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Efficiency of fungicides with the addition of multicomponent bioadjuvant
in the protection of winter oilseed rape against pathogens

Skutecznosc¢ dziatania fungicydéw z dodatkiem wielokomponentowego
bioadiuwantu w ochronie rzepaku ozimego przed patogenami

Romuald Gwiazdowski'*, Roman Kierzek®, Krzysztof Kubiak®, Henryk Ratajkiewicz’

Summary

The paper presents the results of field and laboratory experiments on the new, multicomponent bioadjuvant — Stradale. This
product was used in a tank mixture with two fungicides: Caryx 240 SL (metconazole and mepiquate chloride) and Tebu 250 EW
(tebuconazole) to protect winter oilseed rape against pathogens. The action of adjuvant was probably related to a high content of gum
arabic and natural surfactants (alkyl polyglycosides and glycolipids). The addition of bioadjuvant affected positively biological activity
of fungicides in reducing the occurrence of grey mould (Botrytis cinerea) and alternaria black molds (Alternaria spp.) on the winter
oilseed rape leaves.
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Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki badan polowych i laboratoryjnych nad nowym, wielosktadnikowym bioadiuwantem — Stradale.
Produkt uzyto w mieszaninie z dwoma fungicydami: Caryx 240 SL (metkonazol i chlorek mepikwatu) i Tebu 250 EW (tebukonazol) do
ochrony rzepaku ozimego przed patogenami. Dziatanie wspomagajace bioadiuwantu prawdopodobnie zwigzane byto z zawartoscia
gumy arabskiej oraz naturalnych zwigzkéw o cechach surfaktantu (alkilopoliglukozydéw i glikolipidéw). Dodatek bioadiuwantu wptynat
korzystnie na dziatanie biologiczne fungicyddw w ograniczaniu wystepowania szarej plesni (Botrytis cinerea) i czerni krzyzowych
(Alternaria spp.) na lisciach rzepaku.
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Wstep / Introduction

Choroby ro§lin rolniczych stanowig powazny problem
zar6wno pod wzgledem obnizenia oplacalnosci produkcji,
jak 1 pozyskiwania zywnosci o dobrej jakosci. Chemiczna
ochrona rzepaku przed patogenami ukierunkowana jest na
minimalizowanie nasilenia objawéw chor6b przez zabiegi
z uzyciem odpowiednich fungicydéw (Mrowczynski i Pru-
szynski 2008). Efektywno$¢ dziatania srodkow grzybo-
bojczych mozna znaczgco poprawi¢ poprzez zwigkszenie
ich wnikania i1 pokrycia chronionych powierzchni roélin.
Szanse¢ poprawy skutecznosci dziatania fungicydoéw upatruje
si¢ coraz czes$ciej w adiuwantach o cechach aktywujacych
i modyfikujacych (Korbas i wsp. 2016; Sawinska i wsp.
2016). Dos¢ powszechnie wykorzystywane sg surfaktanty
syntetyczne. Mimo wielu zalet, moga by¢ toksyczne dla
organizmow i podlegaé zbyt wolnej biodegradacji. Stad tez,
coraz wigksze zainteresowanie budza srodki powierzchnio-
wo czynne z grupy biosurfaktantow, ktore uwazane sg za
mniej toksyczne i bardziej ekologiczne. Majg one duzy
potencjal i moga by¢ wykorzystane w przemysle
farmaceutycznym, kosmetycznym i produkcji rolniczej,
miedzy innymi do wspomagania zabiegéw przeciwko
patogenom i szkodnikom ro$lin lub do zwigkszenia
biodostepnosci substancji odzywczych. Liczne doniesienia
wskazuja, ze biosurfaktanty glikolipidowe stymuluja
odpornos¢ roslin i ograniczajg infekcje powodowane przez
grzyby (Zhang i wsp. 2011; Sha i wsp. 2012; Sachdev i Ca-
meotra 2013). Wspoélczesne adiuwanty to zwykle produkty
wielokomponentowe i wielofunkcyjne. Guma arabska moze
by¢ rozpatrywana jako skltadnik preparatu wspomagajacego.
Jest ona rozpuszczalnym w wodzie polimerem pochodzenia
naturalnego i od lat znajduje zastosowanie w procesie
mikrokapsutowania réznych substancji, w tym $rodkow
ochrony roslin (Kurtz i Hassett 1988; Eratte i wsp. 2015).
Roztwér koloidowy naturalnej gumy moze promowac
utworzenie filmu na docelowej powierzchni i przeciwdziataé
rozwojowi mikroorganizméw w produktach spozywczych
(Chappell 1995). Zaletami biosurfaktantow sg niewatpliwie
wysoka aktywno§¢ powierzchniowa 1 miedzyfazowa,
tolerancja na zmiany pH w szerokim zakresie, wicksza
biodegradowalnos¢, niska toksyczno$¢ oraz mozliwo$é
produkcji z surowcow odpadowych czy tez odnawialnych
zrodet wegla (Scott 1 Jones 2000; Singh 1 wsp. 2007; Lima

