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FUNGICIDNIH PRIPRAVAKA NA UKRASNU VRSTU Petunia sp.

Bazok, R., Cenko, P

Izvorni znanstveni ¢lanak
Original scientific paper

SAZETAK

U proizvodniji ukrasnoga hilja ¢esto postoji potreba kombiniranja sredstava za zastitu
bilja (SZB), radi istovremene zastite od vise Stetnih organizama. Primjena kombi-
nacija SZB cesto dovodi do fitotoksicnosti. Cilj rada bio je utvrditi fitotoksi¢nost
kombinacija fungicida (azoksistrohin i ciprodinil + fludioksonil) s insekticidima
na osnovi abamektina i tiometoksama na vrstu Petunia sp.. U kombinacijama
su koristene preporucene i povisene doze (od 50 do 100% iznad preporucene).
Temeljem ostecenja, izracunati su indeksi fitotoksi¢nosti. Biljke petunije osjetljive
su na koristene pripravke i nakon primjene preporucenih doza. Kombinacije obha
insekticida s fungicidom na osnovi ciprodinila i fludioksinila mogu se preporuciti u
zastiti petunije samo ako se primjenjuju preporuc¢ene doze. Sve kombinacije insekti-
cida s fungicidom na osnovi azoksistrobina ne bi se smjele primjenjivati jer postoji
ozhiljan rizik od pojave fitotoksi¢nosti.

Kljuéne rijeci: fitotoksi¢nost, fungicidi, insekticidi, kombinacije sredstava za zastitu

bilja, Petunia sp.

uvobD

Za vrijeme proizvodnje, presadnice ukrasnoga bilja
napadaju razli¢iti uzrocnici bolesti, kao i Stetnici. Cesto i
najmanji napad Stetnika dovodi do gubitka estetske vri-
jednosti proizvoda. Kod ukrasnoga bilja ne moramo vodi-
ti rauna o reziduama sredstava za zastitu bilja (SZB) pa
se mjere za$tite od Stetnih organizama Cesto provode
bez uvaZavanja stvarne potrebe. Buduéi da se optimalni
rokovi suzbijanja viSe Stetnih organizama Cesto prekla-
paju, opravdano je primjenjivati kombinacije SZB-a. One
se pripremaju tzv. tank-mix postupkom, neposredno
prije same primjene (Cattanach i sur., 1997.).

Pri mijeSanju SZB-a moguce je da se SZB u kom-
binaciji ponaSaju drugacije nego je to slucaj kada su
primijenjena pojedinacno. To Cesto dovodi do fizikal-
no-kemijske inkompatibilnosti kombinacija, ali i do pro-
mijenjenog utjecaja na tretiranu biljku i organizme koji
se suzbijaju (Jyothsna i sur., 2013.). Naj€eS¢i negativan
ucinak na tretiranu biliku pojava je fitotoksicnosti (Igrc,
1983.). U tome slucaju biljka moze reagirati simptomi-
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ma vidljive ili nevidljive fitotoksi¢nosti. Fitoksi¢nost je
pojava privremenog ili trajnog oSteéenja vegetativnih
ili generativnih organa, usporavanja ili potpunoga zau-
stavljanja klijavosti te fizioloskih i morfoloSkih promjena,
a dogada se nakon aplikacije jednog ili viSe SZB-a na
biljku (Vukovi¢ i sur., 2014.). Ta se oSte¢enja mogu
oCitovati na razlicite naCine, najcesce u obliku kloroze,
odnosno djelomicnog ili potpunog unistenja kloroplasta.
Nekroza (palez) je, takoder, oblik fitotoksicnosti, koja
moZe dovesti do potpunoga susenja lis¢a ili defolijacije
(Vukovi¢ i sur., 2014.). Prema Igrc (1983.), fitotoksi¢nost
se moze dogoditi kao posljedica istovremene primjene
dvaju ili viSe razli¢itih pripravaka za razli¢ite namjene, jer
se u tome slucaju koli¢ina nepesticidnih komponenata
(otapala, okvaSivac¢i, emulgatori, itd.) udvostru€uje. Neki
¢imbenici o kojima moZe ovisiti pojava fitotoksi¢nosti
(Cattanach i sur., 1997., Igrc, 1983., Vukovi¢ i sur.,
2009.) jesu: temperatura u vrijeme primjene, tvrdoca
i pH vode, biljna vrsta i osjetljivost sorata te razvojna
faza biljke.

