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Úvod 

Se zvyšujícími se nároky na ekologii a ochranu životního prostředí je pomocným látkám v ochraně rostlin věnována stále větší pozornost. Skupinu, která byla zvláště v posledních letech podrobena intenzivnímu výzkumu jsou bezesporu smáčedla. 

Ne náhodou. Ukázalo se totiž, že jejich používání zajišťuje nejen lepší pokryvnost aplikačních kapalin, ale zároveň i přilnavost a zvyšuje tak efektivnost používaných přípravků na ochranu rostlin, neboť podstatně snižují ztráty, ke kterým dochází úlety, slunečním zářením, odpařením, deštěm apod.

Zatímco dříve bylo používání smáčedel omezeno jen  na neionická smáčedla, která měla ve své účinnosti své limity, dostává se do praxe zcela nová generace tzv. siloxanových smáčedel.

Jejich vlastnosti přináší v této oblasti revoluční zvrat. který vytváří ty nejlepší předpoklady pro jejich využívání se všemi typy přípravků ve všech zemědělských kulturách. Jedním z nejvýznamnějších zástupců této skupiny nové generace smáčedel, u kterého je jako u prvního smáčedla registrován i penetrační účinek bylo bezesporu smáčedlo BREAK-THRU S 240.

Již ve velmi krátké době po jeho zavedení do praxe zaujalo toto smáčedlo v řadě států západní Evropy vedoucí postavení. Jen v sousední SRN je BREAK THRU S 240 s úspěchem využíván na více než 1 milionech hektarů. Rozsahem ošetření tak Break-thru zaujal jedno z předních míst v západní Evropě. 
V současné době je Break-Thru S 240 registrován  a s úspěchem využíván nejen v České republice, ale ve více než 27 zemích všech kontinentů jako jsou: Německo, Holandsko, Dánsko, Anglie, Jižní Afrika, Nový Zéland, USA, Mexiko, Costa Rica, Venezuela, Brazílie, Chile, Equador, Peru, Bolivie a další. 
I když vývoj trisiloxanových smáčedel znamenal v této oblasti obrovský pokrok, přece jen se, stejně ostatně jako všechna ostatní smáčedla, vyznačoval Break Thru S 240 jen jedním mechanizmem účinnosti, zvyšující přilnavost, podporující penetraci atd. ( Bötzger, 2006, Sieverding a Dirkse, 2008).

Spanoghe (2007) , který je jedním z předních odborníků v oblasti smáčedel konstatoval , že rozliční původci chorob vyžadují rozličné strategie ochrany, stejně jako různé druhy fungicidů, neboť patogenní houba může být v různém vývojovém stadiu (v období klíčení spór, ve stadiu mycelia nebo v období sporulace) na listu, nebo uvnitř listu. Kromě toho jsou buněčné stěny houbového patogena skrze které musí fungicid difundovat obtížně proniknutelné vzhledem k hydrofobní membránové vrstvě. Proto navrhl, aby ke zlepšení fungicidní účinnosti byla použita taková smáčedla, která se vyznačují více mechanizmy účinnosti.

Právě takovýto typ smáčedla, který se podařilo vyvinout výzkumníkům koncernu EVONIK Goldschmidt GmbH představuje nepěnivá formulace s obchodním názvem Break Superb, který v  oblasti smáčedel  otevírá díky dvojímu mechanizmu účinnosti zcela novou dimenzi.
Co je to BREAK SUPERB  ?
BREAK SUPERB je nové inovativní supersmáčedlo, obsahující ve vyváženém poměru 2 účinné látky s rozdílným mechanizmem účinnosti, které se ideálním způsobem doplňují a to organo-modifikovaný trisiloxan a lipophylický siloxan. 
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Organo-modifikovaný trisiloxan má čistě fyzikální účinek na vodní fázi aplikačních kapalin. Vynikajícím způsobem snižuje povrchové napětí postřikových kapek což vede k jejich lepší přilnavosti  k listům (Blindeneder, Fleute, Schlachter, 2002) a tím i k vyšší odolnosti použitých přípravků vůči dešti. (Sieverding et al., 2008). Kromě toho zajišťuje optimální pokryvnost listů a to při použití všech typů trysek, včetně  těch, které vytvářejí hrubé kapky (anti-Drift Düsen). Pokryvnost aplikačních kapalin je až 25 x vyšší, než u dosud používaných neionických smáčedel.

