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BADANIA BIOLOGICZNE NAD GRANULOWANYMI I OPYELOWYMI
FORMAMI UZYTKOWYMI FUNGICYDOW NA PRZYKEADZIE KARBENDAZYMU

Jadwiga Gorska-Poczopko, Zofia Zimiriska
Instytut Przemys*u Organicznego w Warszawie

Fungicydy - poza zaprawami nasiennymi - produkowane sg przede
wszystkim jako proszki zwilzalne i stosowane do sporzgdzania cie-
czy situzgcej do opryskiwania roslin. Tylko niektdre fungicydy orga-
niczne produkowane sg w formie pylistej z przeznaczeniem do opyla-
nia roslin bgdZz gleby. Z fungicyddw systemicznych przyktadem jest
preparat Tecto zawierajgcy 3% tiabendazolu - fungicydu z grupy ben-
zimidazoli. Mozliwo$¢é wytwarzania granulatdéw o dzialaniu grzybobdj-
czym pojawita sie dopiero po wejsciu do produkcji fungicyddw o
dziaXaniu uktadowym. Obecnie produkuje sie Juz takie fungicydy jak
metalaxyl (Ridomil) w formie granulatéw 1, 2 i 5% Eﬂ . W przypad-
ku fungicyddéw dziaZajgcych uktadowo obie te formulacje majg specy-
ficzne biologiczne uzasadnienie.

Granulaty sporzadzane z substancji grzybobdjczych pobieranych
przez korzenie 1 transportowanych wraz z pradem transpiracyjnym na-
daja sie szczegdlnie do leczenia chordh korzeni i uktadu przewodzg-
cego roslin. Warunkiem jest tu wycoka wilgotno$é gleby i aplikowa-
nie granulatéw w mozliwie bliskim sgsi=dztwie strefy wXosnikowej
korzenia.

Fungicydy systemiczne majsgc. zdclrcid przenikania translaminar-
nego, zastosowane do opylania, majg moznosdé bezposredniego prze-
nikania do 1lis$ci i rozchodzenia sic w nlaszce lisciowej. Niezbed-
nym warunkiem jest tu wysoka wilgoinoié powietrza, umozliwiajgca
wnikanie fungicydu. W odréznieni:'. od fungicyddw ochronnych nie mu-
szg one pokrywac catej powierzchni lidcia, a zatem dawka ich moze
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byé mniejsza, a ponadto czgstki fungicydu opadajgce na glebe mogg
byé dodatkowo pobrane priéz korzenie.

Badania biologiczne, ktdére sg przedmiotem referatu wykonano w
Pracowni Stosowania Fungicyddéw, a doboru sktadnikéw i przygotowania
form uzytkowych dokonano w Zakladzie Form Uzytkowych.

MATERIAL I METODY

Przebadano ogétem 16 prdéb granulatéw, w tym 4 préby modelowe
sporzadzone na nasionach pszenicy powlekanych otoczkg karbendazy-
mu, 4 préoby sporzgadzone na granulach saletry amonowej powlekanych
otoczkg karbendazymu oraz 8 prdéb sporzadzonych z pasty, charakte-
ryzujgcych sie powolnym uwalnianiem karbendazymu. Badaniami oquto
takze 10 préb do opylenia o rdéznym sktadzie i sposobach sporzgdza-
nia. Wszystkie préby réznity sie zawartoscig karbendazymu (od 0,5
do 10%) rodzajem i zawartos$cig $rodkdéw powierzchniowo czynnych,
nosnikéw i wypeiniaczy.

METODYKA BADAN

Metody stosowane przy badaniu granulatdéw karbendazymu

Dziat*anie bezposdrednie. Granule wykiadano
pojedynczo na powierzchni zastygnigetej pozywki glukozowo-ziemnia-
czanej z zarodnikami grzybdéw testowych - Aspergillus niger Link, Fu-
sarium culmorum Sacc. i Fusarium nivale Snyd. et Hans. W piytce
Petriego o $rednicy 10 cm wyk}adano zwykle po 5 granul. Po 5 dniach
inkubacji mierzono strefe zahamowania wzrostu®grzybni wokdx kazde]
granuli i obliczano $rednie strefy dla kombinacji doswiadczalnych.