Malo je radova u kojima se iznose rezultati istra-
Zivanja fitotoksi¢nosti SZB-a na pojedine kulture ili
eventualna osjetljivost sorata na SZB. Proizvodaci SZB-a
u uputama za primjenu vrlo rijetko daju podatke o
kompatibilnosti s drugim proizvodima, naroCito ako to



R. Bazok i P Cenko: FITOTOKSICNOST KOMBINACIJA INSEKTICIDNIH | FUNGICIDNIH PRIPRAVAKA ... 35

nisu proizvodi koje oni proizvode ili distribuiraju. Stoga,
proizvodacima Cesto nisu dostupni podaci 0 moguénosti
mijeSanja pojedinih pripravaka te eventualnim posljedi-
cama primjene na pojedine biljne vrste.

Iskustva iz proizvodnje ukrasnoga bilja u zastice-
nome prostoru pokazuju da pri uzgoju razliCitih ukrasnih
vrsta u istome zaSticenome prostoru provodimo istovre-
meno tretiranje svih uzgajanih vrsta, jer ih, uglavnom,
napadaju isti Stetni organizmi. Cvjecarske kulture razno-
like su glede njihove botanicke pripadnosti, a time i mor-
fologije, Sto Cesto dovodi do razliCite osjetljivosti na SZB.

Stoga je cilj ovoga rada bio utvrditi fitotoksi¢nost
kombinacija najéeSce koristenih fungicida i insekticida
na ukrasnu vrstu Petunia sp. kod uzgoja presadnica u
zaSticenome prostoru.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno u lipnju 2014. godine na
presadnicama vrste Petunia sp. u plasteniku u Ludbregu.
U pokusu je kori§tena sorta Petunia x hibrida. Koristeni
insekticidi pripadaju skupini neonikotinoida (Actara 25
WG, Syngenta) i skupini naturalita (Vertimec 18 EC,
Syngenta). Dijelatna tvar insekticida Actara 25 WG je
tiametoksam u koli¢ini od 250 g/kg (Cvjetkovi¢ i sur.,
2015.). U zastiti petunija koristimo insekticid Actara za

Tablica 1. Varijante ukljucene u pokus
Table 1. Details on trial treatments

suzbijanje stakleni¢koga Stitastoga moljca (Trialeurodes
vaporariorum Westw.), iako ima djelovanje i na druge
Stetnike, prvenstveno na lisne usi. Preporu¢ena koncen-
tracija primjene je 0,02-0,03%. U pokusima je koristen
u preporucenoj i poviSenoj koncentraciji (0,02 i 0,03%),
samostalno i u kombinaciji s fungicidima.

Vertimec 18 EC pripada skupini naturalita, koji
predstavljaju derivate mikroorganizama. Djelatna tvar
je abamektin u kolicini 18 g/l (Cvjetkovi¢ i sur., 2015.).
U zaStiti petunija koristimo insekticid Vertimec za suzbi-
janje tripsa i muha lisnih minera, u dozi od 0,6 I/ha, Sto
u slucaju utro$ka vode od 1000 | predstavlja 0,06%-tnu
koncentraciju, a u slu¢aju utroSka od 2000 | vode pred-
stavlja 0,03%-tnu koncentraciju. Upravo su te koncentra-
cije koriStene i u pokusima.

Kombinirani fungicid Switch 62,5 WG sadrzi dvije
djelatne tvari, fludioksonil u koli¢ini 250 g/kg i ciprodinil
u koli¢ini 375 g/kg. U zastiti petunija koristimo ga za
suzhijanje sive plijesni u dozi 1,0 kg/ha. U pokusima je
koristen u dvije koncentracije, 0,08% i 0,16%. Fungicid
Quadris KS sadrzi djelatnu tvar azoksistrobin u koli€ini
250 g/l (Cvjetkovi¢ i sur., 2015.). U zastiti petunija kori-
stimo ga za suzbijanje pepelnice u dozi 1,0 I/ha. U poku-
sima je koriSten u dvije koncentracije, 0,08% i 0,16%.
Varijante uklju¢ene u pokus prikazane su Tablicom 1.

