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Abstract

Gerbera plants with the symptoms of powdery mildew (Erysiphe
polyphaga) were sprayed with the fungicides: Bravo 500 SC, Discus 500 WG,
Dithane NeoTec 75 WG, and Domark 100 EC (without a wetting agent), or in
a mixture with the adjuvant Silwet Gold 0.015%. After 2 spray treatments at 7-
day intervals, the degree of infection observed on the leaves of the plants pro-
tected with the tested fungicides with Silwet Gold added to them was from 36.4
to almost 100% lower, depending on the experiment. All the tested fungicides
with the addition of Silwet Gold completely covered the top and bottom sides of
the leaf blade. In the case of the products: Bravo 500 SC, Discus 500 WG, and
Dithane NeoTec 75 WG used alone, after the completion of spraying there were
single drops, sometimes merging together, left on the leaves, and a considerable
part of the leaf blade was not covered with the liquid. When the spray solution
had dried, prominent white stains of concentrated residue were found remaining
on the leaves of the plants sprayed with Dithane NeoTec 75 WG. In the case of
the products Bravo 500 SC and Discus 500 WG, the residue stains were less pro-
nounced. The fungicide Domark 100 EC without the addition of Silwet Gold did
not leave any obvious residue on the protected plants.
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WSTEP
Skutecznos¢ srodkow ochrony, stosowanych do zwalczania agrofa-
gow, nawet w kilkudziesieciu procentach moze by¢ uwarunkowana roz-
nymi czynnikami, m.in. wtasciwym doborem preparatu, aparatury do opry-
skiwania, czynnikami atmosferycznymi oraz dodatkiem surfaktantow.
Adiuwanty, a sposrdd nich surfaktanty zmieniajg wtasciwosci cieczy
uzytkowej, a tym samym poprawiaja skutecznos$¢ stosowanych srodkow
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ochrony ros$lin. Ich dziatanie polega m.in. na obnizeniu napigcia po-
wierzchniowego cieczy, dokladniejszym pokryciu chronionych tkanek
cieczg, opdznieniu odparowywania cieczy i utatwieniu wnikania srodka do
tkanek lisci. Moga by¢ one stosowane jako $rodki do bezposredniego
zwalczania patogenéw lub obnizenia dawek stosowanych fungicydow
(Irish i in. 2002; Zdonek i in. 1986). Z uwagi na rd6zne grupy surfaktantow
(kationowe, anionowe, niejonowe oraz organosilikonowe) najlepiej jest je
dobiera¢ indywidualnie dla poszczeg6lnych fungicydow, zgodnie z ety-
kietg-instrukcja stosowania, jesli takie zalecenia sg zamieszczone.

Surfaktanty dodane do cieczy uzytkowej mogg istotnie zwigkszy¢
skuteczno$¢ stosowanych §rodkow ochrony przez poprawg absorpcji sub-
stancji aktywnych przez liscie (Cole i in. 2005; Kirkwood 1993). Dzialanie
surfaktantow polega na poprawie rozpuszczalnosci niejonowych substan-
cji aktywnych $rodka, rozluznieniu woskoéw wchodzacych w sktad $cian
komorkowych, a tym samym zwigkszeniu kutykularnej penetracji oraz
przepuszczalno$ci membran (Kirkwood 1993). Badania Grayson i in.
(1996) przeprowadzone na ziemniakach (Solanum tuberosum) wykazaty,
ze bardzo niskie napigcie powierzchniowe cieczy uzytkowej zawierajacej
preparat Silwet 77 moze istotnie zwigksza¢ przemieszczani€ si¢ cieczy
przez aparaty szparkowe rozmieszczone gtownie na dolnej stronie lisci
ziemniaka. Utatwia on penetracj¢ tkanek przez substancje¢ czynng fungi-
cydu w wigkszym stopniu, anizeli przy uzyciu innych surfaktantow.