Uwalnianie i przemieszczanie s1ig
p i a s k u. Granulki wyk*adano na powierzchnie wilgotnego piasku
w wazonikach z papieru parafinowanego. Po 4, a nastepnie 10 dniach
pobierano mate ilosci piasku (okoXo 20 mg) z odlegXosci A - bezpo-
$rednio przy granulce, B - okoXo 1 cm od granulki i C - 2 cm od
granulki. Grudki piasku wykadano, podobnie jak w tescie, na po-
wierzchni pozywki zakazonej zarodnikami Fusarium culmorum i po
okoXo 5 dniach mierzono strefy zahamowania wzrostu grzybni wokdx
grudek piasku a. nastepnie obliczono Srednie.
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Przenikanie z granulatdw do tkanki
r0$1linne j. Na powierzchni zestalonej pozywki agarowej w
szalkach Petriego,zakazonej zarodnikami A. niger, jak w poprzednich
testach, ustawiano odcinki ogonkdéw lisSciowych pomidora o dzugosci
okoto 1 cm i $rednicy okoxo 0,5 cm. Na gdrnej powierzchni kazdego
odcinka umieszczano granule badanych preparatéw. Po 4-=5 dniach in-
kubacji mierzono strefy zahamowania wzrostu grzybni u podstawy od-
cinka ogonka lisSciowego i obliczono Srednig.

Dos$wiadczenie szklarniowe, Test przepro-
- wadzono w wazonikach z papieru parafinowanego wysiewajgc pszenice
i zakazajac jg wg wczedniej opublikowanej metodyki [3:]. Po wykiet-
kowaniu pszenicy na powierzchni piasku rozsypywano granulaty w daw-
ce, odpowiadajacej w przeliczeniu 100, 150 i 200 kg/ha. Po 3-4 ty-
godniach hodowli wyjmowano rosliny i obliczano procent roslin po-
razonych przez Gaeumannomyces graminis var. tritici.

Doédwiadczenia poletkowe. Przeprowadzono
2 doswiadczenia mikropoletkowe na pszenicy ozimej odmiany Grana i
jeczmieniu ozimym odmiany Dura w zwalczaniu G. graminis oraz dwulet-
nie doéwiadczenia poletkowe na pszenicy ozimej Grana w zwalczaniu
C. herpotrichoides Fron. W doswiadczeniach tych stosowano 2% granu-
lat karbendazymu (saletra amonowa powlekana otoczkag karbendazymu) .
Rozsypywano go na poletkach w fazie krzewienia sig roslin, to jest
w momencie, kiedy stosuje sie saletre w zbliZzonych dawkach (100 i
200 kg/ha). W doswiadczeniach stosowano granulat na poletkach ob-
sianych nasionami nie zaprawionymi oraz nasionami zaprawionymi Za-
prawg Funaben T w zalecanych dawkach.

Metody stosowane przy badaniu formy opytowej karbendazymu

Badania laboratoryjno-szklarniowe form opytowych karbendazymu
przeprowadzono nha zafodnikach mgczniaka prawdziwego (E. graminis
D.C.) metodg krazkdéw agarowych [3, 4] oraz na odcietych lisciach
pszenicy zakazonych zarodnikami E. graminis 1 odcietych lisciach
rézy zakazonych zarodnikami Sphaerotheca pannosa. Do opylania krgz-
kéw agarowych oraz lisci ros$lin stosowano tzw. dzwon van der
waalde (rys. 1) skiadajacy sie¢ z klosza szklanego, zaopatrzonego
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Hys. 1. Dzwon van der Waalde do Rys. 2. Folia z uXozZzonymi obiek-
opylania

Rys. 3. Folia po opyleniu - $lady obiektdéw opylanych
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u géry w rurke szklang, zakoriczong na zewngtrz dzwonu gruszka gumo-
wg, wewngtrz metalowym lejkiem, ulatwiajgcym rozproszenie prepara-
tu. Przeznaczone do opylania obiekty umieszczano na folii (rys. 2)
i nakrywano dzwonem. Do rurki wk*adano odwazong dawke preparatu i
po nacisnieciu gruszki opylano. Po opadnieciu py*u (tj. po okoZo

1 min) podnoszono dzwon i zdejmowano z folii opylone liscie i
szkietka.