Broj Pripravak Djelatna tvar Koncentracija primjene (%)
e Treatment Active ingredient Applied concentration (%)

1. Kontrola voda 0

2. Vertimec 18EC abamektin 0,03

3. Vertimec 18EC abamektin 0,06

4, Actara 25 WG tiametoksam 0,02

5. Actara 25 WG tiametoksam 0,04

6. Switch 62,5 WG fludioksonil + ciprodinil 0,08

1. Switch 62,5 WG fludioksonil + ciprodinil 0,16

8. Quadris KS azoksistrobin 0,08

9. Quadris KS azoksistrobin 0,16
10. Vertimec 18EC + Switch 62,5 WG abamektin + (fludioksonil + ciprodinil) 0,03 + 0,08
1. Vertimec 18EC + Switch 62,5 WG abamektin + (fludioksonil + ciprodinil) 0,03 + 0,16
12. Vertimec 18EC + Switch 62,5 WG abamektin + (fludioksonil + ciprodinil) 0,06 + 0,08
13. Vertimec 18EC + Switch 62,5 WG abamektin + (fludioksonil + ciprodinil) 0,06 + 0,16
14. Vertimec 18EC + Quadris KS abamektin + azoksistrobin 0,03 + 0,08
15. Vertimec 18EC + Quadris KS abamektin + azoksistrobin 0,03 + 0,16
16. Vertimec 18EC + Quadris KS abamektin + azoksistrobin 0,06 + 0,08
17. Vertimec 18EC + Quadris KS abamektin + azoksistrobin 0,06 + 0,16
18. Actara 25 WG + Switch 62,5 WG tiametoksam+ (fludioksonil + ciprodinil) 0,02 + 0,08
19. Actara 25 WG + Switch 62,5 WG tiametoksam+ (fludioksonil + ciprodinil) 0,02 + 0,16
20. Actara 25 WG + Switch 62,5 WG tiametoksam+ (fludioksonil + ciprodinil) 0,04 + 0,08
21. Actara 25 WG + Switch 62,5 WG tiametoksam+ (fludioksonil + ciprodinil) 0,04 + 0,16
22. Actara 25 WG + Quadris KS tiametoksam+ azoksistrobin 0,02 + 0,08
23. Actara 25 WG + Quadris KS tiametoksam+ azoksistrobin 0,02 + 0,16
24. Actara 25 WG + Quadris KS tiametoksam+ azoksistrobin 0,04 + 0,08
25. Actara 25 WG + Quadris KS tiametoksam+ azoksistrobin 0,04 + 0,16
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SZB primijenjena su metodom uboda po Garu (Gar,
1963., Stankovi¢, 1969., cit. Sovljanski i KlokoCar-Smit,
1976.). Pomodu injekcijske Sprice, na listove presadnica
petunija nanesena je po jedna kapljica pripremljenoga
Skropiva, pri ¢emu je list lagano proboden. Svaka vari-
janta postavljena je u 4 ponavljanja. Kontrolna varijanta
tretirana je ¢istom vodom. Pojedinacne presadnice petu-
nija predstavljale su jedno ponavljanje, a na svakoj biljci
(ponavljanju) tretirana su po dva lista. Biljke su oznacene
brojem varijante i ponavljanja. Tretiranje je provedeno 9.
lipnja 2014. godine.

Nakon 7 dana, pomoéu milimetarskoga papira,
izmjerena je povrsina kloroticne pjege oko mjesta uboda
(ukoliko se pjega pojavila) na svakome listu zasebno.

Nakon §to je izmjerena prosjecna povrSina oStece-
nja biljaka na pojedinim ponavljanjima u mm? rezultati
su statisticki obradeni analizom varijance, a srednje su
vrijednosti rangirane Duncanovim testom multiplih ran-
gova. Statisticka analiza provedena je pomoéu ARMI®
(GDM software, Revision 9.2014.7). Indeks fitotoksicno-
sti izraCunat je prema Sovljanski i Kloko¢ar-Smit (1976.),
pri cemu je koriStena sljedeca formula:

srednja vrijednost povrSine oStecenja za varijantu ili kombinaciju (mm2)

index fitotoksicnosti (IF)=

srednja vrijednost povrSine oStecenja za standardni pripravak (mm2)

Indeks fitotoksi¢nosti izraCunat je za pojedinacne
insekticide i fungicide primijenjene u viSim dozama te za
njihove kombinacije s fungicidima, pri ¢emu su kao stan-
dard koristeni pripadajuci insekticid ili fungicid koriSteni
u preporuc¢enim dozama.