W badaniach nad ochrong awokado oraz winorosli wykazano takze
mozliwos¢ istotnego obnizenia dawki cieczy oraz $rodka przez dodanie
organosilikonowych adiuwantow (Gaskin i in. 2002; Gaskin i in. 2004).
Nizsza dawka $rodka pozwala na zmniejszenie ryzyka skazenia srodowi-
ska, jak rowniez ryzyka zagrozenia dla konsumentéw ptodéw rolnych.
W zwalczaniu chwastow za pomocg glifosatu dodatek do cieczy wigkszo-
Sci z badanych surfaktantow w istotny sposob zwigkszal szybko$¢ pobie-
rania substancji aktywnej przez tkanki roslinne, powodujac, ze nawet przy
opadach deszczu (20 mm po 4 godz. od wykonania opryskiwania) skutecz-
nos$¢ obnizata si¢ w niewielkim stopniu (Tomar i Singh 2009).

Celem prowadzonych badan byla ocena wptywu surfaktantu Silwet
Gold na skuteczno$¢ 4 fungicydow w ochronie gerbery przed
maczniakiem prawdziwym oraz doktadno$¢ pokrycia lisci ciecza
uzytkowa i ilo§¢ osadu pozostawionego na liSciach.
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MATERIAL I METODY

W badaniach stosowano niejonowy, organosilikonowy surfaktant
Silwet Gold z grupy kopolimeréw silikono-polieterowych wzbogacony
0 czynnik antypienigcy firmy Momentive Performance Materiale GmbH
z USA. Polecany jest on do stosowania jako dodatek do srodkow ochrony
roslin. Srodek wykazuje dziatanie zwilzajace, zwickszajace przyczepnosé,
a ponadto redukuje napi¢cie powierzchniowe cieczy, utatwiajac doktadne
pokrycie lisci i innych czgsci roslin.

Do$wiadczenia przeprowadzono na gerberze odm. Kleopatra upra-
wianej w szklarni na parapetach, w pojemnikach o pojemnosci 3 dm?, na-
petnionych substratem torfowym firmy Kronen, zawierajacym niezbedne
makro- i mikroelementy. W czasie prowadzenia doswiadczen utrzymy-
wano wilgotno$¢ powietrza okoto 70% i temperature ponizej 22 °C. Po
wystapieniu objawoéw maczniaka prawdziwego gerbere opryskiwano fun-
gicydami: Bravo 500 SC (500 g chlorotalonilu w 1 1), Discus 500 WG (500
g krezoksymu metylowego w 1 kg), Dithane Neo Tec 75 WG (75% man-
kozebu) i Domark 100 EC (100 g tetrakonazolu w 1 I) oraz tymi samymi
fungicydami z dodatkiem $rodka Silwet Gold. Do przygotowania cieczy
uzytkowej stosowano wodg¢ o temperaturze ponizej 10 °C 1 pH 7, do ktorej
dodawano badane fungicydy, a nast¢pnie srodek Silwet Gold w stgzeniu
0,015% 1 doktadnie mieszano. Gerber¢ opryskiwano badanymi §rodkami
2-krotnie w odstepie 7 dni. Rosliny opryskiwano za pomocg opryskiwacza
laboratoryjno-pneumatycznego Apor o pojemnoéci zbiornika 1,5 dm?, za-
opatrzonego w rozpylacz wirowy o $rednicy 0,8 mm i ci§nieniu roboczym
0,2 Mpa. W czasie opryskiwania koncowke rozpylacza prowadzono ok.
30 cm nad roslinami zuzywajac 100 ml cieczy na m?. Przed opryskiwa-
niem oraz po wykonaniu 2 zabiegéw oceniano stopien porazenia lisci wg
6-stopniowej skali (tab. 1). Procentowg skuteczno$¢ obliczono dla fungi-
cydow w poréwnaniu do kontroli natomiast dla fungicydu z preparatem
Silwet Gold wzgledem fungicydu (Borecki 1981). Doswiadczenie wyko-
nano w dwoch terminach 1 przy zréznicowanym nasileniu choroby w ukta-
dzie losowanych blokow w 4 powtorzeniach, w kazdym powtorzeniu po
4 rosliny.

WYNIKI | DYSKUSJA
W pierwszym doswiadczeniu, po wykonaniu 2-krotnego opryskiwa-
nia ro$lin fungicydami, stopien porazenia gerbery przez maczniaka na po-
letku kontrolnym wynosit 4,0 (tab. 1). Na roslinach opryskiwanych §rod-
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kami Bravo 500 SC, Discus 500 WG, Dithane NeoTec 75 WG oraz Do-
mark 100 EC stwierdzono istotnie nizszy stopien porazenia gerbery, a sku-
teczno$¢ fungicydow wynosita od 60 do 95%. Silwet Gold stosowany jako
dodatek do cieczy uzytkowej, w zalezno$ci od fungicydu zwigkszal sku-
teczno$¢ od 36 do 72,5%.