Dla skontrolowania rdéwnomiernos$ci opylania i dokadnosci pokry-
cla powlerzchni preparatem uzywano szablonéw ze specjalnej czarne]
folii produkcji Rohm and Haas - Tropfen test folie (rys. 3). Opylo-
ne krgzki agaru umieszczone na szkietkach przedmiotowych zakazono
zarodnikami E. graminis i uZozono w szalkach wysianych wilgotng bi-
butg (rys. 4). Po 24 godz inkubacji obliczono liczbe zarodnikdw
kietkujgcych 1 nie kietkujgcych w pordwnaniu z kontrolg.

Rys. 4. Test krgzkow agarowych Rys. 5. Zakazenie 1lisci pszeni-
cy zarodnikami Erysiphe grami-
nis D.C.



134 J. GORSKA-POCZOPKO, Z. ZIMINSKA

Rys. 6. Inkubacja lisci pszenicy zakazonycn zarodnikami Erysiphe
graminis D.C.

Rys. 7. Test na lisciach rdézy, zakazonych Sphaerotheca pannosa
Leveille
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Opylone liscie pszenicy umieszczone w kolbkach zakazono zarod-
nikami E. graminis D.C. (rys. 5). Kolby wstawiono do kuwety, na
ktérg nalano warstwe wody, a nastepnie przykrywano kloszami szkla-
nymi (rys. 6). Po okoto 7 dniach inkubacji oceniano stopien poraze-
Inia poszczegdlnych ligci i obliczano procent porazenia w pordwnaniu
z kontrolg. Lisdcie rdézy zakazone byly zarodnikami Sphaerotheca pa-
nnosa Leveille przed opylaniem. Po opyleniu umieszczono je w du-
zych szalkach Petriego wysianych wilgotng bibutg, zabezpieczajac
ogonki lidciowe wilgotng ligning (rys. 7).

Po uptywie okoxo 14 dni inkubacji oceniono stopien porazenia po-
razenia poszczegdlnych odcinkéw 1isci i obliczono procent poraze=-
nia w pordéwnaniu z kontrolg. W analogiczny sposdéb przeprowadzono
réwniez test na ucietych lisciach nagietka =zakazonych Erysiphe
cichoracearum D.C.

OMOWIENIE WYNIKGOW BADAN

Wyniki badania granulatéw karbendazymu

Najwieksze strefy zahamowania wzrostu grzybni uzyskano po wyto-
zeniu na pozywke nasion pszenicy powlekanych karbendazymem, przy-
puszczalnie ze wzgledu na duze rozmiary tych niby granul. Zwieksze-
nie ilodci karbendazymu nawet do 10% nie przyniosio wyrazniejszego
polepszenia wynikéw. Byia to jedynie forma modelowa, bez mozliwo-
$ci praktycznego wykorzystania, i w dalszych badaniach pominieto
ten wariant.

Bardzo dobre wyniki w stosunku do wszystkich grzybéw testowych
uzyskano z granulami saletry amonowej powlekanej karbendazymem,
przy czym korzystniejsze bylo zastosowanie Z>rmy zawierajacej 1,5%
karbendazymu. Dodatek emulgatora bardzo nieznacznie zmienit wyniki.
Granulaty z pasty dawaty na ogdét mniejsze strefy zahamowania wzro-
stu grzybni, nawet przy zastosowaniu 2% karbendazymu. Wyniki uwal-
niania sie karbendazymu i przemieszczania w wilgotnym piasku ilu-

struje rysunek 9.



F culmorum F nivale

mm
Kontrola — — . 30
e ; . B Z
N B N B BE
I § S § % é =
N £ N £ ns
N B % é 0
| 30
| 20
080 o0BR OUED:
E E E E E i
g 2
N § =
N N
I N K g N 10
sfef 0S80 NNLE T
K K K K K
30
v B 120
VM N § N § é § § . 10
NNBe NN NNEE [
G G G G