Přesná měření prokázala, že Break Superb již v 0,1 % koncentraci snižuje povrchové napětí oproti vodě, která má povrchové napětí 73 dynů/cm2  na hodnotu 22 dynů/cm2. V praxi to znamená, že umožňuje zvýšit pokryvnost jedné kapky o ploše 0,2 cm2 na takřka neuvěřitelných 54 cm2 a umožňuje tak i pronikání aplikačních kapalin i do obtížně přístupných míst.

Rozprostření kapek je mimořádně důležité zvláště při použití sníženého spotřebního množství vody, stejně jako v případech zvýšené pojezdové rychlosti s cílem zvýšení plošného výkonu postřikovačů např. v obilninách (Top Agar 2008).
Kromě toho, že je zárukou vytvoření dokonalého postřikového filmu se trisiloxan vyznačuje i penetračním účinkem, který umožňuje i pronikání aplikačních kapalin otevřenými průduchy (tzv. stomatal flooding) do ošetřovaných rostlin (viz obr.1).

Obr.č.1. Pronikání organo - modifikovaného  trisiloxanu průduchy listů pod mikroskopem.
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	Povrch  listu hrachu , trisiloxan, proniká do průduchů
	20 mikronů pod povrchem listu hrachu, trisiloxan proniká do dalších buněk


Lipophylický siloxan, lze definovat jako pomale působící  penetrační látku, která zlepšuje dlouhodobou účinnost systémových a částečně systémových přípravků na ochranu rostlin. Účinkuje především na hydrofobní oleje a emulgátory, stejně jako na hydrofobní účinné látky aplikovaných přípravků. Díky svému charakteru zvyšuje pronikání aplikačních kapalin do rostlinných tkání a penetraci hydrofobními membránami buněčných stěn a to jak rostlin, tak i patogenů. Podílí se tak mimo jiné i na zlepšení kurativní účinnosti fungicidů, s nimiž je aplikován.


Chování emulze s přidáním siloxanu 6 hodin po ošetření.
Olej bez smáčedla
s 5 % siloxanem  
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Díky siloxanu byl vyřešen i problém pěnivosti, který se vyskytoval u smáčedla BREAK THRU S 240. V provozní praxi se prokázalo, že Break Superb je schopen snížit  i pěnivost přípravků, se kterými je aplikován.

BREAK SUPERB tak díky svému dvojitému mechanizmu účinnosti  podstatně zvyšuje rychlost pronikání systémových přípravků do listových pletiv  a snižuje ztráty aplikovaných účinných látek. Díky pronikání stěnami buněk, stejně jako pronikání buněčnými stěnami patogenů umožňuje bezprostřední pronikání aplikačních kapalin dovnitř listových pletiv. Zabraňuje tak nejen ztrátám aplikovaných přípravků deštěm, UV zářením, odpařením apod., ale podporuje u aplikovaných fungicidů i kurativní účinnost.

Díky svému složení zvyšuje Break Superb i přilnavost aplikačních kapalin na povrchu listů ošetřených rostlin, což lze dokumentovat na obrázku č 1.

Obr.č.1: Chování kapky vody bez smáčedla.

[image: image5]
Chování kapky vody se supersmáčedlem Break Superb.
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Materiál a metodiky

Break Superb je supersmáčedlo společnosti Finstar s.r.o. Praha, které bylo vyvinuto firmou EVONIK Goldschmidt GmbH, Essen Německo. Na základě svého složení je Break Superb klasifikován symboly Xn a N. Break Superb není ionický a proto je v tankmixech tolerantní  vůči všem přípravkům na ochranu rostlin bez ohledu na tvrdost vody používané pro přípravu aplikačních kapalin. V pokusech byl Break Superb většinou srovnáván s komerčními trisiloxanovými smáčedly jako jsou Break Thru S 240 firmy Evonik Goldschmidt GmbH, nebo se Silwetem star firmy Crompton.

V polních fungicidních pokusech byly nasazeny následující přípravky: Síra (Microthiol 80 WG, firmy Stähler Německo), Opus (SC 125 g/l epoxinazol, firmy BASF), Opus Top (SE 84 g/l epoxinazol + 250 g/l fenpropimorf, firmy BASF), Amistar Opti (SC 80 g/l azoxistrobin + 400 g/l chlorothalonil, Syngenta CropScience ), Flexity (benzophenon SC 300 g/l metrafenon, BASF).

