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Chemiczne metody ochrony roslin przed chorobami odgrywaja bardzo
duzg role w warunkach wysoko rozwinietego, lub szybko rozwijajacego
sie rolnictwa. Rola ta wynika z doraznej skutecznosci oraz wysokich
wskaznikéw ekonomicznej efektywnosci i jest szczegdlnie duza w naj-
bardziej intensywnych dziedzinach rolnictwa, takich jak ogrodnictwo
i uprawa roslin przemystowych.

Metody chemiczne majg licznych przeciwnikéw. Jednym z gléwnych
zarzutow wysuwanych przeciwko tym metodom jest ich ujemny wplyw
na Srodowisko. Po dokladnej analizie materialow dotyczacych wpltywu
zabiegow chemicznych na $rodowisko znajdujemy jednak niewiele przy-
kladow obcigzajgcych pestycydy, a zwlaszcza fungicydy. Stawianie pesty-
cydow jako czynnika zagrazajacego srodowisku obok odpadoéw przemysto-
wych daje wypaczony obraz rzeczywistego niebezpieczenstwa. W krajach
uprzemystowionych, a zarazem zuzywajacych najwieksze ilo$ci srodkow
ochrony ro$lin dzienna emisja odpadéw réwna sie rocznemu zuzyciu pes-
tycydoéw, w przeliczeniu na skladnik czynny.

Podejmujac temat wplywu chemicznych metod walki z chorobami
na srodowisko nalezy podkres$li¢ dotychczasowe osiggnigecia nauki polskiej
w tej dziedzinie. Osiggniecia te znalazly odbicie w wypowiedziach na kon-
ferencjach organizowanych w latach 1963 i 1964. Szczegdlnie duzg role
odegralo sympozjum w listopadzie 1963 r. w Lublinie na temat ,,Che-
miczne $rodki ochrony roélin a biocenoza gleby”, a nastepnie w kwietniu
1964 r. konferencja na temat ,,Wplyw chemicznych zabiegéw ochrony ro-
$lin na S$rodowisko” zorganizowana przez Komitet Ochrony Roslin PAN
i Komitet Ekologiczny PAN. Kroétkie nawigzanie do wnioskéw z tych
konferencji moze stanowi¢ punkt wyjscia dla obecnych rozwazan.

Przede wszystkim nalezy podkre§li¢, ze rola fungicydéw jako substan-
cji chemicznych wywierajgcych ujemny wplyw na srodowisko jest zniko-
ma w pordwnaniu z rolg zoocyddéw i herbicydéow. Znalazlo to wyraz
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w programie konferencji kwietniowej, na ktérej tylko 4 referaty (na 42)
dotyczyly zagadnien zwigzanych z chemicznymi metodami walki z choro-
bami roslin. Po 11 latach jakie minely od konferencji kwietniowej patrzy-
my spokojnie na stosowanie pestycydéw w rolnictwie. Prowadzone w tym
czasie badania umozliwily wyjasnienie wielu zagadnien i dokladniejszg
klasyfikacje czynnikow rzeczywiscie zagrazajacych srodowisku. Postawio-
na wowczas teza, ze przyczyn powstawania choroby nalezy doszukiwac
sie nie tylko w samych organizacjach atakujacych, ale przede wszystkim
w Srodowisku, ktére ten chorobotwérczy organizm zrodzito, brzmi dzi$
jak haslo predyspozycjonistow z poczatku biezacego stulecia. Organizujac
produkcje rolng z reguly zmieniamy warunki $rodowiska w kierunku
sprzyjajacym masowemu pojawianiu sie patogendéw. Jest to jedno z praw
epifitologii wynikajgce z mechanizmu doboru gospodarza przez orga-
nizm pasozytniczy. Aby skutecznie zapobiec ujemnym skutkom organizo-
wania produkcji rolnej nalezaloby zmieni¢ uklad zaleznosci miedzy go-
spodarzem i patogenem na korzy$¢ gospodarza, ktéory bylby zdolny do
skutecznego przeciwstawienia sie sprawcy choroby. W praktyce oznacza
to upowszechnienie uprawy odmian odpornych na choroby.

