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Influence of adjuvant on propiconazole, trifloxystrobin
and tebuconazole fungicide efficacy of winter wheat

Wptyw adiuwantow na skutecznos¢ grzybobodjczg propikonazolu,
trifloksystrobiny i tebukonazolu stosowanych w uprawie pszenicy ozimej

Zuzanna Sawinska®, Grzegorz Wieszotek?

Summary

Fields experiments were conducted in two growing seasons. The aim of studies was to evaluate the efficacy of different fungicides
used separately and as a mixture with or without addition of adjuvants against leaf and ear diseases in winter wheat. The obtained
results related significant differences in the efficacy of tested fungicides. The application of fungicide mixtures at lower doses, jointly
with adjuvants resulted in their higher efficacy and longer action as compared to the treatments without adjuvants.
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Streszczenie

Doswiadczenia prowadzono w dwdch sezonach wegetacyjnych. Oceniano nasilenie chordb lisci i ktoséw przy zastosowaniu réznych
kombinacji fungicydowych z dodatkiem i bez dodatku adiuwanta. Rodzaj zastosowanych fungicydéw istotnie rdéznicowat stopien
porazenia roslin przez choroby. Aplikowanie mieszanin fungicydow w obnizonych dawkach z adiuwantami skutkowato poprawa
skutecznosci zwalczania w stosunku do kombinacji bez adiuwanta.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, choroby lisci i ktosa, adiuwanty, fungicydy
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Wstep / Introduction

Waznym elementem w uprawie zbdz jest calosciowe
podejscie do ograniczania wyst¢gpowania patogenow
atakujacych podstawe zdzbta, liscie i ktosy. Im wyzszy jest
potencjal plonowania i silniejsze porazenie chorobami, tym
wigksza moze by¢ obnizka plonu. Skutecznos$¢ grzybo-
bdjcza zalezy od parametrow technicznych zabiegu
opryskiwania oraz zachowania si¢ kropli cieczy
opryskowej na powierzchni roslin i w ich wngtrzu. W celu
optymalizacji zabiegu opryskiwania rowniez w przypadku
fungicydow istnieje mozliwos¢ stosowania adiuwantow,
ktorych dodatek szczegdlnie istotny wydaje si¢ przy
stosowaniu preparatow w niesprzyjajacych warunkach,
zwlaszcza pogodowych. W zaleceniach ochrony ro$lin
moéwiacych o stosowaniu fungicydéow, np. w uprawie zbo6z
brak jest obecnie zapiséw umozliwiajacych ich laczne
stosowanie z adiuwantami. Coraz cze$ciej jednak
podejmuje si¢ badania nad wplywem adiuwantéw na inne
grupy srodkoéw ochrony roslin niz herbicydy: zoocydy,
fungicydy, regulatory wzrostu i rozwoju roslin (Woznica
i Adamczewski 2005). Na nieco szersza skalg w tym
zakresie prowadzone sg prace w innych krajach, nie tylko
europejskich. Uzyskane w nich wyniki sg zachgcajace do
poszerzenia roéwniez w naszym kraju wiedzy z tego
zakresu. W licznych opracowaniach dotyczacych tego
zagadnienia, zaroOwno przemieszczanie substancji aktyw-
nej, jak i efekt zwilzenia powierzchni ros§lin moga by¢
w duzym stopniu zwigkszone poprzez dodatek do cieczy
uzytkowej odpowiednio dobranych adiuwantéw, pomimo
ze w formie uzytkowej wigkszosci preparatow sa juz
zawarte rozne dodatki wspomagajace (Green 1995;
McMullan 2000).

