenochlorku miedziowego uzyskano siedmiokrot-
ny wzrost pokrycia roslin fungicydem, a w przypadku zawiesin wod-
nych sewinu te samg ich skuteczno$¢ przy zastosowaniu dawki cztero-
krotnie nizszej.

Przytoczone wybrane przyklady dotyczg zagadnien juz rozwigzanych
lub daleko zaawansowanych badawczo, ktérych wyniki mogg byé szero-
ko wykorzystane w nowoczesnej ochronie roslin. Wskazujg one réwniez
na kierunki i mozliwosci rozwigzan zmierzajgcych do produkcji coraz
bardziej selektywnych form uzytkowych pestycydéw. Nalezy zaznaczyé
ze odpowiednio zréznicowany asortyment tych form jest istotny nie
tylko z uwagi na ograniczenie niekorzystnego wplywu pestycydow na
Srodowisko, ale réwniez ze wzgledu na ekonomie ich stosowania.
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C. MOCUMHBCKMU

®OPMA IIPMMEHEHUA U CEJEKTUBHOCTL INECTUINIOB

Peszwwme

O6cy>k1eHbl BaxkKHeNnLIMe pusndeckue u (pU3NKO-XMMUYecKyue CBOMCTBa
NIpYMEHseMbIX TIeCTULMAO0B, KOTOpble OOYCJIOBAMBAIOT 9(deKTUBHOCTH
M SKOHOMMYHOCTb MEPOIIPUATHII 10 3alumTe pacTeHmit. [lpuBeaeHbl Kpyu-
Tepuu Ioadopa NpUMeHAeMbIX (POpM B 3aBUMCUMMOCTM KaK OT KJIMMaTH-
qyeckKuxX u pusmorpaduyecKmux yCJOBMI, TaK M OT Poja 3alMTHO obpa-
DoTKy. JlaHbl TpPMMepbl MOBBILIEHHON 9(PMEKTUBHOCTM M pa3JauyHON Cce-
JIEKTUBHOCTM IE€CTULIMAOB, IIOJYYEHHBIX IyTeM MOAM(PUMKALVU CBOMCTB
npuMeHsieMbIX opMm nectunmaoB. OOCYKAEHO TakxKe 3HadyeHile Tonpbopa
COOTBATCTBEHHBIX BCIIOMaraTeJbHbIX CPEACTB IJA SKOHOMMUYHOro M 6e30-
TTaCHOTrO IPMMEHEeHMA MeCTULMIOB.
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S. Mosinski

RELATIONSHIP BETWEEN UTILITY FORM AND SELECTIVITY
OF PESTICIDES

Summary

The more important physical and physicochemical properties of utility
forms of pesticides, conditioning effective and economical crop protec-
tion, are given consideration.

Criteria are listed for the choice of formulations of pesticides appro-
priate for the given climatic and physiographic conditions and suitable
for the applied protective methods. Examples are given of a increased
effectiveness and differentiated selectivity of new pesticides brought
about by modifications of the properties of the formulations of pesti-
cides.

Finally, the paper discusses the particular meaning of a choice of
suitable auxiliary adjuvants in applying pesticides with satisfactery
results.