Osiggniecia hodowli odpornos$ciowej w ostatnich 10 latach sg ogrom-
ne. Umozliwily one rozwigzanie wielu trudnych probleméw w rolnictwie
i pozwolily na lepsze poznanie stosunkéw miedzy gospodarzem i patoge-
nem, a zwlaszcza na docenienie roli zmienno$ci patogenéw oraz ich zdol-
nosci do przelamywania odpornosci. W rezultacie dorobek ten deprowa-
dzil do zmiany naszego stosunku do réznych metod ochrony roslin przed
chorobami. Zaniechano konfrontacji tych metod, a zwlaszcza uznawania
metod chemicznych za zlo konieczne. Przykladem zmian jakie zaszly
w ostatnim dziesiecioleciu jest nasz stosunek do selektywnosci fungicy-
dow. W rezolucji konferencji w kwietniu 1964 r. znalaz! sie¢ postulat
o zwiekszeniu produkeji selektywnych pestycydéw. Dzis wiemy, ze nad-
mierna selektywnoéé fungicydéw prowadzi do szybkiego uodporniania sig
patogenéw i do zaklécen w rownowadze mikrobiologicznej w srodowisku.

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNYCH METOD
ZWALCZANIA CHOROB ROSLIN W POLSCE

Wskazniki $redniego zuzycia fungicydéow w Polsce stawiajg nas w rze-
dzie krajow znajdujacych sie w poczatkowym etapie rozwoju chemicz-
nych metod ochrony ro$lin. Swiadcza o tym zaréwno proporcje miedzy
ilo§ciami zuzywanych zoocyd6éw, herbicydéw oraz fungicydoéw, jak i prze-
cietnej iloci substancji grzyboboéjczych zuzywanych na jednostke po-
wierzchni upraw. Na 12 tys. ton pestycydow, w przeliczeniu na skladnik
czynny, prawie polowe stanowig herbicydy, okolo 35%¢ zoocydy i zaled-
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wie 179, fungicydy. Przecietne zuzycie pestycydéw na 1 ha wynosi obec-
nie w Polsce 0,8 kg, w tym fungicydéw 130 g. Nalezy jednak podkresli¢,
ze w zuzyciu tym wystepuje ogromne zréznicowanie w poszczegblnych
dziedzinach rolnictwa. Najwiecej fungicydéw zuzywa si¢ w sadach. W ja-
bloniowych sadach towarowych, zajmujgcych w Polsce powierzchnie oko-
lo 60 tys. ha, zuzywa sie przecigtnie rocznie 8,12 kg skladnikéw czyn-
nych fungicydéw na 1 ha. Na powierzchni pozostatych 140 tys. ha zuzycie
to jest kilkakrotnie mniejsze. Znacznie mniej fungicydéw stosujemy
w ochronie warzyw i ro$lin okopowych. Obok sadéw najwigksze ilosci
preparatéw grzybobéjczych zuzywa sie w chmielnikach, zajmujgcych po-
wierzchnie okolo 2,5 tys. ha i opryskiwanych 8-12 razy w sezonie. Na
podstawie tych liczb mozna przyjac zasade, ze najwigksze zagrozenie Sro-
dowiska istnieje w sadach i w chmielnikach. W praktyce jednak ujemne
skutki tak intensywnej chemizacji nie stanowiag problemu, ktéry moégtby
by¢ rozpatrywany w aspekcie zagrozenia Srodowiska.

Jedng z przyczyn tego korzystnego stanu rzeczy jest szeroki asorty-
ment fungicydéw stosowanych w Polsce. W asortymencie tym okolo 30%o0
stanowig zapobiegawcze $rodki tiokarbaminowe, a obok nich fungicydy
systemiczne i organiczne zwigzki rteci stosowane jako zaprawy nasienne.
Program rozwoju chemicznych metod ochrony roslin w Polsce zaklada
eliminacje zwigzkéw rteci, ktére stopniowo bedg zastgpowane nowoczes-
nymi zaprawami o dzialaniu systemicznym.