Tabela 1. Schemat do$§wiadczenia
Table 1. The experimental design

i wsp. 2011). Biorac pod uwagg cenne wiasciwosci
adiuwantow na bazie naturalnych biosurfaktantdéw i innych
biodegradowalnych zwigzkow mozna przypuszczaé, iz
w przyszlosci z powodzeniem begda one zastepowac
,Wspomagacze” syntetyczne.

Celem badan byla ocena skutecznosci dziatania fungi-
cydéw z grupy triazoli (metkonazolu i tebukonazolu)
z dodatkiem nowego, wielosktadnikowego bioadiuwantu
W ograniczaniu wystgpowania objawoéw chordb rzepaku
ozimego powodowanych przez grzyby.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenia laboratoryjne

Napiecie powierzchniowe zmierzono metoda odry-
wania pierScienia. Doswiadczenia wykonano w 4 pow-
torzeniach. Powierzchni¢ rozlania kropli o objetosci 2 pl
zmierzono na parafilmie (Bemis) na podstawie zdjgé
wykonanych pod mikroskopem Discovery v. 12 uzywajac
zintegrowanego oprogramowania AxioVision v. 4.9.
Dos$wiadczenia wykonano w 4 powtdrzeniach, wymiarujac
w kazdym po 4 krople.

Doswiadczenia polowe

Dwuletnie doswiadczenia polowe wykonano w sezo-
nach 2013/2014 i 2014/2015 na terenie Polowej Stacji
Doswiadczalnej w Winnej Gorze nalezacej do Instytutu
Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego
(IOR - PIB) w Poznaniu. Badania przeprowadzono
w ukladzie blokéw losowanych w 4 powtoérzeniach. Do
zabiegbw wykorzystano dwa handlowe fungicydy: Caryx
240 SL (producent — BASF SE, substancja czynna: chlorek
mepikwatu — 210 g/l + metkonazol — 30 g/l) oraz Tebu
250 EW (producent — Helm AG, substancja czynna:
tebukonazol — 250 g/l) w dawkach zalecanych i obnizo-
nych do 75% dawki rekomendowanej. Do fungicydow
dodawano wielokomponentowy bioadiuwant Stradale
w formulacji proszku, ktory zawiera 4 sktadniki (producent
— Agricis Smart Science, sktad: guma arabska — 77%,
alkilopoliglukozydy — 8%, glikolipidy — 7% i ko-formu-
lanty — 8%). Schemat do$wiadczenia oraz badane dawki
przedstawiono w tabeli 1. Zabiegi opryskiwania wykonano

Kombinacja
Treatment

Dawka na 1 ha
Dose per 1 ha

Procent dawki zalecanej
Percent of recommended dose

Kontrola — Untreated

Caryx 240 SL

1,01 100%

Caryx 240 SL + bioadiuwant*

1,01+100 g

100% + bioadiuwant

Caryx 240 SL + bioadiuwant 0,751+100¢ 75% + bioaduwant

Tebu 250 EW 1,01 100%

Tebu 250 EW + bioadiuwant 1,01+100¢g 100% + bioadiuwant
Tebu 250 EW + bioadiuwant 0,751+100¢ 75% + bioadiuwant

* — bioadiuwant wielokomponentowy Stradale: guma arabska — 77%, zwiazek niejonowy alkilopoliglukozyd — 8%, glikolipidy — 7% i ko-formulanty — 8%
* — multicomponent bioadjuvant Stradale: gum arabic — 77%, non ionic compound alkyl polyglycoside — 8%, glycolipids — 7% and co-formulants — 8%
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w 2014 roku w fazie pakowania (BBCH 50), a w 2015
roku w fazie wydtuzania pedu glownego (BBCH 33) przy
uzyciu poletkowego opryskiwacza plecakowego z wyko-
rzystaniem rozpylaczy niskoznoszeniowych AIXR 11003
i stalej ilosci cieczy uzytkowej 200 V/ha.