REZULTATI | RASPRAVA

Osim na kontrolnoj varijanti, na kojoj nije utvrdeno
oSteéenje lisne povrSine, na svim ostalim varijantama
utvrdeno je oSteéenje lisne povrsSine, koje se signifikan-
tno razlikuje od netretirane kontrole (Tablica 2.). Utvrdeni
indeks fitotoksi€nosti za pojedinacne pripravke u viSim
dozama i za navedene kombinacije (sve u odnosu na
nizu dozu insekticida i fungicida) prikazan je Tablicom 3.

Tablica 2. Prosjecno ostecenje lisne povrsine nakon tretiranja vrste Petunia sp. razlicitim kombinacijama insektici-

da i fungicida i rezultati statisticke analize

Table 2. Average damaged leaf area after foliar treatment of Petunia sp. with combinations of insecticides and fungicides

and results of statistical analysis

Broj | Pripravak Djelatna tvar Koncentracija primjene (%) | Prosjetna o$teéena lisna povrsina (mm?)
N° | Treatment Active ingredient Applied concentration (%) | Average damaged leaf area (mm?)
1. | Kontrola voda 0 0,00 = 0,00 g
2. | Vertimec 18EC abamektin 0,03 0,63 = 0,52 ef
3. | Vertimec 18EC abamektin 0,06 1,00 = 0,00 d
4. | Actara 25 WG tiametoksam 0,02 0,50 + 0,53 f
5. | Actara 25 WG tiametoksam 0,04 1,00 = 0,00 d
6. | Switch 62,5 WG fludioksonil + ciprodinil 0,08 0,75 £ 0,27 e
7. | Switch 62,5 WG fludioksonil + ciprodinil 0,16 1,50 = 0,53 ¢
8. | Quadris KS azoksistrobin 0,08 1,00 = 0,00 d
9. | Quadris KS azoksistrobin 0,16 1,00 = 0,00 d
10. | Vertimec 18EC + Switch 62,5 WG | abamektin + (fludioksonil + ciprodinil) | 0,03 + 0,08 1,00 = 0,00 d
11. | Vertimec 18EC + Switch 62,5 WG | abamektin + (fludioksonil + ciprodinil) | 0,03 + 0,16 1,00 = 0,00d
12. | Vertimec 18EC + Switch 62,5 WG | abamektin + (fludioksonil + ciprodinil) | 0,06 + 0,08 1,00 = 0,00d
13. | Vertimec 18EC + Switch 62,5 WG | abamektin + (fludioksonil + ciprodinil) | 0,06 + 0,16 2,38 +052a
14. | Vertimec 18EC + Quadris KS abamektin + azoksistrobin 0,03 + 0,08 1,50 = 0,53 ¢
15. | Vertimec 18EC + Quadris KS abamektin + azoksistrobin 0,03 + 0,16 2,00 = 0,00 b
16. | Vertimec 18EC + Quadris KS abamektin + azoksistrobin 0,06 + 0,08 1,00 =0,00d
17. | Vertimec 18EC + Quadris KS abamektin + azoksistrobin 0,06 + 0,16 250 +053a
18. | Actara 25 WG + Switch 62,5 WG | tiametoksam+ (fludioksonil + ciprodinil) | 0,02 + 0,08 1,00 = 0,00 d
19. | Actara 25 WG + Switch 62,5 WG | tiametoksam+ (fludioksonil + ciprodinil) | 0,02 + 0,16 1,00 = 0,00d
20. |Actara 25 WG + Switch 62,5 WG | tiametoksam+ (fludioksonil + ciprodinil) | 0,04 + 0,08 1,00 = 0,00d
21. | Actara 25 WG + Switch 62,5 WG | tiametoksam+ (fludioksonil + ciprodinil) | 0,04 + 0,16 2,00 = 0,00 b
22. | Actara 25 WG + Quadris KS tiametoksam+ azoksistrobin 0,02 + 0,08 1,50 = 0,53 ¢
23. | Actara 25 WG + Quadris KS tiametoksam+ azoksistrobin 0,02 + 0,16 1,38 = 0,52¢
24. | Actara 25 WG + Quadris KS tiametoksam+ azoksistrobin 0,04 + 0,08 2,00 £ 0,00b
25. | Actara 25 WG + Quadris KS tiametoksam+ azoksistrobin 0,04 + 0,16 1,50 = 0,53 ¢
LSD (P=5%) 0,144%