Zawartoé¢ karben-
dazymu (w%)
w granulatach

B oS

|
- B
]
ol =
3

Rys. 8. Wyniki badania dzia%ania bezposredniego granulatdéw wyrazo-

ne w strefach zahamowania wzrostu grzybni grzybdw testowych ($red-

nica w mm); |

I - granulaty z pszenicy powlekanej karbendazymem,

IT - granulaty z saletry, powlekane]j karbendazymem, E - z dodatkiem

emulgatora,
ITT - granulaty z pasty z klejem stolarskim, K - zwiekszony dodatek
kleju
IV - granulaty z pasty z glikocelem, G - zwiekszony dodatek gliko-
celu ,
Srednie strefy zahamowania wzrostu grzybni
po 4 dniach po 10 dniach
Saletra powlekana karbendazymem
granula granula
5, 3 \
—— £
[ [}
c‘Q’! Y
Granulaty z pasty z klejem
granula %grcmulq
5. 5,
— \tj'_‘
£ ! £
[ oY, %, ;
Rys. 9. Wyniki badania uwal-
, niania sie karbendazymu i
Sranulaty 2 pasty 2 gllkocetem przemieszczania w wilgotnym
granula granula piasku wyrazone w strefach
ey gf* odbarwienia grzybni ($redni-
3 ca w mm
o 2t )

F
IEE:



FORMY UZYTKOWE FUNGICYDOW 137

Jak widad, po 4 dniach ekspozycji w wilgotnym piasku najsilniej-
sze dziatanie karbendazymu stwierdzono w bezpodrednim sgsiedztwie
granul. Po 10 dniach ekspozycji karbendazym przemieszcza sie na
odlegiosé 2 cm pod granul, przy czym najwieksze strefy zahamowania
stwierdzono przy granulach saletry powlekanych karbendazymem.

Na rysunku 10 zestawiono wyniki badania przenikania karbendazy-
mu z granul do tkanki roslinnej. Najenergiczniej przenikat karben-

dazym z granul na saletrze i efektywniejsze byly granule o wyzsze]
zawartosci karbendazymu.

Saletra powlekana karbendazymem
(o] o

Granulaty z pasty z klejem
o

2230

Granulaty z pasty z glikocelem
: g

Wielkos¢ strefy przy:

[] 05% karbendazymu 1,0 % karbendazymu
1,5% karbendazymu @ 2,0% karbendazymu

Rys. 10. Wyniki badania przenikania karbendazymu z granul do tkan-
ki roslinnej

Wyniki doswiadczenia szklarniowego, obrazujgce skutecznosc réz=-
nych postaci granulatéw w zwalczaniu grzyba G. graminis na pszeni=-
cy przedstawiono na rysunku 11.

Dobrg skutecznosé (niewielki procent porazenia ros$lin) uzyska-
no po zastosowaniu granulatéw z klejem, gorsza miaty granulaty z
glikocelem. Najskuteczniejszy byt 1,5% granulat karbendazymu na
saletrze amonowej (rys. 8-10). Poniewaz i w poprzednich badaniach
dawa% on najlepsze wyniki, do badan poletkowych wytypowano granu-
lat na saletrze amonowe] powlekanej otoczkg karbendazymu, podwyz-

szajac zawarto$é karbendazymu do 2%.

7astosowanie tego granulatu spowodowato znaczne zmniejszenie
liczby roslin porazonych G. graminis w doswiadczeniach mikropolet-
kowych przeprowadzonych w IPO Warszawa na pszenicy 1 Jjeczmieniu

> zastosowaniem sztucznego dokazania (rys. 12).
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Rys. 11. Wyniki doswiadczenia szklarniowego, obrazujgce skutecz-
nosé réznych postaci granulatéw w zwalczaniu grzyba Gaeumannomyces
graminis var. tritici Walker na pszenicy;

I - granulaty z saletry powlekanej karbendazymem,

II - granulaty z pasty z klejem stolarskim,

III - granulaty z pasty z glikocelem, :

K - kontrola, KS - kontrola z saletrg, E - dodatek emulgatora
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Rys. 12. Wyniki doswiadczenia mikropoletkowego z granulatami nad
zwalczaniem Gaeumannomyces graminis var. tritici Walker
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Lepsze dziatanie uzyskano po zastosowaniu granulatu na polet-
kach obsianych nasionami zaprawionymi. Podobnie znaczne zmniejsze-
nie porazenia stwierdzono w dos$wiadczeniu polowym nad zwalczaniem
Cercosporella herpotrichoides na pszenicy ozimej przeprowadzonym
w IPO Oddzia* w Pszczynie (rys. 13). Réwniez i tutaj najlepsze wy-
niki uzyskano po zastosowaniu granulatu na poletkach obsianych na-
sionami zaprawionymi.
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Rys.13. Wyniki doswiadczenia polowego z granulatem w zwalczaniu
Cercosporella herpotrichoides Fron. na pszenicy ozimej odm. Grana
IPO Pszczyna (Klimach 1978).

