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SKUTECZNO�� WYBRANYCH FUNGICYDÓW  
W OCHRONIE RÓ�Y PRZED M�CZNIAKIEM  
PRAWDZIWYM (Sphaerotheca pannosa var. Rosae)  
W ZALE�NO�CI OD ILO�CI CIECZY U�YTKOWEJ  
ORAZ JAKO�CI WODY U�YTEJ DO JEJ PRZYGOTOWANIA 

Henryk Ratajkiewicz 

Streszczenie. Celem pracy była ocena wpływu wody destylowanej i bardzo twardej 
(76,8°tw) na skuteczno�� działania Rubiganu 12 EC (fenarimol) – 0,48 dm3·ha-1 i Saprolu 
190 EC (triforyna) – 1,6 dm3·ha-1 przeciwko m�czniakowi prawdziwemu ró�y. Wraz ze 
zwi�kszeniem obj�to�ci cieczy u�ytkowej aplikowanej na 1 ha wzrastała skuteczno�� 
zbiegu niezale�nie od rodzaju fungicydu. Rodzaj wody nie wpływał istotnie na skutecz-
no�� działania fungicydów. Praktycznie i ekonomicznie uzasadnione jest u�ywanie 
200 dm3 cieczy na ha podczas zwalczania m�cznika prawdziwego ró�y. 

Słowa kluczowe: jako�� wody, obj�to�� cieczy, triforyna, fenarimol, ró�a, Sphaerotheca 
pannosa 

WST�P 

Znaczna ilo�� soli mineralnych w wodzie do sporz�dzania cieczy u�ytkowej wpływa 
niekorzystnie na biologiczn� skuteczno�� herbicydów stosowanych w postaci roztwo-
rów wodnych, min. glifosatu i 2,4-D, wiadomo równie�, �e zmniejszenie obj�to�ci cie-
czy u�ytkowej aplikowanej na 1 ha, przygotowanej z wykorzystaniem wody bardzo 
twardej, prowadzi do zwi�kszenia skuteczno�ci chwastobójczej tych herbicydów [Stah-
lman i Phillips 1979, Wo�nica 1990]. Wpływ składników chemicznych wody na jako�� 
emulsji jest bardzo du�y [Linder 1972]. Skutki zale�� od rodzaju jonu wyst�puj�cego w 
wodzie oraz zwi�zku powierzchniowo czynnego zastosowanego w formie u�ytkowej. 
W przypadku najcz��ciej u�ywanych anionowych zwi�zków powierzchniowo czynnych 
siła oddziaływania zale�y przede wszystkim od rodzaju kationu i ro�nie wraz ze wzro-
stem jego warto�ciowo�ci. Po przekroczeniu granicznej ilo�ci jonu w wodzie nast�puje 
intensywna flokulacja. Poniewa� w wodach naturalnych w najwi�kszej ilo�ci wyst�puj� 
kationy dwuwarto�ciowe (wap� i magnez), dlatego z praktycznego punktu widzenia 
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determinuj� one jej przydatno�� do rozcie�czania �rodków ochrony ro�lin [Linder 
1972]. W literaturze brak jest informacji na temat wpływu ilo�ci i jako�ci wody na bio-
logiczn� skuteczno�� fungicydów.  

Celem pracy była ocena skuteczno�ci działania wybranych fungicydów przeciwko 
m�czniakowi prawdziwemu ró�y w zale�no�ci od twardo�ci wody i obj�to�ci cieczy 
u�ytkowej stosowanej na jednostk� powierzchni. 

MATERIAŁ I METODY 

Do�wiadczenia prowadzono w latach 1997–1999 na plantacji ró� w Krzesinach (woj. 
wielkopolskie). Do�wiadczenia zało�ono w układzie całkowicie losowym w 4 powtó-
rzeniach, na ka�dym poletku rosło 30 krzewów ró�y. W badaniach porównano wpływ 3 
czynników: I – ilo�� wody, II – rodzaj wody, III – rodzaj fungicydu. Kontrol� stanowiła 
kombinacja, na której nie stosowano fungicydów. W badaniach zastosowano Saprol 190 
EC (triforyna) – 1,6 dm3·ha-1 i Rubigan 12 EC (fenarimol) – 0,48 dm3·ha-1. 