* vrijednosti oznacene istim slovom pripadaju u isti rang, temeljem Duncanovoga testa multiplih rangova (P=0,05)

* Means followed by the same letter are not significantly different according to Duncans’ multiple range test (P=0.05)
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Na svim varijantama uklju¢enim u pokus utvrdeno
je signifikantno vece oStecenje lisne povrSine u odnosu
na netretiranu kontrolu. Manja su oSteéenja zabiljezena
na pojedinacnim insekticidnim ili fungicidnim tretma-
nima primijenjenim u preporucenim dozama. Sve vari-
jante u kojima su primijenjeni pojedinacni insekticidi ili
fungicidi u poviSenim dozama, osim fungicida na osnovi
azoksistrobina, izazvale su signifikantno veca oSteéenja
u odnosu na preporucene doze istih pripravaka.

Ostecenje lisne povrSine na kombinacijama insek-
ticida na osnovi abamektina s kombiniranim fungicidom
na osnovi fludioksonila i ciprodinila u usporedbi sa
zasebnim tretmanima s istim insekticidom i fungicidom
u preporucenoj dozi (Tablica 2.), kao i utvrdeni indeks
fitotoksicnosti (Tablica 3.) je za od 1,5 do 3,8 puta vece
u odnosu na oSteéenje pri preporucenoj dozi insekticida,
odnosno od 1,3 do 3,2 puta veée u odnosu na preporu-
¢enu dozu fungicida. Po fitotoksicnome ucinku, istie
se kombinacija u kojoj su oba pripravka primijenjena u
poviSenim dozama od preporucene.

Ostecenije lisne povrSine na kombinacijama insek-
ticida abamektin s fungicidom na osnovi azoksistrobina
u usporedbi s pojedinacnim tretmanima preporucenih

doza (Tablica 2.), kao i utvrdeni indeks fitotoksicnosti
(Tablica 3.) bilo je od 1,58 do 3,96 puta vece u odnosu
na insekticid u niZoj (preporucenoj) dozi. U odnosu na
preporucenu dozu fungicida, oStecenje koje su izazvale
kombinacije je do 2,5 puta vece.

Nakon primjene kombinacija insekticida na osnovi
tiametoksama s kombiniranim fungicidom na osnovi fludi-
oksonila i ciprodinila, utvrdeno je oStecenje lisne povrSine
na kombinacijama za 2 do 4 puta vece u odnosu na oSte-
¢enje pri preporucenoj dozi insekticida, odnosno od 1,3 do
2,66 puta veée u odnosu na preporucenu dozu fungicida.

Nakon primjene kombinacija insekticida na osnovi
tiametoksama s fungicidom na osnovi azoksistrobina,
utvrdeno oStecenje lisne povrSine na svim je kombina-
cijama bilo signifikantno ve¢e u odnosu na pojedinacni
insekticid i fungicid u niZoj dozi (Tablica 2.), a indeksi
fitotoksi¢nosti (Tablica 3.) bili su od 2,76 do 4 puta veéi
u odnosu na insekticid. Nakon primjene tih kombinacija,
nije bilo moguce utvrditi ovisnost oStecenja lisne povrsi-
ne od koncentracija primijenjenih u kombinacijama, $to
se podudara s rezultatima kombinacije insekticida na
osnovi abamektina i fungicida na osnovi azoksistrobina.