K přezkoušení mechanizmu účinnosti smáčedla Break Superb a ke zkoumání zvýšení účinnosti přípravků na ochranu rostlin byly založeny jak laboratorní, tak i skleníkové a polní pokusy. Snížení povrchového napětí, stejně jako smáčlivost vodních kapek byla popsána Venzmer a Wilkowski (1998). Pěnivost byla zjišťována  testem pěnivosti. Odměrný válec o objemu 100 ml byl naplněn 50 ml 0,1 % roztoku smáčedla, 20 x protřepán a poté byla změřena výška pěny nad roztokem. 
Ve skleníkových pokusech byly použity jako testovací materiál rostliny ječmene odrůdy Ingrid, které byly kultivovány 3 týdny. Pro zjištění odolnosti vůči dešti byly rostliny 1 hodinu po aplikaci (200 l /ha postřikové kapaliny s 1000 g síry + pokusná smáčedla)  zavlaženy 10 ml vody, (což odpovídalo 10 mm srážkám), která byla cca 1 hodinu aplikována jemnou tryskou. Po oschnutí rostlin byly odříznuty 7 cm dlouhé části listů, počínaje bází stébla a 13 listů nejmladšího a druhého nejmladšího listu a tyto byly položeny na benzimidazolagar (0,5 % agar do kterého bylo přimícháno 40 ppm benzimidazolu po sterilaci v autoklávu).

Inokulace listů byla provedena ve věži čerstvými konidiemi Blumeria graminis f.sp.hordei (rasa A6). Inkubační doba trvala 14 dnů a potom bylo provedeno vyhodnocení napadení listů padlím. V kurativním pokusu s přípravkem Opus byly rostliny 2 dny po inokulaci spórami padlí ošetřeny s 200 l/ha postřikové kapaliny, která obsahovala Opus a testovací smáčedlo. Kultivace padlí probíhala potom stejně jako u již popsaného pokusu.

Polní pokusy byly založeny v ozimé pšenici odrůdy „Compliment“ v blízkosti Lipska v Německu. Pokusy v ozimém ječmeni s odrůdou „Lomerit“ byly založeny v Sasku v blízkosti Torgau. Pokusy byly založeny v bloku se 4 opakováními. Velikost parcel byla 25 m2. Aplikace testovaných přípravků byla provedena s 200 l vody/ha a byla provedena vždy bez a se smáčedlem. V ozimé pšenici bylo ošetření provedeno 2 x, v ozimém ječmeni jednou a to v termínech běžně používaných v praxi. Symptomy napadení na listech v jednotlivých etážích byly hodnoceny v procentech napadené listové plochy 14 dní a 28 dní po ošetření. Získané hodnoty byly zprůměrňovány a rozdíly mezi jednotlivými variantami byly statisticky vyhodnoceny.

Výsledky a diskuse

Zatímco 0,1 % roztok s Break Thru S 240 vytvořil pěnu, která v testu pěnivosti dosáhla výše 35 mm, 0,1 % roztok s Break Superb vytvořil výšku pěny jen 2 mm.
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V provozní praxi se prokázalo, že Break Superb snižuje i pěnivost těch přípravků, se kterými je aplikován. Stejně tak vykázal dobrou smáčlivost postřikových kapek.

Break Superb zlepšil kurativní účinnost triazolového fungicidu s účinnou látkou epoxinazol o něco více než Break Thru S 240 (viz tab.č.1) .

To jen dokazuje, že penetrační složka u Break Superb zlepšila pronikání fungicidu do listů a buněčných stěn patogena. 

Výrazně byla přidáním Break Superb do postřikové kapaliny s kontaktní sírou zlepšena i odolnost vůči dešti.