Do sporz�dzania cieczy u�ytkowej wykorzystano wod� destylowan� oraz sztucznie 
utwardzon� do 76,8°tw (bardzo tward�) przez dodanie chlorku wapnia cz.d.a. 
(1,216 g·dm-3) i chlorku magnezu cz.d.a. (0,692 g·dm-3) do wody destylowanej.  

Od ko�ca lipca do połowy wrze�nia ró�e opryskiwano ciecz� u�ytkow�, której obj�-
to�� na odpowiednich poletkach wynosiła: 1600, 800, 400 lub 200 dm3·ha-1. Ka�dego 
roku w ramach do�wiadcze� przeprowadzono 5 zabiegów fungicydami w odst�pach  
7–14-dniowych. Ciecz u�ytkow� nanoszono na ro�liny z zastosowaniem naramiennego 
opryskiwacza ci�nieniowego Kwazar Orion 6 wyposa�onego w rozpylacz szczelinowy 
TeeJet XR 110-02 oraz regulator ci�nienia firmy Lurmark, utrzymuj�cy stałe ci�nienie 
cieczy wynosz�ce 0,2 Bar.  

Ocen� pora�enia ró�y przez m�czniak prawdziwy przeprowadzono jednorazowo,  
8–10 dni po zako�czeniu serii zabiegów, na 50 li�ciach z ka�dego poletka, posługuj�c 
si� umown� 7-stopniow� skal� bonitacyjn�: 0 – brak pora�enia, 1 – do 1/8 powierzchni 
listka pokrytej grzybni� (do 1,8% powierzchni całego li�cia), 2 – od 1/8–1/4 listka  
(1,8–3,6%), 3 – 1/8–1/2 (3,6–7,2%), 4 – od 1/2–1 (7,2–14,4%), 5 – 1–3 listków w li�ciu 
(14,4–43,2%), 6 – powy�ej 43,2%. 

Analiz� statystyczn� do�wiadcze� wykonano z zastosowaniem testu F Fishera-  
-Scnedecora oraz wielokrotnego testu Tukeya na poziomie istotno�ci 0,05 [Elandt 1964, 
Oktaba 1971]. Przeprowadzono tak�e syntez� dla do�wiadcze� wieloletnich, przyjmuj�c 
model mieszany, w którym efekt lat jest losowy. 

WYNIKI  

M�czniak prawdziwy ró�y wyst�pował w ró�nym nasileniu w poszczególnych latach 
bada�; najwi�ksze pora�enie li�ci ró�y przez Sphaerotheca pannosa na poletkach kon-
trolnych stwierdzono w 1999 roku, a najmniejsze w 1997 roku. Ochrona chemiczna 
przyniosła najlepsze rezultaty w 1999 roku, a najgorsze w 1997 roku, kiedy to w kilku 
przypadkach stwierdzono nawet brak skuteczno�ci działania fungicydów.  
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Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e zmniejszenie obj�to�ci cie-
czy u�ytkowej wydatkowanej na 1 ha przyczyniło si� generalnie do pogorszenia sku-
teczno�ci działania fungicydów – niezale�nie od rodzaju preparatu oraz twardo�ci wo-
dy; w szczególno�ci wykazano, �e m�czniak prawdziwy był istotnie lepiej zwalczany po 
zastosowaniu 1600 ni� 400 dm3 cieczy u�ytkowej na 1 ha (tab. 1). Nie stwierdzono 
natomiast, �eby skuteczno�� działania fungicydów przeciwko Sphaerotheca pannosa 
zale�ała w istotny sposób od rodzaju wody u�ytej do ich rozcie�czania (tab. 1) – zarów-
no wtedy, gdy zastosowano t� sam� lub te� inn� obj�to�� cieczy u�ytkowej. Generalnie 
wraz ze zmniejszaniem obj�to�ci emulsji zu�ywanej na 1 ha przygotowanej z u�yciem 
wody bardzo twardej lub destylowanej nast�pował niewielki, stopniowy spadek sku-
teczno�ci działania fungicydów. Wyj�tkowo, po zmniejszeniu obj�to�ci cieczy u�ytko-
wej, przygotowanej na bazie wody destylowanej, z 400 do 200 dm3 na 1 ha (tab. 1) 
wyst�pił wzrost skuteczno�ci działania fungicydów; nie stwierdzono jednak statystycz-
nie istotnych ró�nic pomi�dzy �rednimi. 