Wyniki badania opyZowych form karbendazymu

Preparaty karbendazymu w formie opytowej przygotowano w III
seriach. Serie I - na samym kaolinie - stanowily 3 prdéby o zawar-
todci 2, 5 i 10% karbendazymu. Serie II sporzgdzono na kaolinie z
dodatkiem klutanu. Byty w niej 2 préby o zawartosci 5% karbendazy-
mu i dwie o zawartodci 10% karbendazymu. Jako wypeiniacz stosowano
diatomit, bgdZ ziemie krzemionkowg. W serii IITI byty 3 prdéby o za-
wartoséci 10% karbendazymu, w tym jedna sporzgdzona na diatomicie
i kaolinie, druga na diatomicie i *upku fyllitowym, a trzecia j.w.
-z dodatkiem klutanu.
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Rys.14. Wyniki badania skutecznosci prdéb opyXowej formy karbenda-
%ygu w testach krazkéw agarowych na zarodniKach Erysiphe graminis

Na rysunku 14 przedstawiono wyniki badania wszystkich seril w
tedcie krazkdw agarowych na zarodnikach Erysiphe graminis. Prepa-
raty z serii I wykazywaly najstabsze dziaanie, zwiaszcza preparat
dwuprocentowy. Najlepszg skutecznosé w obu dawkach wykazywaly 2
ostatnie preparaty z serii III.

Wyniki badar preparatéw z serii I i II na ucigtych lisciach
pszenicy przedstawiono na rysunku 15. Znacznie mniejsze porazenie
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przez mgczniaka zbdz wykazywaty liscie pszenicy opylone preparata-
mi z serii II, zwtaszcza zawierajgcymi 10% karbendazymu.
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Rys.15. Wyniki badania skutecznosci prob opyiowej formy karbenda-
%y%u na ucietych lisciach pszenicy zakazonych Erysiphe graminis

Na rysunku 16 podano wyniki badan preparatéw z serii IT i III
w tedcie na ucietych lisciach rézy, zakazonej Sphaerotheca panno -
sa (dzia%anie kuratywne). Znaczne zmniejszenie porazenia zaobser-
wowano po zastosowaniu preparatéw z serii III, zwiaszcza préby 10,
sporzgdzonej na diatomicie, Tupku fyllitowym z dodatkiem klutanu.

Préby z serii III sporzgdzone na Tupku fyllitowym i diatomicie
(9 i 10) byly réwniez najskuteczniejsze w tedcie na ucigtych li-
$ciach nagietka, zakazonych uprzednio Erysiphe cichoracearum (dzia-
Xanie kuratywne), ktérego wyniki przedstawiono na rysunku 10.

Opierajac sie na tych wynikach, do doswiadczen poletkowych wy-

typowano preparat pylisty, zawierajacy 10% karbendazymu sporzgdzo-
ny na diatomicie i *upku fyllitowym z dodatkiem klutanu.
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hys.16. Wyniki badania Rys.17. Wyniki oadarnlia
dzia*ania kuratywnego dziaZania kuratywnego
prob opytowej formy kar- préb opytowej formy kar-
bendazymu na ucietych bendazymu na ucietych
lisciach rdézy porazonych lisciach nagietka zaka-
mgczniakiem Sphaerotheca zonych mgczniakiem

pannosa Leveille

DYSKUSJA WYNIKOW

Przedstawione wyniki badan biologicznych umozliwily wytypowanie
do dalszych badan najkorzystniejszych nowych form uZytkowych}kar-
bendazymu, a mianowicie granulatu zawierajgcego 2% karbendazymu
sporzgdzonego na granulach saletry amonowej oraz preparatu pyliste-
go, zawierajgcego 10% karbendazymu, sporzgdzonego na diatomicie i
Yupku fyllitowym z dodatkiem klutanu.