Tablica 3. Indeks fitotoksic¢nosti insekticida i fungicida primijenjenih u viSim dozama pojedinacno ili u kombinacija-

ma preporucenih i poviSenih doza

Table 3. Phytotoxicity index of insecticide and fungicide treatments applied in high dose alone or in combination of recom-

mended and high doses

Standardni insekticid/fungicid i primijenjena koncentracija (%)
Primijenjeni insekticid/fungicid Koncentracila (%) Insecticide/fungicide standard and applied ct?ncentration (%)
Applied insecticide/fungicide products Concentration (%) Vertimec 18EC Actara . Quadris KS
0.03 25 WG 62,5 WG 0.08
! 0,02 0,08 !
Vertimec 18EC 0,06 158,73
Actara 25 WG 0,04 200,00
Switch 62,5 WG 0,16 200,00
Quadris KS 0,16 100,00
Vertimec 18 EC + Switch 62,5 WG 0,03 + 0,08 158,73 133,33
Vertimec 18 EC + Switch 62,5 WG 0,03 + 0,16 158,73 133,33
Vertimec 18 EC + Switch 62,5 WG 0,06 + 0,08 158,73 133,33
Vertimec 18 EC + Switch 62,5 WG 0,06 + 0,16 377,77 317,33
Vertimec 18 EC + Quadris KS 0,03 + 0,08 238,09 150,00
Vertimec 18 EC + Quadris KS 0,03 + 0,16 317,46 200,00
Vertimec 18 EC + Quadris KS 0,06 + 0,08 158,73 100,00
Vertimec 18 EC + Quadris KS 0,06 + 0,16 396,83 250,00
Actara 25 WG + Switch 62,5 WG 0,02 + 0,08 200,00 133,33
Actara 25 WG + Switch 62,5 WG 0,02 + 0,16 200,00 133,33
Actara 25 WG + Switch 62,5 WG 0,04 + 0,08 200,00 133,33
Actara 25 WG + Switch 62,5 WG 0,04 +0,16 400,00 266,66
Actara 25 WG + Quadris KS 0,02 + 0,08 300,00 150,00
Actara 25 WG + Quadris KS 0,02 + 0,16 276,00 138,00
Actara 25 WG + Quadris KS 0,04 + 0,08 400,00 200,00
Actara 25 WG + Quadris KS 0,04 0,16 300,00 150,00

Postojanje oStecenja na svim varijantama, osim na
netretiranoj kontroli, zahtijeva analizu mogucih razloga zbog
kojih je do njih doSlo. Temperatura se, koju kao moguci

uzrok fitotoksi¢nosti navode brojni autori (Igrc, 1983.,
Cattanach i sur, 1997.) u slucaju ovoga pokusa moze
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iskljuciti, s obzirom na to da za vrijeme trajanja pokusa u
lipnju 2014. nisu zabiljeZene ekstremno visoke temperature.

U pokusu je koriStena voda iz vodovodnoga susta-
va, za koju nisu utvrdeni kvalitativni parametri (poput tvr-
doce, sadrzaja minerala i sl.). KlokoGar-Smit i sur. (2001.,
2002., cit. Vukovic i sur., 2014.) izvijestili su da kvaliteta
vode moze prouzroditi fitotoksi¢nost otopina, bez obzira
radi li se o pojedinaCnim pripravcima ili kombinacijama.
Malo je podataka o ucincima kvalitete vode koriStene za
tretiranje pri aplikaciji mjeSavina pesticida (Indi¢, 1999.).
Vukovi¢ i sur. (2014.) navode da ucinci fungicida, insekti-
cida i njihovih mjeSavina pripremljenih u bunarskoj, vodi
iz slavine i povrSinskoj vodi na pokusne biljke paprike
daju razlicite rezultate. Njihovi rezultati upucuju da se
fitotoksicnost ne javlja nakon primjene s bunarskom, vrlo
tvrdom vodom, kao i s vodom iz slavine, dok se ¢esce
javlja nakon primjene SZB-a u povrSinskoj vodi.

Stoga je mala vjerojatnost da je kvaliteta vode
razlog pojave oStecenja. Vjerojatno je da su biljke petu-
nija zbog njezne lisne povrsine osjetljive na sredstva za
zastitu bilja, sliéno kao i neke druge biljne vrste, primje-
rice krastavci i soja (Igrc, 1983.).

Povecana oStecenja utvrdena na gotovo svim povi-
Senim dozama insekticida i fungicida potvrduju navode
brojnih autora (Igrc, 1983., Sparks, 2015.) o povecanju
doza kao vaznome razlogu, zbog kojega dolazi do fitotok-
sicnosti. Maceljski (1967.) navodi da je fitotoksi¢nost
¢eSc¢a nakon primjene fungicida nego insekticida, jer su
ciljani organizmi fungicida (fitopatogene gljive) svojom
fiziologijom srodnije bilkama od ciljanih organizama
insekticida (kukaca). Na varijantama tretiranim samo
fungicidom gotovo je u svim slucajevima utvrdeno signi-
fikantno vece oStecenje u odnosu na insekticide.