Tabela 1. Skuteczno�� działania fungicydów przeciwko m�czniakowi prawdziwemu jako wynik 
współdziałania pomi�dzy rodzajem wody u�ywanej do sporz�dzania cieczy u�ytkowej 
a obj�to�ci� jej wydatkowania na 1 ha 

Table 1. Effectiveness of fungicides against powdery mildew as a result of a cooperation be-
tween water type used for tank mixture preparation and its volume applied for 1 ha 

�redni stopie� pora�enia li�ci ró�y – Mean degree of rose leaves infection Ilo�� cieczy 
Spray volume 

dm3 ha-1 destylowana – distilled bardzo twarda – very hard �rednia – mean 
1600 1,61 1,59 1,60b* 
800 1,92 1,70 1,81ab 
400 1,93 1,80 1,86a 
200 1,62 1,84 1,73ab 

�rednia – Mean 1,77 1,73 1,75 
 
*Oznaczenie literowe �rednich umieszczono tylko w tych przypadkach, w których stwierdzono wyst�powanie 
jakichkolwiek statystycznie istotnych ró�nic. �rednie oznaczone t� sam� liter� nie ró�ni� si� istotnie przy 
	 = 0,05. 
 

*Letter marks of mean values have been shown only in case when any statistical significances were found. 
Mean values marked with the same letter do not differ significantly at 	 = 0.05 

 
Saprol 190 EC i Rubigan 12 EC odznaczały si� na ogół podobn� skuteczno�ci� dzia-

łania przeciwko m�czniakowi prawdziwemu. Oba fungicydy, rozpatrywane bez wzgl�-
du na rodzaj wody u�ytej do ich rozcie�czania, najlepiej chroniły ró�e po zastosowaniu 
1600 dm3 cieczy u�ytkowej na 1 ha (tab. 2). Istotny wpływ rodzaju wody oraz ilo�ci 
cieczy u�ytkowej aplikowanej na 1 ha na skuteczno�� działania tych agrochemikaliów 
wykazano tylko w 1999 roku; stwierdzono wtedy, �e Rubigan 12 EC po rozcie�czeniu 
w bardzo twardej wodzie i zastosowaniu w obj�to�ci 1600 dm3 cieczy u�ytkowej w 
przeliczeniu na 1 ha odznaczał si� znacz�co lepsz� skuteczno�ci� działania ni� Saprol 
190 EC rozcie�czony w wodzie bardzo twardej lub destylowanej do obj�to�ci 200 lub 
400 dm3 cieczy u�ytkowej na 1 ha. �rednie z całego do�wiadczenia wskazuj�, �e nie 
zawsze u�ycie 1600 dm3 cieczy gwarantowało najlepsze wyniki ochrony przed Sphae-
rotheca pannosa; Rubigan 12 EC rozcie�czony w wodzie destylowanej był bowiem 
najskuteczniejszy, gdy zastosowano 200 dm3 cieczy u�ytkowej na 1 ha, podczas gdy 
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Saprol 190 EC rozcie�czony w wodzie bardzo twardej najlepiej chronił ró�e przed 
m�czniakiem prawdziwym po u�yciu 800 dm3 emulsji na 1 ha (tab. 2). Odpowiednie 
�rednie nie ró�niły si� jednak istotnie. 

Tabela 2. Wpływ fungicydu oraz obj�to�ci cieczy u�ytkowej przygotowanej z u�yciem wody 
bardzo twardej i destylowanej na efektywno�� ochrony ró�y przed m�czniakiem praw-
dziwym  

Table 2. Effect of fungicide and the volume of tank mixture prepared with the use of very hard 
water and distilled water on the protection effectiveness of rose against powdery mildew  

�redni stopie� pora�enia li�ci ró�y 
Mean degree of rose leaves infection 

destylowana – distilled bardzo twarda – very hard Fungicyd 
Fungicide 

Ilo�� 
cieczy 
Spray 

volume 
dm3·ha-1 1997 1998 1999 �rednia 

mean 1997 1998 1999 �rednia 
mean 

�rednia dla 
obu wód 
Mean of 

two waters 
1600 0,98 2,35 2,03ab 1,79 1,01 2,22 1,20b 1,48 1,63 
800 1,29 2,72 2,46ab 2,15 0,80 2,68 1,97ab 1,81 1,98 
400 1,13 2,42 2,02ab 1,85 0,68 2,82 2,34ab 1,95 1,90 