Rzepak ozimy odmiany Bogart uprawiano w mono-
kulturze na glebie o klasie bonitacyjnej Illa i pH 5,8.
Rzepak wysiewano w ostatnich dniach sierpnia w ilosci
4,4 kg/ha w 2013 roku i 3,7 kg/ha w 2014 roku. Podczas
uprawy stosowano standardowe zabiegi agrotechniczne
i ochron¢ chemiczng przed agrofagami zgodna z zalece-
niami IOR — PIB. Na poletkach doswiadczalnych nie
stosowano dodatkowej ochrony fungicydowej, poza ujeta
w schemacie do$wiadczenia.

Skuteczno$¢ dziatania fungicydéw w ochronie rzepaku
ozimego przed patogenami oceniano szacujac $redni
procent porazonej powierzchni lisci na 25 losowo wybra-
nych ro$linach, na kazdym poletku. Oceng zdrowotnos$ci
ro$lin wykonano w fazie opadania platkéw kwiatowych
(BBCH 67). W celu okreslenia efektywnosci dziatania
badanych $rodkéw wykonano pomiary plonu i masy
1000 nasion (MTN).

Wykonano takze wizualng ocen¢ wrazliwos$ci rzepaku
ozimego (fitotoksyczno$¢) na zastosowane $rodki, biorac
pod uwage: kondycje roslin, ich wielkos$¢ i pokrdj, zmiang
barwy, deformacje organdéw i nekrozy na liSciach.

Statystyka

Analizy statystyczne uzyskanych wynikéw wykonano
w programie STATISTICA v. 13. W celu poréwnania war-
tosci srednich przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢
wariancji (ANOVA), a hipotezy szczegolowe weryfi-
kowano przy uzyciu testu Fishera (NIR) na poziomie
istotnos$ci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Podstawowa 1 najczesciej doceniang wlasciwoscia
zwigzkow powierzchniowo czynnych z grupy surfaktantoéw
jest ich zdoIno$¢ do obnizania napigcia powierzchniowego

i migdzyfazowego (Singh i wsp. 2007). Poszczegdlne
sktadniki badanego bioadiuwantu Stradale wykazuja rézne
wilasciwosci i oddziatywanie. Naturalna guma arabska ma
wiladciwosci sklejajace. Niejonowy, cukrowy alkilopoli-
glukozyd otrzymany z wyciagu z ro$lin (stoma zbdz)
posiada cechy zwilzajace, humektacyjne i zwigkszajace
przenikanie. Z kolei glikolipidy produkowane przez
mikroorganizmy (Candida spp.) maja cechy typowego
surfaktantu pochodzenia mikrobiologicznego (Paraszkie-
wicz i Dlugonski 2003). W odréznieniu od klasycznych
zwigzkow powierzchniowo-czynnych surfaktanty z ugru-
powaniem cukrowym (np. glikolipidy) sktadaja si¢
z roznych rodzajow cukréw polaczonych z kwasami
tluszczowymi wigzaniami glikozydowymi (Pattanathu
i Gakpe 2008). Zwiazki te wykazuja powinowactwo
zarowno do cieczy polarnych, jak i niepolarnych, czego
efektem jest zdolno$¢ do obnizenia napigcia powierzchnio-
wego oraz napigcia na granicy faz (woda/powietrze
i woda/olej).

Na podstawie uzyskanych wynikow badan z dwoma
fungicydami (r6zne dawki) i bioadiuwantem stwierdzono,
ze warto$¢ napigcia powierzchniowego dla sporza-
dzonych cieczy uzytkowych wahata si¢ pomicdzy
28,66-31,37 mN/m (tab. 2). Napiecie powierzchniowe
bylo najnizsze w cieczy uzytkowej z samym bioadiuwan-
tem Stradale (27,4 mN/m), ktory nie stanowil obiektu
doswiadczalnego w badaniach polowych. Mimo, ze
napiecie cieczy uzytkowej zawierajacej fungicyd bylo
wigksze, to wynioslo, co najwyzej 31,1 mN/m. Pod
wplywem adiuwantu obserwowano spadek napiecia
powierzchniowego cieczy uzytkowej, jednak w wigkszosci
przypadkoéw nie byt on statystycznie istotny. Powierzchnia
rozlania kropli cieczy uzytkowej =zawierajacej sam
bioadiuwant Stradale nie rdznita si¢ od powierzchni
rozlania cieczy zawierajacej bioadiuwant i fungicydy. Dla

ocenianych obiektow doswiadczalnych rozlanie bylo

3,1-3,5 razy wicksze w poréwnaniu do samej wody.
Roéznice w fazie rozwojowej rzepaku, w ktorej

wykonano zabieg opryskiwania spowodowane byly

niskimi temperaturami w okresie wiosny 2014. Po
wzroscie temperatur, ro$liny rzepaku bezposrednio po
fazie rozety osiagnely fazg¢ pakowania. W okresie