Celem dwuletnich badan bylo okreslenie wpltywu
zroéznicowanej ochrony fungicydowej na zdrowotnosé
pszenicy ozimej przy zastosowaniu roznych kombinacji
fungicydowych z dodatkiem i bez dodatku adiuwanta.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w latach 2010 i 2011 w opar-
ciu o doswiadczenia polowe zalozone na terenie
prywatnego gospodarstwa rolnego w Kopienicy (woje-
wodztwo $laskie, powiat tarnogorski). Doswiadczenie
zatozono jako jednoczynnikowe w ukladzie blokow
losowanych w czterech powtdrzeniach polowych z uprawa
pszenicy ozimej odmiany Turnia. Badania obejmowaty
cztery kombinacje w ktérych uzyto fungicydy do ochrony

fanu przed grzybami patogenicznymi. Szczegdtowe
informacje dotyczace fungicydow ich dawek oraz
substancji aktywnych uzytych w badaniach zawarto

w tabelach 1. i 2. Fungicydy zastosowano, gdy pszenica
osiagnela fazg rozwojowa BBCH 47-51 od otwierania si¢
pochwy liscia flagowego do widocznych pierwszych osci,
w 2010 roku byt to 27 maja, a w 2011 roku termin zabiegu
zostal przesunigty ze wzgledu na niesprzyjajace wy-
stepowaniu chordb warunki meteorologiczne i przypadt na
10 czerwca kiedy, pszenica osiagnela faze poczatku
kwitnienia BBCH 61. W doswiadczeniu oznaczono pro-
cent powierzchni lisci i1 kltosow z objawami chorob grzy-

bowych. Oceng¢ porazenia liSci wykonano w fazie
dojrzalosci wodnej ziarna (BBCH 70-71). Okreslono
rowniez wpltyw zastosowanych fungicydéw w ocenianych
kombinacjach na porazenie klosa w fazie dojrzatosci p6zno
mlecznej ziarniakow BBCH 77-85. Warunki pogodowe
w latach prowadzenia badan byly zr6znicowane. Rok 2010
byt bardziej sprzyjajacy dla rozwoju choréb grzybowych
niz rok 2011, w ktorym wystapity nizsze opady i wyzsza
$rednia dobowa temperatura powietrza w okresie wzrostu
pszenicy ozimej.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej z zasto-
sowaniem analizy wariancji, po uprzednim przeksztatceniu
wynikow wedlug wzoru y = arcsin/x. Istotno$¢ zréz-
nicowania wynikow oceniono testem Fishera-Snedecora na
poziomie istotnosci p = 0,05; natomiast badanie istotnosci
r6znic pomigdzy $rednimi szacowano testem Tukeya.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wystgpowanie chorob na lisciach i1 klosach pszenicy
miescito si¢ w zakresie od 3,7 do ponad 72% i bylo
zréznicowane w latach badan. Klosy pszenicy ozimej
porazane bylty gléwnie przez grzyby rodzaju Fusarium,
aw mniejszym nasileniu wystapita septorioza plew
powodowana przez grzyb Stagonospora nodorum. Rodzaj
zastosowanych fungicydow istotnie wplywal stopien
porazenia roslin przez te choroby. Analiza wariancji
wykazata istotny wplywu zastosowanych S$rodkow
w kombinacjach fungicydowych na porazenie klosow
pszenicy ozimej w stosunku do obiektu kontrolnego bez
nalistnej ochrony. Intensyfikowanie ochrony oraz dodatek
adiuwantow  ograniczaly porazenie przez sprawceg
septoriozy plew i fuzariozy klosa, ale nie udato si¢ tego
potwierdzi¢ statystycznie w zadnym roku badan. Wszyst-
kie gatunki zb6z sa porazane przez grzyby z rodzaju
Fusarium, jednakze pszenica charakteryzuje si¢ naj-
wigksza podatnoscig na fuzariozg klosa oraz akumuluje
najwigksze ilosci deoksyniwalenolu (DON) w ziarnie
(Miedaner i wsp. 2001), stad tak wazne jest prawidtowe
ograniczenie porazenia klosoOw pszenicy przez te grzyby.
Vanova (2001) stosujac dodatek adiuwanta Silwet L-77
(zmodyfikowany polialkilenotlenek heptametylotrisiloksa-
nu) do fungicydéw w swoich badaniach uzyskat poprawg
skuteczno$ci zwalczania fuzariozy w uprawie jeczmienia
jarego w stosunku do obiektow, na ktérych stosowano sam
fungicyd, bez dodatku wspomagacza. Ryckaert i wsp.
(2008) w badaniach mieszaniny propiconazolu z 11 adiu-
wantami z r6znych grup wskazuja, iz dodatek 3 z 11 adiu-
wantow przyczynit si¢ do istotnej poprawy wnikania
i pokrycia kloséw przez zastosowane mieszaniny, a tym
samym lepszej ich skutecznosci.