Rubigan 12 EC 

200 0,71 2,13 2,22ab 1,69 0,86 2,85 1,85ab 1,85 1,77 
�rednia – Mean  1,03 2,40 2,18 1,87 0,84 2,64 1,84 1,77 1,82 

1600 0,52 2,17 1,63ab 1,44 0,51 2,15 2,47ab 1,71 1,57 
800 0,84 1,79 2,44ab 1,69 0,51 2,28 1,97ab 1,59 1,64 
400 1,14 2,34 2,54a 2,00 0,75 2,18 2,02ab 1,65 1,83 

Saprol 190 EC 

200 0,73 1,97 1,97ab 1,55 0,50 2,42 2,54a 1,82 1,69 
�rednia – Mean  0,81 2,06 2,15 1,67 0,57 2,26 2,25 1,69 1,68 
�rednia dla obu 
fungicydów 
Mean of two 
fungicides   

0,92 2,23 2,16 1,77 0,70 2,45 2,04 1,73 1,75 

Bez ochrony chemicznej – Without chemical protection 1,05 3,64 4,17 2,95  
 
Oznaczenie literowe �rednich umieszczono tylko w tych przypadkach, w których stwierdzono wyst�powanie 
jakichkolwiek statystycznie istotnych ró�nic. �rednie oznaczone t� sam� liter� nie ró�ni� si� istotnie przy 
	 = 0,05 
 

Letter marks of mean values have been shown only in case when any statistical significances were found. 
Mean values marked with the same letter do not differ significantly at 	 = 0.05. 
 

Nale�y zauwa�y�, �e woda bardzo twarda uniemo�liwiała powstanie jednorodnej 
emulsji Saprolu 190 EC, a wytr�caj�ce si� kłaczki były przyczyn� szybkiego zapycha-
nia filtra w opryskiwaczu. Rubigan 12 EC emulgował lepiej ni� Saprol 190 EC, a jego 
aplikacja nie nastr�czała �adnych problemów technicznych. Pomimo wyra�nej ró�nicy 
w jako�ci cieczy u�ytkowej obu fungicydów, któr� sporz�dzono z u�yciem wody bardzo 
twardej, nie stwierdzono istotnych ró�nic w skuteczno�ci działania tych preparatów. 

W�tpliwo�ci budzi fakt, �e w 1997 roku na pewnych kombinacjach stwierdzono 
wy�sze pora�enie li�ci m�czniakiem prawdziwym ni� na poletkach kontrolnych. Zaist-
niałe zdarzenia miały najprawdopodobniej charakter przypadkowy i przynajmniej cz�-
�ciowo wynikały z bardzo słabego wyst�powania m�czniaka prawdziwego – z czym 
wi�zała si� te� proporcjonalnie najwi�ksza niedokładno�� oceny pora�enia ró�y, gdy� 
�rednie warto�ci stopnia pora�enia były cz�sto mniejsze od 1; jednocze�nie nale�y za-
uwa�y�, �e nie stwierdzono statystycznie istotnych ró�nic pomi�dzy odpowiednimi 
�rednimi w 1997 roku. 
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DYSKUSJA 

Zwalczanie m�czniaka prawdziwego ró�y w warunkach polowych prowadzi si� sto-
suj�c du�� ilo�� cieczy u�ytkowej – 1500 dm3·ha-1 [Wojdyła 1992]. W badaniach wła-
snych m�czniak prawdziwy był lepiej zwalczany, gdy zastosowano 1600 ni� 400 dm3 
cieczy u�ytkowej na 1 ha. W przeciwie�stwie do tej choroby skuteczno�� działania 
fungicydów przeciwko rdzy ró�y wzrastała nieznacznie wraz ze spadkiem ilo�ci cieczy 
u�ytkowej wydatkowanej na 1 ha [Ratajkiewicz 2003]. Wydaje si�, �e wa�niejsz� rol� 
w zwalczaniu m�czniaka prawdziwego, którego grzybnia rozwija si� na powierzchni 
organów ro�liny, odgrywa dokładniejsze pokrycie li�ci fungicydem ni� jego wi�ksze 
st��enie w cieczy, które wynika z mniejszej obj�to�ci emulsji aplikowanej na jednostk� 
powierzchni.  