Tabela 2. Statyczne napigcie powierzchniowe i powierzchnia rozlania kropli cieczy uzytkowej o objetosci 2 pl na parafilmie
Table 2. Static surface tension and surface area of 2 pl droplet spill on the wax surface (Parafilm)

Kombinacja Dawka na 1 ha Statyczne n_apiqcie powie.rzchniowe POWierZChnia rozlania kropli
Static surface tension Spillage surface
Treatment Dose per 1 ha 2
[MmN/m] [mm?]
Kontrola (woda) — Untreated (water) - 7245¢ 2,30 a
Caryx 240 SL 1,01 31,11 cd 8,12d
Caryx 240 SL + bioadiuwant 1,01+100¢g 30,37¢c 8,39d
Caryx 240 SL + bioadiuwant 0,751+100¢g 28,66 b 7,93 cd
Tebu 250 EW 1,01 31,37d 7,16 b
Tebu 250 EW + bioadiuwant 1,01+100¢g 31,05 cd 7,34 be
Tebu 250 EW + bioadiuwant 0,751+100¢g 30,55 cd 7,38 bc
Bioadiuwant — Bioadjuvant 100 g 27,40 a 8,00 cd

bioadiuwant — bioadjuvant
Wartosci srednie oznaczone ta sama litera nie rdznig si¢ istotnie
Means followed by the same letter are not significantly different
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Tabela 3. Porazenie lisci rzepaku przez Botrytis cinerea i skuteczno$¢ dziatania fungicydow
Table 3. Leaf infection by Botrytis cinerea and efficacy of fungicides in winter oilseed rape

2014 2015
Kombinacja (dawka na 1 ha) p c)_raZona_ skutecznosé p o_raZona_ skutecznosé
Treatment (dose per 1 ha) powierzchnia dzialania powierzchnia | = i tania
liscia efficac liScia efficac
infected leaf area [%] y infected leaf area [%] y
[%] [%]
Kontrola — Untreated 50,00 ¢ - 10,00d -
Caryx 240SL (1,01) 15,00 ab 70 2,50 be 75
Caryx 240 SL (1,0 I) + bioadiuwant (100 g) 7,50 a 85 1,50 ab 85
Caryx 240 SL (0,75 1) + bioadiuwant (100 g) 13,75 ab 73 2,13 abc 79
Tebu 250 EW (1,0 1) 15,63 b 69 2,25 be 78
Tebu 250 EW (1,0 1) + bioadiuwant (100 g) 10,63 ab 79 1,00a 90
Tebu 250 EW (0,75 1) + bioadiuwant (100 g) 17,50 b 65 3,13¢ 69
bioadiuwant — bioadjuvant
Warto$ci §rednie oznaczone tg sama literg nie r6znia si¢ istotnie
Means followed by the same letter are not significantly different
Tabela 4. Porazenie lisci rzepaku przez Alternaria spp. i skutecznos$¢ dziatania fungicydow
Table 4. Leaf infection by Alternaria spp. and efficacy of fungicides in winter oilseed rape
2014 2015
porazona K . porazona K x
Kombinacja (dawka na 1 ha) powierzchnia skutecznose powierzchnia skutecznose
Treatment (dose per 1 ha) liscia dziatania liscia dziatania
. efficacy . efficacy
infected leaf area [%] infected leaf area [%]
[%] ) [%] )
Kontrola — Untreated 35,00d - 5,00d -
Caryx 240SL (1,01) 10,00 abc 71 1,38 bc 73
Caryx 240 SL (1,0 1) + bioadiuwant (100 g) 5,13a 85 0,88 ab 83
Caryx 240 SL (0,75 1) + bioadiuwant (100 g) 9,38 abc 73 1,25 be 75
Tebu 250 EW (1,0 1) 11,25¢ 68 1,88¢ 63
Tebu 250 EW (1,0 1) + bioadiuwant (100 g) 5,88 ab 83 0,50 a 90
Tebu 250 EW (0,75 1) + bioadiuwant (100 g) 10,63 bc 70 1,75¢ 65

bioadiuwant — bioadjuvant

Warto$ci §rednie oznaczone tg sama literg nie r6znia si¢ istotnie
Means followed by the same letter are not significantly different