Opierajgc sie na sugestiach z literatury [ﬂ, 5] oba te prepara-
ty przekazano do badan nad zwalczaniem $nieci kartowej pszenicy,
wykonywanych w Akademii Rolniczej w Lublinie. Jakkolwiek wediug do-
tychczasowych badan ich skutecznosé w zwalczaniu tej choroby byzta
niedostateczna, to przyczynity sie one zupeinie niespodziewanie do
istotnego 1 bardzo wysokiego wzrostu plonu pszenicy ozimej, ponadto
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po zastosowaniu ich jesienig utatwily w istotny sposéb jej przezi-
mowanie [7] .

Dotychczasowe obserwacje nie pozwalajg Jeszcze na wyciggniecie
wnioskdw, czy przyczyng tego zjawiska byo zwalczanie chordéb ko-
rzeni i podstawy ZdZbta, czy bezposdredni stymulujgcy wpiyw karben-
dazymu na rosliny pszenicy. Jednak ich korzystny wptyw na rosline
wydaje sig byl niewagtpliwy.

Wobec trudnosdci z rejestracjg nowych preparatdw (précz zapraw)
zawierajgcych benzimidazole w ochronie zbdz, dalsze prace zostazty
zawieszone. Nie przeszkadza to natomiast w wyprébowaniu, szczegdl-
nie formy opyiowej, ktéra jest Zatwiejsza do wykonania, np. w
ochronie roslin ozdobnych w szklarniach. Ponadto zdobyte dodwiad-
czenia zaréwno w sporzadzaniu, jak i w badaniu form granulowanych
i pylistych fungicydéw systemicznych mogg byd wykorzystane przy
innych substancjach aktywnych tego rodzaju.

WNIOSKI

1. Prowadzone badania biologiczne pozwolity na wytypowanie do
dalszych prac dwu nowych form uzytkowych karbendazymu - formy gra-
nulowanej sporzgdzonej na saletrze amonowej, zawierajgcej 2% kar-
bendazymu oraz pylistej sporzgdzonej na diatomicie i Zupku fylli-
towym, zawierajgcej 10% karbendazymu. Obie te formy dawaly korzy-
stne wyniki w ochronie pszenicy.

2. Forma opyiowa winna by¢ dalej badana w ochronie roslin oz-
dobnych w szklarniach.

3. Wypracowane metody formilacji i badan biologicznych mogg
znalezé zastosowanie przy sporzgdzaniu i badaniu preparatéw, opar-
tych na innych fungicydach systemicznych.
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fl. Topcka-Ilouonko, 3., 3UMHUHBLCKA

BAOJOTUYECKUE UCCIEIOBAHUA I'PAHYJMPOBAHHHX M IHJIMCTHX
[IPEMIAP ATYBHHX ®O0PM ®YHI'MLUWHOB HA [PUMEPE KAPBEHIA3UMA

Pes3swwMme

BupafoTaHo IBe HOBHE NpenapaTHBHHE QOpMH KapleHJAasuma. ['paHyIu-

poBaHHag dooMma cogepxamas 2% kapleHIazuma Ohua OCHOBaHa Ha aMMHAauyHOH

ceauTtpe. [maucras dopma colepxamasa 1l0% kKapfeHIasumMa OCHOBaHa HA Aua-
TOMUTE M GyAaIuTHo# nouBe, O6e dopMH ofecrnevanu XOpOomyl 3aMUTY NMEHH-
ud nporuB Gaeumannomyces graminis A.et O, ¥ Cercosporella herpotri-

choides Frone.Oum ToXe HPULATHHE B 3aMUTe LBETHHX PAaCTeHUl.
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J. Gorska=-Poczopko, Z. Ziminiska

BIOLOGICAL STUDIES ON GRANULAR AND DUST FORMULATIONS
OF CARBENDAZIME FUNGICIDES

Summary

Two new formulations of carbendazime fungicide were worked out.
Granular formulations containing 2% of carbendazime based on ammo-
nium nitrate and dust formulation containing 10% of carbendazime
based on diatomite and phyllite soil. Both formulations provide
good wheat protection against Gaeumannomyces graminis A. et O. and
Cercosporella herpotrichoides Fron. They have also perspectives in
protection of ornamental plants.