Du�a ilo�� jonów Ca+2 i Mg+2 w wodzie jest przyczyn� słabej skuteczno�ci pewnych 
herbicydów, zwłaszcza po ich silnym rozcie�czeniu. W badaniach nad glifosatem do-
wiedziono równie�, �e zmniejszenie obj�to�ci cieczy u�ytkowej aplikowanej na 1 ha, 
przygotowanej z bardzo twardej wody, przyczyniało si� do podwy�szenia aktywno�ci 
biologicznej tego herbicydu [Sandberg i inni 1978, Stahlman i Phillips 1979]. W bada-
niach własnych nie wykazano, �eby skuteczno�� działania którego� z fungicydów zale-
�ała w istotny sposób od twardo�ci wody, a tak�e nie stwierdzono, �eby zmniejszenie 
obj�to�ci cieczy u�ytkowej przygotowanej z zastosowaniem wody bardzo twardej przy-
czyniło si� do wzrostu skuteczno�ci działania badanych �rodków ochrony ro�lin. Pomi-
mo to, nale�y uzna� za niewła�ciwe u�ywanie wody bardzo twardej do rozcie�czania 
Saprolu 190 EC ze wzgl�du na wyst�powanie intensywnej flokulacji podczas przygo-
towywania cieczy u�ytkowej, co jest uwa�ane za zjawisko niekorzystne [Wi�niewski 
i Doroz 1979]. 

Bior�c pod uwag� fakt, �e w warunkach przeci�tnego roku z okresu prowadzenia do-
�wiadcze� twardo�� i obj�to�� wody u�ywanej do rozcie�czania preparatów nie wpły-
wały w istotnym stopniu na skuteczno�� działania Saprolu 190 EC i Rubiganu 12 EC, 
a tak�e uwzgl�dniaj�c korzy�ci praktyczne i ekonomiczne wynikaj�ce z aplikowania 
mniejszej ilo�ci cieczy podczas zabiegów ochrony ro�lin oraz mo�liwo�� wykorzystania 
zwi�zków powierzchniowo czynnych (Citowett Al) sprzyjaj�cych lepszemu rozprze-
strzenienie emulsji na li�ciach, nale�y uzna� za wła�ciwe stosowanie w warunkach 
polowych 200 dm3 cieczy u�ytkowej na 1 ha do ochrony ró�y przed m�czniakiem 
prawdziwym. Korzy�ci stan� si� wi�ksze, gdy zabieg zostanie wykonany jednocze�nie 
równie� przeciwko rdzy ró�y. 

WNIOSKI 

1. Jako�� i ilo�� wody wpływaj� w nieznacznym stopniu na skuteczno�� działania 
Saprolu 190 EC i Rubiganu 12 EC przeciwko m�czniakowi prawdziwemu ró�y. 

2. Z praktycznego i ekonomicznego punktu widzenia uzasadnione jest stosowanie 
200 dm3 cieczy u�ytkowej na 1 ha podczas zwalczania m�czniaka prawdziwego ró�y. 
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EFFECTIVENESS OF SELECTED FUNGICIDES IN THE PROTECTION 
OF ROSE AGAINST POWDERY MILDEW (Sphaerotheca pannosa var. Rose)  
DEPENDING ON THE VOLUME OF TANK MIXTURE AND THE QUALITY  
OF WATER USED FOR ITS PREPARATION  

 
Abstract. The objective of the work was the evaluation of the effect of distilled water and 
very hard water (215.04 mval)on the effectiveness of Rubigan 12 EC (fenarimol) – 
0.48 dm3 ha-1 and Saprol 190 EC (triforyna) – 1.6 dm3 ha-1 against powdery mildew on 
roses. Increased volume of tank mixture applied to 1 ha caused an increased effectiveness 
of the treatment. The water type did not exert any significant effect on fungicide effec-
tiveness. Practically and economically justified in the protection of roses against powdery 
mildew is the use of 200 dm3 of spray mixture per 1 ha. 
 
Key words: water quality, spray volume, triforine, fenarimol, rose, Sphaerotheca pan-
nosa 
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