WPEYW FUNGICYDOW NA CZYNNIKI CHOROBOTWORCZE ROSLIN

STOPIEN GRZYBOTOKSYCZNOSCI

Problem wplywu fungicydéw na Srodowisko moze by¢ rozpatrywany
w dwojaki sposéb. Poczynajac od ujecia najbardziej ogolnego, tj. od wply-
wu na agrocenozy, dochodzimy do wptywu na chroniong rosling, rozwija-
jaca sie na niej mikroflore i wreszcie do wpiywu na czynnik chorobo-
twoérczy. Ten sam problem mozna rozpatrywaé¢ w odwrotnej kolejnosci,
przy czym to drugie ujecie wydaje sie ze wzgledow praktycznych bardziej
celowe. :

Sposréd zagadnien zwigzanych z dzialaniem fungicydéw na grzyby-
-patogeny ro$lin, na pierwszym miejscu nalezy postawi¢ stopien grzybo-
toksyczno$ci oraz mechanizm dzialania grzybotoksycznego. Jak wiadomo
im wieksza jest toksyczno$¢ preparatu tym mniejsze jego dawki pozwa-
laja na skuteczne opanowanie choroby. J ak wielkg role odgrywa ten
czynnik §wiadczy poréwnanie dawek réznych fungicydéw stosowanych
w jednym zabiegu w sadach. Fungicydy te reprezentujg kolejne etapy
rozwoju chemicznych metod ochrony sadéw: Siarka — 6000 g substancji
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aktywnej na 1 ha, Tiuram — 3000, Kaptan — 1500, Dodyna — 1000,
Benomyl — 700 i pochodne pirymidymy 100-300 g.

Przed szczegblows analizg wplywu srodka grzybobdbjczego na $rodo-
wisko mozna przyja¢, ze im mniejsza dawka, tym mniej szkodliwe ubocz-
ne dzialanie preparatu. Nalezy przy tym podkreslié, ze tak znaczne
zmniejszenie dawek stalo si¢ mozliwe nie dzieki ogélnie pojetej zwiekszo-
nej toksycznosci, lecz dzieki specyficznej grzybotoksycznosci. W ten spo-
sob zostal spelniony jeden z warunkéw postepu chemicznych metod
ochrony roslin odnoszacych sie do selektywmnosci pestycydow. Selektyw-
no$¢ ta wynika z odmiennego mechanizmu dzialania nowoczesnych $rod-
kéw grzybobodjczych. Jesli fungicydy tradycyijne, siarkowe, miedziowe,
rteciowe, tiokarbaminowe i inne organiczne zwigzki siarki wplywajg prze-
de wszystkim na procesy energetyczne, to selektywne fungicydy syste-
miczne zakl6cajg procesy biosyntezy, zwlaszcza biosyntezy biatek i kwa-
s6w nukleinowych oraz procesy zwigzane z podzialem komérek.

UODPORNIANIE SIE GRZYBOW NA FUNGICYDY SYSTEMICZNE

Wysoki stopien grzybotoksycznosci stosowanych obecnie fungicydow
systemicznych byltby ich wielkg zaletg, gdyby cecha ta byla trwala. Nie-
stety, grzyby patogeniczne szybko uodporniajg sie na dziatanie zwigzkoéw
benzimidazolowych, pirymidynowych i anilidowych. Najwiecej przypad-
kéw odpornosci znamy w pierwszej grupie, do ktérej nalezy benomyl,
MBC i tiofanat. Uodpornianie sie grzybéw na fungicydy ma S$cisty zwig-
zek z ich selektywnoscig.