Skleníkový pokus na ječmeni s padlím travním. Snížení účinnosti v % v důsledku deště (Sulfur WG 80 % v dávce 1 kg/ha; aplikováno 10 mm vodních srážek, 1 h po ošetření).
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Zatímco u samotné síry byla po zavlažení snížena účinnost o více než 80 %, po přidání smáčedla Break Superb byla účinnost snížena jen o 20%. Lepší odolnost síry vůči dešti je způsobena nejen penetrací listovými průduchy, jako je tomu při použití Break Thru S 240 (Blindeneder a Fleute Schlachter, 2002), ale musí se zde podílet i lepší přilnavost postřikové kapaliny na listech. Tyto efekty jsou známy  u Break Thru S 240 a Break Thru S 233 (Sieverding a Dirkse, 2008).
Tabulka č.1: Vliv přidání smáčedel Break Thru S 240 a Break Superb k přípravku Opus v kurativním skleníkovém pokusu na infikovaných listech ječmene, 10 dnů po ošetření.
	Přípravek
	Smáčedlo
	Infikovaná plocha listu v %
	Standardní odchylka

	Opus
	bez
	53
	13,9

	Opus
	Break-Thru S 240

(50 ml/ha)
	27
	10,9

	Opus
	Break Superb

(50 ml/ha)
	25
	9,2


V polním pokusu s ozimou pšenicí zlepšil Break Superb účinnost fungicidů proti Septoria tritici a průkazně se podílel na zvýšení výnosu (tab.č.2). Stejně tak byla při použití Break Superb zvýšena fungicidní účinnost Amistaru Opti proti chorobám v ozimém ječmeni (tab.č.3). Tato skutečnost se podílela na průkazném zvýšení výnosu v roce 2007, ale ne v roce 2008. V ozimém ječmeni byla  účinnost  proti chorobám dlouhodobá a ještě po 28 dnech po ošetření byla i u snížených dávek fungicidu s Break Superb lepší.

Samotné zvýšení výnosu ozimého ječmene nelze přičítat jen zvýšené fungicidní účinnosti. Při srovnání účinnosti se dalo očekávat, že s Break Superb bude docíleno přibližně stejného výnosu jako při plné dávce fungicidu bez smáčedla. Lze se ale domnívat, že Break Superb zlepšuje fyziologickou účinnost strobilurinů a podílí se na setrvalém „Greening efektu“. Greening efekty jsou u obilnin významné pro tvorbu výnosu, což je v praxi všeobecně známo.

Tabulka č. 2: Účinnost Break Superb na Septoria tritici a vliv na tvorbu výnosu kombinace fungicidů Flexity a Opus Top v ozimé pšenici.

	Ošetření
	Účinnost v % proti Septoria tritici na listech,  F1,  28 dní po ošetření
	Výnos v t/ha

	Neošetřeno
	-
	5,90 c

	Fungicid
	65%
	6,13  bc

	Fungicid +

100 ml/ha Break-Thru S 240
	70%
	6,31 ab


Použitý fungicid a termíny ošetření:  11. května „0,25 l/ha Flexity + 0,75 l/ha Opus Top a 0,75 l/ha Opus Top 9. června 2006. Napadení Septoria tritici v neošetřené kontrole bylo 17 %.
Tabulka č.3: Účinnost Break Superb proti Rhynchosporium secalis (RHYNSEC), Pyrenophora teres (PYRNTE) a vliv na výnos přípravku Amistar Opti při jednorázovém použití ve stadiu WS 41 v ozimém ječmeni.