prowadzenia badan na roSlinach rzepaku ozimego
stwierdzono szarg plesn i czern krzyzowych. Zastosowanie
fungicydow zaréwno z dodatkiem, jak i bez dodatku
bioadiuwantu istotnie ograniczatlo wystapienie chorob.
W 2015 roku bioadiuwant dodany do pelnej dawki
(1,0 Vha) Tebu 250 EW istotnie zwigkszyl skutecznosé
jego dzialania. W pozostalych przypadkach dodatek
adiuwantu do fungicydow w peilnej dawce powodowat
zwigkszenie skuteczno$ci, ale réznice w poréwnaniu do
obiektow, gdzie go nie stosowano byly statystycznie
nieistotne. Natomiast dodatek adiuwantu do fungicydu
w dawce obnizonej (0,75 V/ha — 75% dawki pelnej) powo-
dowat, Zze skuteczno$¢ ograniczenia nasilenia choréb byta
na poziomie skutecznosci fungicydu zastosowanego
w dawce pelnej bez dodatku wielokomponentowego bio-
adiuwantu (tab. 3, 4).

Podczas przeprowadzonych ocen nie stwierdzono
negatywnego wplywu badanych §rodkéw (fitotosycznosc),
zarowno z dodatkiem, jak i bez dodatku bioadiuwantu, na
rosliny rzepaku ozimego. Nie zaobserwowano istotnego
wpltywu badanych $rodkow na MTN. W 2014 roku
stwierdzono, ze w obiektach Caryx 240 SL (1,0 Vha) +
bioadiuwant (100 g/ha), Tebu 250 EW (1,0 I/ha) i Tebu
250 EW (1,0 Vha) + bioadiuwant (100 g/ha) plon byt
istotnie wyzszy o 14-16% w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego. W 2015 roku istotnie wyzszy plon w po-
réwnaniu do kontroli stwierdzono w obiekcie Caryx
240 SL (1,0 I/ha) (tab. 5).

Badane fungicydy oparte na zwiazkach z grupy
triazoli stosowane pojedynczo oraz z dodatkiem bioadiu-
wantu Stradale, skutecznie ograniczaly wystepowanie
szarej plesni (Botrytis cinerea) i czerni krzyzowych
(Alternaria spp.) na rzepaku ozimym. Niekt6rzy autorzy
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Tabela 5. Plon i masa 1000 nasion rzepaku ozimego w latach badan 2014-2015
Table 5. Yield and weight of 1000 seeds of winter oilseed rape in years 2014-2015

2014 2015
. masa masa
Kombinacja (dawka na 1 ha) 1000 nasion plon 1000 nasion plon
Treatment (dose per 1 ha) weight yield weight yield
of 1000 seed [t/ha] of 1000 seed [t/ha]
[ [
Kontrola — Untreated 5,02a 3,00a 6,09 a 3,86 a
Caryx 240SL (1,01) 4,65a 3,03 ab 6,09 a 4,15b
Caryx 240 SL (1,0 I) + bioadiuwant (100 g) 491a 3,44 cd 6,28 a 395a
Caryx 240 SL (0,75 1) + bioadiuwant (100 g) 5,09 a 3,3 abcd 6,21 a 4,10 ab
Tebu 250 EW (1,0 1) 527a 3,47d 6,10 a 39 a
Tebu 250 EW (1,0 1) + bioadiuwant (100 g) 5,26 a 3,41 bed 6,23 a 3,99 ab
Tebu 250 EW (0,75 1) + bioadiuwant (100 g) 5,02 a 3,06 abc 6,20 a 4,01 ab

bioadiuwant — bioadjuvant
Wartosci srednie oznaczone ta sama litera nie rdznig si¢ istotnie
Means followed by the same letter are not significantly different

z kolei nie odnotowali istotnego oddzialywania dodatku
syntetycznych adiuwantéw do fungicydéw (m.in. z grupy
triazoli), tlumaczac to wplywem innych czynnikdw
zwigzanych z doborem adiuwantdéw, dawki, formulacji,
techniki opryskiwania czy wystepujacych warunkow
pogodowych (Karolewski i wsp. 2009; Ratajkiewicz i wsp.
2009). W wykonanych badaniach  potwierdzono
pozytywne dziatanie fungicydow z dodatkiem adiuwantu
wielokomponentowego, zawierajacego w swym skladzie
naturalne biosurfaktanty, ktére mogg wykazywacé dziatanie
wspomagajace w walce z niektorymi drobnoustrojami
(Deleu i Paquot 2004).

Whnioski / Conclusions

1. Pod wplywem wielokomponentowego bioadiuwantu
Stradale obserwowano spadek napigcia powierzch-
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