Genetyczne i fizjologiczne mechanizmy powstawania odpornoéci nie
zostaty dotychczas w pelni wyjasnione, ale na podstawie dotychczasowych
badan mozna postawi¢ kilka hipotez. Uodpornianie grzybéw na fungicydy
jest przejawem zdolnosci adaptacyjnych zywych organizméw. Grzyb-
-patogen w kontakcie z fungicydem przystosowuje sie do nowych wa-
runkéw; jest to fragment ewolucji patogenicznego mikroorganizmu,
u ktérego zmiany ewolucyjne przebiegajg w innej skali czasu niz ma to
miejsce u organizméw wyzszych. Teoretyczne zagadnienia zwigzane z od-
pornoscig grzyb6éw na fungicydy rozwinagtl w ostatnich latach zespét ba-
daczy holenderskich pod kierunkiem Dekkera [4, 5]. Opierajgc sie na wy-
nikach Bartellsa i MacNeila zwrécil on uwage na czestotliwosé mutacji
u grzybéw. Grzyb Fusarium oxysporum f. sp. melonis poddany naswie-
tlaniu UV wytwarzal jedno konidium na 500 tys., odporne na benomyl.
Bez dzialania czynniké6w mutagennych odpornosé ta pojawiala sie w jed-
nym na 90 milionéw przypadkoéw. Bioragc pod uwage masowosé zarodnika
grzyboéw mozna uzna¢, ze mutacje prowadzace do odpornosci sg powszech-
ne, zwlaszcza jesli jest to odporno$¢ monogenowa. Zwigzek selektywnoéci
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fungicydéw z uodpornianiem sie grzybéw polega na specyficznosci dzia-
lania toksycznego Srodkéw systemicznych.

Zamiast na kompleks enzymoéw czynnych w procesach metabolicznych
benomyl dziala na jeden enzym lub na kilka enzymdw, ktéorych funkcjo-
nowanie uwarunkowane jest dzialaniem jednego lub kilku genéw. Aby
grzyb uodpornil sie na fungicyd tradycyjny zmiany mutacyjne muszy
nastgpi¢é w wiekszym kompleksie genoéw. Z rozwazan teoretycznych wy-
nika, ze przy mutacji jednego genu, prowadzacej do odpornosci, szansa
tej odporno$ci pojawia sie na 1:60¢ przypadkéw; przy mutacji dwoch
genéw 1:1012, a przy mutacji trzech genéw 1:1018 przypadkéw. Dekker
poréwnuje wrazliwos¢ na selektywny fungicyd systemiczny z tzw. pio-
nowg odpornoscig ro$liny na choroby, monogenowsg i latwg do przela-
mania.

Problem uodporniania sie grzybéw na fungicydy systemiczne moze
byé doraznie rozwigzany na drodze rotacji fungicydéw w programach
chemicznej ochrony roSlin lub przez stosowanie wielkoskladnikowych
form uzytkowych, w ktérych rézne substancje czynne posiadalyby rézine
mechanizmy dzialania grzybobdjczego. W dalszej perspektywie warto
zwrécié uwage na zwigzki, ktére nie wykazujagc wlasciwosci grzybobdj-
cych in vitro wywotujg powstawanie w tkankach roslin substancji nada-
jacych im odporno§é ma porazenie. Presja selekcyjna takich substancji
na populacje patogena bylaby nieporéwnywalnie mniejsza.

WPLYW FUNGICYDOW NA POPULACJE PATOGENA

Jednym z wazniejszych zagadnien w zakresie skutkéw nadmiernej
selektywnosci fungicydow szeroko dyskutowanym na konferencji EPPO
w Paryzu w 1972 r. bylo zakl6cenie rownowagi mikrobiologicznej w §ro-
dowisku i zwigzane z tym szkodliwe zmiany w populacji patogena. Po-
jecie réwnowagi mikrobiologicznej dotyczy miedzy innymi ukladu sto-
sunké6w miedzy gatunkami patogenicznymi oraz zespotem bakterii, pro-
mieniowcow i grzybéw o zlozonym dziataniu na organiczny czynnik cho-
robotworczy. W dzialaniu tym wystepujg zar6wno elementy wplywu in-
hibicyjnego, jak i stymulacyjnego. To wzajemne oddzialywanie na siebie
mikroorganizméw ma miejsce zaréwno na roslinach wyzszych, jak i w ich
bezposrednim sgsiedztwie. Sposréd licznych mikroorganizméw zyjacych
na roslinie uprawnej lub w jej otoczeniu tylko bardzo nieliczne sg pato-
genami. Fungicyd o szerokim spektrum dzialania w stopniu mniej lub
wiecej réwnomiernym obnizy populacje grzybéw, w tym bardzo licz-
nych saprofitéw i bardzo nielicznych pasozytéw. Fungicyd selektywny
moze wyeliminowaé ze Srodowiska gatunki mikroorganizméw antagoni-
stycznych w stosunku do patogendéw. W ten wlasnie spos6éb nalezy tiu-
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maczy¢ zjawisko masowego pojawiania sie grzyba Rhizoctonia solani na
zbozach po uzyciu benomylu, lub innych fungicydéw benzimidazolowych,
przeciwko zgorzeli podstawy zdzbla zb6z. Zjawisko to opisal w roku 1970
Bollen [1], a w latach 1970-1972 Jenkyn [13]. Stymulacyjny wplyw fun-
gicydéw na grzyby patogeniczne moze takze polegaé na ograniczeniu ak-
tywnosci antybiotycznej mikroflory. Zjawisko to obserwowano w przy-
padku gatunkéw grzyboéw z rodzajow Penicillium i Trichoderma.