Na gerberze opryskiwanej srodkiem Domark 100 EC z dodatkiem
srodka Silwet Gold nie stwierdzono objawdéw chorobowych (100% sku-
tecznosci).

W drugim doswiadczeniu, po wykonaniu 2-krotnego opryskiwania,
stopien porazenia roslin na poletku kontrolnym wynosit 4,6 (tab. 1). Na
roslinach opryskiwanych fungicydami Bravo 500 SC, Discus 500 WG, Di-
thane NeoTec 75 WG oraz Domark 100 EC stwierdzono istotnie nizszy
stopien porazenia gerbery przez maczniaka, a skutecznos¢ fungicydow
wabhata si¢ od 80,6 do 92,6%. Po dodaniu $rodka Silwet Gold, w zalezno$ci
od fungicydu nastapito zwigkszenie skutecznosci od 41% do 97%.

Bezposrednio po wykonaniu opryskiwania gerbery kontrolnej woda
oraz fungicydami Bravo 500 SC, Discus 500 WG oraz Dithane NeoTec 75
WG na lisciach pozostawaty pojedyncze krople, niekiedy taczace sie, a na
znacznej czgsci blaszki lisciowej krople nie byty widoczne. Natomiast po
wyschnieciu cieczy na lisciach gerbery opryskiwanej preparatem Dithane
NeoTec 75 WG stwierdzono bialy, bardzo intensywny osad w postaci
plam (fot. 1,2). W przypadku preparatu Bravo 500 SC, plamy osadu byty
mniej intensywne, a najmniej widoczne po zastosowaniu preparatu Discus
500 WG. Jedynie Domark 100 EC bez dodatku $rodka Silwet Gold nie
pozostawial osadu na chronionych roslinach.

Fungicydy z dodatkiem srodka Silwet Gold catkowicie pokrywaty
dolna 1 gorna strong lisci. Po ich wyschnigciu stwierdzano nieznaczny, biaty
osad preparatu Dithane NeoTec 75 WG, a w przypadku preparatow Bravo
500 SC i Discus 500 WG osad ten byt prawie niewidoczny (fot. 3,4).

Rowniez wcezesniejsze badania wlasne wykazaty istotny wpltyw do-
datku surfaktantu do cieczy uzytkowej na zwigkszenie skuteczno$ci fun-
gicydow kontaktowych, zawierajacych substancj¢ aktywna chlorotalonil
lub mankozeb, wglebnych (tetrakonazol) i o dziataniu quasi-uktadowy
(krezoksym metylowy) (Wojdyta 2010; Wojdyta 1 Sroczynski 2008).
W zwalczaniu maczniaka prawdziwego na rozy Sphaerotheca pannosa
var. rosae) dodatek do cieczy surfaktantu Vice w stez. 0,1% powodowat
wzrost skutecznosci badanych fungicydéw od 9 do 25% (Wojdyta i Sro-
czynski 2008). Zas dodatek surfaktantu Silwet Gold do cieczy zawieraja-
cej wymienione fungicydy powodowat wzrost ich skutecznosci od 11 do
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41% (Wojdyta 2010). W zwalczaniu rdzy wierzby (Melampsora epitea)
preparat Silwet Gold w stezeniu 0,015% dodany do cieczy uzytkowej fun-
gicydow Bravo 500 SC, Discus 500 WG, Dithane NeoTec 75 WG, Do-
mark 100 EC oraz Signum 33 WG zwigkszat ich skuteczno$¢ od 13 do
80,5% w przeliczeniu na liczbe formujacych si¢ uredinii, od 1,5 do 66,8%
W przeliczeniu na procent zaschnigtych uredinii, a procent porazonych li-
$ci w poréwnaniu do roslin chronionych bez dodatku surfaktantu byt niz-
szy nawet do 35% (Wojdyta 2012).