	Přípravek
	Infikovaná plocha listů

RHYNSE 2008 na F-2, 13dnů po ošetření
	Infikovaná

plocha listů

RHYNSE

2008 v F

28 dnů po ošetření
	Infikovaná

plocha listů

PYRNTE

2007 v F-2

14 dnů po ošetření
	Infikovaná

plocha listů

PYRNTE

2007 v F

28 dnů po ošetření
	Výnos v q/ha v roce 2007

	Neošetřeno
	35%
	33%
	10%
	8%
	60,8 b

	Amistar Opti 2,5 l/ha
	15%
	10%
	2%
	1%
	64,6 ab

	Amistar Opti 1,5 l/ha
	17%
	15%
	5%
	2%
	61,0 b

	Amistar Opti 1,5 l/ha + 200 ml/ha Break Superb
	8%
	9%
	3%
	0%
	66,7 a


Vliv BREAK SUPERB na zvýšení účinnosti triazolů proti Septoria tritici v ozimé pšenici. Polní pokus – Lipsko, Německo – 2 ošetření ve stádiu F1, 28 DAT2. Účinnost (%). (0,25 l/ha Flexity + 0,75 l/ha Opus Top (11. května 2006) a 0,75 l/ha Opus Top (9. června 2006))
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Vliv BREAK SUPERB na zvýšení výnosu u ozimé pšenice. Polní pokus v okolí Lipska – Německo – 2 ošetření. Výnos zrna v q/ha. (0,25 l/ha Flexity + 0,75 l/ha Opus Top (11. května 2006) a 0,75 l/ha Opus Top (9. června 2006).
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Vliv BREAK SUPERB na účinnost proti Pyrenophora teres s přípravkem Amistar Opti (400 g/l chlorothalonil + 80 g/l azoxystrobin). Polní pokus v ozimém ječmeni, 1 ošetření – 2007.
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Vliv BREAK SUPERB na účinnost proti Rhynchosporium s přípravkem Amistar Opti (400 g/l chlorothalonil + 80 g/l azoxystrobin). Polní pokus v ozimém ječmeni – 1 ošetření 2008.
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Vliv BREAK SUPERB na zvýšení výnosu ozimého ječmene  při použití přípravku Amistar Opti v plné a snížené dávce. 1. ošetření ve stadiu GS 39-45 při spotřebním množství vody 200 l/ha – 2007. Výnos zrna v q/ha.
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Vliv BREAK SUPERB na zvýšení výnosu ozimého ječmene při použití přípravku Amistar Opti v plné a snížené dávce. 1. ošetření ve stadiu GS 39-45 při spotřebním množství vody 200 l/ha – 2007. Výnos zrna v q/ha. (Amistar Opti (Syngenta) je kombinací 80 g/l azoxystrobin + 400 g/l chlorothalonil; N = 2.5 L/ha. Smáčedlo v dávce 200 ml/ha)
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Závěr

Break Superb má více mechanizmů účinnosti. Supersmáčlivá složka účinkuje ve vodní fázi postřikové kapaliny výrazným snížením povrchového napětí, zatímco siloxanová složka zlepšuje jako lipofilní substance  přilnavost aplikovaných fungicidů k hydrofobnímu povrchu listů a zvyšuje pronikání aplikačních kapalin do rostlinných tkání a penetraci hydrofobními membránami buněčných stěn a to jak rostlin, tak i patogenů.
Siloxanová složka obsažená v Break Superb ale zlepšuje i  kurativní účinnost tiazolových fungicidů, kterou lze docílit pouze zlepšením penetrace do listů.Při kurativním použití musí aplikované fungicidy proniknout nejen do  listových pletiv, ale i do hydrofobních membrán buněčných stěn hyf houbového pathogena (Spanoghe, 2007).
Není bez zajímavosti, že Break Superb zlepšuje i dlouhodobou  účinnost aplikovaných fungicidů a to nejen v účinnosti proti houbovým chorobám, ale posiluje i reziduální účinnost fyziologických efektů strobilurinů,  které jsou známy jako tzv. „greening efekt“. Tyto fyziologické efekty jsou zvlášť významné při tvorbě výnosu u obilnin. Zvýšení výnosu obilnin je tak  aplikací Break Superb příznivě ovlivněno.

I když je Break Superb  v současné době u nás registrován se všemi přípravky na ochranu rostlin považuje, firma Evonik Goldschmidt za těžiště jeho využití především tankmixy s fungicidy do obilnin a ozimé řepky. 
Díky dvojímu mechanizmu účinnosti jej lze používat s  fungicidy ať již s  kontaktním nebo se systémovým účinkem. Zvláště vhodný je v kombinacích se strobiluriny a triazoly. 

Stejně dobře ale může být  použit v tankmixech i s dalšími systémovými fungicidy jako jsou morfoliny a benzofenony, stejně jako s kontaktnímu fungicidy typu chlorothalonil a jeho kombinacích. 
Stejně jako u přípravků na ochranu rostlin je možné jeho využití i u listových hnojiv, kde zvýšení pokryvnosti a urychlení pronikání do listových pletiv zvyšuje jejich využití a snižuje případné ztráty.

Vzhledem k tomu, že Break Superb se vyznačuje dvojím způsobem účinnosti dostává zemědělská praxe do rukou smáčedlo, které splňuje požadavky různých mechanizmů účinnosti.
Dávkování Break Superb v obilninách a ozimé řepce se pohybuje v rozmezí 100 – 150 ml/ha. Oproti ostatním smáčedlům ze stejné chemické skupiny má Break Superb velkou přednost v tom, že prakticky nepění, což praxe jistě ocení. 
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