Poza wspomnianym przypadkiem stymulacji rozwoju R. solani przez
benomyl obserwowano podobne zjawiska z patogenami z rodzajow Alter-
naria na gozdzikach w szklarni, Pythium na roSlinach cebulkowych,
Stemphylium na licznych ro$linagh zielnych oraz Curvularia.

Opisane zjawiska odnoszg sie przede wszystkim do $rodowiska glebo-
wego, gdzie rozwija si¢ najbogatsza mikroflora i gdzie oddzialywanie in-
hibicyjne i stymulacyjne tworzy najbardziej zlozone uklady wspélzycia
mikroorganizméw. Na powierzchni nadziemnych cze$ci roflin stany te
nie sg tak trwale. Rozwd6j populacji mikroorganizméw na tych organach
zalezy przede wszystkim od przebiegu warunkéw atmosferycznych pod-
legajacych znacznym wahaniom. Wszystkie fungicydy powodujg spadek
liczby mikroorganizméw na powierzchni liSci opryskanych roélin. Nie-
ktére z nich, jak np. kaptafol, oprécz silnego dzialania grzybostatyczne-
go wykazujg dzialanie bakteriostatyczne; podobnie dzialajg zwigzki mie-
dzi i rteci. Benzimidazolowe fungicydy systemiczne powodujg przede
wszystkim znaczny spadek liczby drozdzakéw, jednak populacje tych
grzybow odradzajg sie bardzo szybko.

WPLYW FUNGICYDOW NA CHRONIONA ROSLINE

Poglady na wplyw fungicydéw na chronione rosliny ulegaly zmianom
w miare jak zmienial sie asortyment $rodkéw grzybobdjczych. Najlep-
szych przykladéw tych zmian dostarcza nam historia chemicznych metod
ochrony drzew i krzewéw owocowych. Pierwsze fungicydy siarkowe
i miedziane byly wprawdzie skuteczne lecz zarazem silnie fitotoksyczne.
Srodki tiokarbaminowe, ktére pojawily sie w latach czterdziestych, nie
powodowaly wprawdzie nekroz liSci, lecz dzialaly hamujaco na wzrost
i intensywno$¢ fotosyntezy [15]. Stosowany od lat pieédziesigtych kaptan
nie tylko nie wywieral ujemnego wplywu, ale stymulowal wzrost pedow
i lisci jabloni, powodowal wzrost zawartosci chlorofilu w lisciach i zwigz-
kéw antocyjanowych w skérce owocu, stymulowal wzrost owocow
i zwiekszal intensywno$é fotosynezy. Fungicydy systemiczne wprowa-
dzone ostatnio do ochrony sadéw wywierajg zlozony wplyw na chronione
ro$§liny. Wplyw ten bywa czasem szkodliwy, jak np. w przypadku po-
chodnych anilidu uzytych przeciwko rdzy wejmutkowo-porzeczkowej,



CHEMICZNE METODY ZWALCZANIA CHOROB ROSLIN A SRODOWISKO 17

jak i korzystny w przypadku metylotiofanatu dzialajacego stymulacy jnie
na wzrost pedéw malin. Fungicydy benzimidazolowe uzyte przeciwko
grzybom rakowym i zgorzelowym drzew owocowych wyraznie stymulujg
proces tworzenia sie tkanki zablizniajgcej.