W przeprowadzonym doswiadczeniu wykonano takze
oceng porazenia liSci. Zabieg wykonany w fazie w pehi
wyksztalconego liscia flagowego (T2) wykazywal duza
skuteczno§¢ w zwalczaniu macznika, rdzy brunatne;j,
septoriozy paskowanej li§ci i brunatnej plamistosci lisci.
Zastosowanie mieszanin fungicydow w obnizonych
dawkach z adiuwantami skutkowato poprawa skutecznosci
zwalczania w stosunku do kombinacji bez adiuwanta.
Widoczne sa roéwniez roznice w skutecznoSci migdzy
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Tabela 1. Charakterystyka preparatow uzytych w doswiadczeniu
Table 1. Characterization of products used in the experiment

Preparaty Substancja aktywna Formulacja
Products Active substance Formulation type
Stratego 250 propiconazole 125 g/l + trifloxystrobin 125 g/l EC
Mystic 250 tebuconazole 250 g/l EC
Mediator Max trisiloksan modification polieter 75% -
Transcend methylated soya bean oil 80%, polyalkylene oxide 15% -
Tabela 2. Schemat do$wiadczenia
Table 2. Experiment design
Rodzaj ochrony nalistnej Dawka
Foliar treatment Dose
Kontrola — Untreated -
Stratego 250 EC 1,0 Vha

Stratego 250 EC + Mystic 250 EC

0,8 1/ha + 0,4 1/ha

Stratego 250 EC + Mystic 250 EC + Mediator Max

0,8 1/ha + 0,4 I/ha + 0,05% v/v

Stratego 250 EC + Mystic 250 EC + Transcend

0,8 /ha + 0,4 /ha + 0,25 1/ha

Tabela 3. Procent porazenia powierzchni liSci pszenicy ozimej przez patogeny po zastosowaniu nalistnej ochrony fungicydami
Table 3. Percentage of winter wheat leaf area infected by pathogens fungi after foliar treatments with fungicides

Lis¢ flagowy — Flag leaf

) ) ) maczniak prawdziw rdza brunatna septorioza brunatna plamistos¢ lisci
Rodzaj f)chrony nalistnej l?(l ‘p WY\ Puccinia recondita sp. paskowana Drechslera tritici
Foliar treatment umeria gramums tritici Septoria tritici repentis
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

Kontrola — Untreated 17,1 3,7 72,3 63,3 27,3 20,0 15,3 5,0
Stratego 250 EC 7,3 0,0 7,5 8,0 8,5 7,6 11,2 2,1
Stratego 250 EC
+ Mystic 250 EC 8,5 0,0 3,5 3,0 6,2 3,5 7,4 1,8
Stratego 250 EC
+ Mystic 250 EC + Mediator Max 3,5 0.0 2.2 0.7 3,5 1.3 30 1.0
Stratego 250 EC + Mystic 250 EC 5.0 0.0 2.1 0.7 23 15 23 1.0
+ Transcend
NIR (0,05) — LSD (0.05) 3,07 1,91 7,49 8,59 4,40 5,26 3,24 0,70

Tabela 4. Procent porazonej powierzchni klosa pszenicy ozimej przez patogeny po zastosowaniu nalistnej ochrony fungicydami
Table 4. Percentage of winter wheat ear area infected by pathogens fungi after foliar treatments with fungicides