Tabela 1. Wplyw $rodka Silwet Gold stosowanego jako dodatek do cieczy na
skutecznos¢ fungicydow w zwalczaniu Erysiphe polyphaga. Stopien
porazenia liSci po 2 opryskiwaniach co 7 dni. Poczatek dos§wiadczenia
i porazenie wstepne: 2009.09.25 = 1,9 oraz 2009.10.09 = 2,2

Table 1. Influence of Silwet Gold added to spray liquid on effectiveness of fungi-

cides in control of Erysiphe polyphaga. Mean degree of leaves infection
after 2 spray treatments at 7-day intervals. Beginning of experiment and
initial infection level: 2009.09.25 = 1.9 and 2009.10.09 = 2.2

L Stezenie w % | Doswiadczenie; Experiment
Kombinacje . trial
Treatment Concentration (trial)
(%) I I

Kontrola; Control - 4,00 f 460e
Bravo 500 SC 0,2 140e 0,74 d
Bravo 500 SC+ Silwet Gold 0,240,015 0,89d 0,40 b
Discus 500 WG 0,03 0,40c 0,49c¢c
Discus 500 WG + Silwet Gold | 0,03+0,015 0,11b 0,29 b
Dithane NeoTec 75 WG 0,2 1,60 e 0,89 d
Dithane NeoTec + Silwet Gold | 0,2+0,015 1,00d 0,49 ¢
Domark 100 EC 0,05 0,20 b 0,34 bc
Domark 100 EC + Silwet Gold | 0,05+0,015 0,00 a 0,01a

Srednie oznaczone ta sama litera w obrebie kolumn nie r6znig sig istotnie (p = 0,05) we-
dtug testu Duncana;

Mean values marked with the same letter do not differ at the significance level p = 0.05
according to the Duncan’s test

Skala porazenia; Disease index:

0 — brak objawow chorobowych; no symptoms, 1 — 0,1 do 1% powierzchni lisci pokrytej
grzybnia; 0.1 up to 1% of leaves area covered with mycelium, 2 — 1,1 do 5%; 1.1 up to
5%, 3 -5,1 do 10%; 5.1 up to 10%, 4 — 10,1 do 20%; 10.1 up to 20%, 5 — powyzej 20%;
over 20%
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Dithane NeoTec 75 wp n vo/

Fot. 1. Krople cieczy na powierzchni li§ci
opryskiwanych Dithane NeoTec 75 WG
Photo 1. Liquid droplets on leaf surface plant
sprayed with Dithane NeoTec 75 WG

| Dithane NeoTec 75 Wp 0,29,
+ Silwet 0,015%

Fot. 3. Ciecz catkowicie pokryta liscie roslin
opryskiwanych Dithane NeoTec + Silwet
Gold

Photo 3. Completely covered leaf surface
on plant sprayed with Dithane NeoTec 75
WG + Silwet

Fot. 2. Obfity osad Dithane NeoTec 75 WG
na powierzchni lisci po wyschnigciu cieczy

Photo 2. Heavy composite of Dithane Ne-
oTec 75 WG after leaves draying

* Dithane NeoTec 75 WP 0.2%
+ Silwet 0,015%

Fot. 4. Po wyschnigciu nieznaczny osad Di-
thane NeoTec 75 WG widoczny na po-
wierzchni lisci

Photo 4. Slightly deposit of Dithane Ne-
oTec 75 WG + Silwet Gold after leaves
draying

WNIOSKI
1. Dodatek srodka Silwet Gold w stezeniu 0,015% do cieczy uzytkowe;j
zwiekszal od 36 do 100% (brak objawow chorobowych — Domark 100
EC) skuteczno$¢ fungicydow Bravo 500 SC, Discus 500 WG, Dithane
NeoTec 75 WG oraz Domark 100 EC, stosowanych do zwalczania

maczniaka prawdziwego gerbery.
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2. Silwet Gold stosowany z fungicydami Bravo 500 SC, Discus 500 WG,
Dithane NeoTec 75 WG powodowatl rownomierne i catkowite pokrycie
powierzchni lisci cieczg uzytkowa.

3. Po wyschnigciu cieczy uzytkowej z dodatkiem surfaktantu na lisciach
pojawit si¢ nieznaczny, biaty osad preparatu Dithane NeoTec 75 WG,
a w przypadku $rodkéw Bravo 500 SC oraz Discus 500 WG osad byt
prawie niewidoczny. Po zastosowaniu fungicydow bez surfaktantu na-
lot byt bardzo obfity.

4. Silwet Gold stosowany jako dodatek do cieczy uzytkowej fungicydow
nie byt fitotoksyczny.
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