Kombinacije insekticida i fungicida u ovom istra-
Zivanju odabrane su jer se jednim tretiranjem pojedi-
nom kombinacijom omogucava istovremeno suzbija-
nje najvaznijih bolesti i najéesc¢ih Stetnika petunije. U
istrazivanju nije utvrden ucinak na organizme koji se
suzhijaju, a to je, takoder, vrlo vazno, jer kombinacije
mogu rezultirati razli€itim ucinkom od onoga koji imaju
komponente u kombinaciji primijenjene zasebno (lgrc,
1983.). Uobicajeno je da se prvo utvrdi fitotoksi¢ni uci-
nak pa da se one kombinacije, za koje je utvrdeno da se
bez bojazni od fitotoksi¢nosti mogu primijeniti kasnije,
istraZe vezano na ucinak na Stetne organizme.

Rezultati su potvrdili navode Igrc (1983.) i Vukovié
i sur. (2014.) o nuZnosti provjere svake kombinacije koja
se Zeli primijeniti, jer se, ako se koriste bez prethodne
provjere, mozZe umanijiti ucinak na tretirane organizme i
povecati rizik za tretirane biljke (fitotoksi¢nost) ili okolis.

ZAKLJUCAK

Postignuti rezultati ukazuju na to da neka pojedi-
nacna SZB i njihove kombinacije primijenjene u prepo-
rucenim ili poviSenim dozama mogu izazvati fitotoksican
ucinak na petuniju. lzrazito jaka fitotoksi¢nost utvrdena je
nakon primjene poviSenih doza kombinacije insekticida
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na osnovi abamektina i fungicida na osnovi azoksistro-
bina. Povecanje doze fungicida na osnovi fludioksonila i
ciprodinila u kombinacijama s tiometoksamom i abamek-
tinom kriti€no je za pojavu jaCega fitotoksicnoga ucinka.
Fungicid na osnovi fludioksonila i ciprodinila moze se
kombinirati s insekticidom na osnovi tiametoksama i aba-
mektina, ali treba, obvezno, postivati preporucene doze.

Kombinacija preporu¢enih doza insekticida na osno-
vi tiametoksama s fungicidom na osnovi azoksistrobina
opasna je i moZe dovesti do tri puta veceg oStecenja
lisne povrSine. Stoga se kombinacija tih dvaju proizvoda
ne bi smjela primjenjivati.

U buducim istrazivanjima trebalo bi se usmijeriti na
utvrdivanje ucinka kombinacija koje se mogu preporuciti
na uzrocnike bolesti (sive plijesni i pepelnice) i najvaznije
Stetnike (bijelu muSicu i lisne usi). Ukoliko se pokaze
da nema promijenjenog ucinka na organizme koji se
suzbijaju, te kombinacije mogu pridonijeti ekonomiénijoj
provedbi mjera zaStite petunije.
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PHYTOTOXICITY OF THE COMBINATION OF SOME INSECTICIDES AND FUNGICI-
DES ON THE ORNAMENTAL SPECIES Petunia sp.

SUMMARY

In the production of ornamental plants, it is often necessary to combine plant protection products (PPPs) for
simultaneous pest control. The use of a comhination of PPPs often leads to phytotoxicity. The aim of this study
was to determine the phytotoxicity of the combination of fungicides (azoxystrobin and cyprodinil + fludioxonil)
and insecticides based on ahamectin and thiomethoxam on the ornamental plant Petunia sp. The PPPs are used
at recommended and double doses. Based on the damage, phytotoxicity indices were calculated. Petunia plants
are sensitive even when PPPs are used in recommended doses. Combinations of the hoth insecticides with the
combined fungicide based on cyprodinil and fludioxinil can be advised to protect petunias only if one applies the
recommended doses. All combinations of insecticides with a fungicide based on azoxystrobin should not be applied
because there is a serious risk of phytotoxicity.

Key-words: phytotoxicity, fungicides, insecticides, combination of plant protection products, Petunia sp
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