Ktos — Ear
Rodzaj ochrony nalistnej fuzarioza ktosa septorioza ktosa
Foliar treatment Fusarium spp. Stagonospora nodorum
2010 2011 2010 2011
Kontrola — Untreated 36,2 36,6 18,8 6,7
Stratego 250 EC 5,6 5,9 6,3 2,0
Stratego 250 EC
+ Mystic 250 EC 7,5 6,5 44 L7
Stratego 250 EC
+ Mystic 250 EC + Mediator Max 6.8 4.8 4.2 1,0
Stratego 250 EC + Mystic 250 EC + Transcend 3,0 2,0 2,7 1,0
NIR (0,05) — LSD (0.05) 5,14 8,13 4,02 2,58
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zastosowanymi dwoma rodzajami adiuwantow. Jak podaje
Praczyk i wsp. (2008) w badaniach przeprowadzonych nad
wpltywem adiuwanta Olstick 90 EC (estry metylowe
wyzszych kwasow tluszczowych, kwas oleinowy) na
dziatanie fungicydu Juwel TT 483 SE (epoksykonazol +
krezoksym metylowy + fenpropimorf) wykazano, ze
adiuwant ten wplywat korzystnie na wilasciwosci cieczy
uzytkowej zmniejszajac napigcie powierzchniowe, dzigki
czemu zmniejszyt si¢ kat zwilzania. Jednakze analizujac
wplyw badanego adiuwanta na skuteczno$¢ dziatania
fungicydu Juwel TT 483 SE autorzy podaja, iz wyniki sa
niejednoznaczne. W roku 2005 uzyskano wzrost skutecz-

wspomniany wyzej sposob dziatania s$rodkéw grzybo-
bojczych, dodatki wspomagajace ich aktywno$¢ powinny
zarowno zwigksza¢ powierzchniowe jak i kontaktowe
dzialanie substancji aktywnej na klosie, jak i jej pobieranie
i przemieszczanie w tkankach chronionych roslin. W od-
niesieniu do sprawcow fuzariozy ktosa mamy jeszcze do
czynienia z aspektem pdznego stosowania tych substancji
i niebezpieczenstwem zwiazanym z pozostato$ciami sub-
stancji aktywnej w ziarnie. Zatem mozliwo$¢ obnizenia
dawki poprzez dodatek wilasciwie dobranego adiuwantu
wydaje si¢ tym bardziej wazna (Steurbaut 1993; Campagna
i Brignoli 2005; Ryckaert i wsp. 2007).

nosci dziatania fungicydu przeciwko S. tritici, natomiast
w roku 2006 zaleznosci takiej nie obserwowano. Grayson
iwsp. (1997) wskazuja natomiast, iz dodatek adiuwanta
Dobanol 91-6 z grupy alkoholi etoksylowanych istotnie
poprawit skuteczno$¢ fungicydu stosowanego w do§wiad- 1.
czeniu oraz pozwolil na obnizenie jego dawki w zwal-
czaniu maczniaka prawdziwego.

Wigkszos¢ fungicydow zalecanych obecnie do ochrony 2.
pszenicy, to $rodki o dziataniu zaréwno powierzch-
niowym, jak i uktadowym wewnatrz tkanek. Efektywnos¢ 3.
dzialania systemicznego zalezy w duzym stopniu od ilosci
i tempa przemieszczania substancji aktywnej fungicydu.

Z kolei dziatanie na powierzchni uzaleznione jest od
stopnia pokrycia przez ciecz uzytkowa. Biorac pod uwage

Whioski / Conclusions

Porazenie pszenicy ozimej przez choroby lisci i ktosa
byto zroznicowane w latach badan i zalezato od panu-
jacych warunkéw meteorologicznych.

Rodzaj zastosowanych fungicydow istotnie wptywat na
stopien porazenia ro$lin grzybami chorobotwodrczymi.
Zastosowanie mieszanin fungicydéow z adiuwantami
skutkowato poprawa skutecznosci zwalczania spraw-
cow chordb w stosunku do kombinacji bez adiuwanta.
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