Wsrod zagadnien zwigzanych z wpltywem fungicydéw na tkanki chro-
nionych roslin na szczegdélng uwage zastuguje wykryte ostatnio zjawisko
stymulacji przez benomyl tworzenia sie fitoaleksyny, hydroksyfazeoliny
w lisciach fasoli. By¢ moze jest to zapowiedz nowego kierunku w rozwo-
ju chemicznych metod zwalczania choréb roslin, zblizajgcych te metody
do naturalnej odpornosci roélin uprawnych na choroby grzybowe.

WPLYW FUNGICYDOW NA SRODOWISKO GLEBOWE

Gleba i wody z niej splywajgce sg naturalnymi zbiornikami wszel-
kich produktéw zanieczyszczajacych Srodowisko, w tym takze pestycy-
déw. Sledzac przemiany fungicydéw w tych zbiornikach stwierdzamy,
ze ilosci docierajacych tam fungicydéw sg wrecz znikome, czesto trudne
do wykrycia metodami analitycznymi. Ustalono, Ze zasieg przenikania
benomylu i produktéw jego rozpadu do gleby jest niewielki i nie prze-
kracza 10 cm. Trwalo$¢ tych zwigzkow jest jednak do$¢ duza; po zasto-
sowaniu dawki benomylu 150-250 kg/ha przeciwko Phialophora cineres-
cens jeszcze po 10 miesigcach obserwowano dziatanie fungistatyczne
gleby.

Ogromng role w inaktywacji zwigzkoéw grzybobéjczych w glebie od-
grywa mikroflora. Jesli w glebie niesterylnej po 52 dniach znajdowano
500/0 poczgtkowej dawki preparatu, to w glebie wysterylizowanej ilos¢ ta
wynosila az 80%. O roli mikroflory §wiadczy takze zyznos¢ gleby. Hel-
- weg [11] stwierdzil, ze w glebie proéchnicznej pozostawalo po 6 miesig-
cach 109 benomylu lub MBC, podczas gdy w glebie piaszczystej az 75%o.

Poréwnujgc bardzo duzg aktywno§é dzialania grzybobdjczego beno-
mylu in vitro z efektami jego dzialania na mikroorganizmy glebowe
stwierdzamy ogromng role mikroflory w inaktywacji preparatu. Zacho-
dzi przy tym ciekawe zjawisko kumulacji znacznych ilo§ci MBC w ko-
moérkach grzybow glebowych, np. z rodzaju Penicillium. W rezultacie
wykrywajgc w glebie duze ilosci MBC metodami analitycznymi nie ob-
serwujemy juz biologicznych skutkéw dzialania tego zwigzku. To cieka-
we zjawisko obserwacji Peeples [17] i Hofer [12]. Nalezy jednak podkres-
li¢, ze zaleznie od rodzaju gleby i sktadu wystepujacej w niej mikroflory,
rézni autorzy uzyskiwali r6zne wyniki. Siegel [18] stwierdzil az 2-3-krot-
na redukcje populacji grzybéw i promieniowcéw po uzyciu bardzo duzych
dawek benomylu. Hofer [12] stwierdzil, ze benomyl i MBC nie wywiera-
ja wiekszego wplywu na podstawowe procesy biochemiczne zachodzace

2 — ZPPNR, z. 213
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w glebie. Przy dawkach wystarczajgcych dla opanowania patogenéw
nie obserwowano zmian w intensywnosci nitryfikacji i proceséw oksy-
dacyjnych.

Na duzg uwage zastugujg niepublikowane dotychczas wyniki badan
Ostrowskiej z Akademii Rolniczej w Szczecinie, ktéra obserwowata zmia-
ny w skladzie mikroflory glebowej pod wplywem MBC [16]. Stwierdzila
ona, ze wszystkie grzyby izolowane z prébek kontrolnych rozwijaly sie
w glebie z dawkg do 2 000 ppm BMC. Warto przypomnieé¢, ze w bada-
niach in vitro wartos¢ EDsy = 100 ppm oznacza brak skutecznego dzia-
lania grzybobdjczego. Niektére gatunki, np. z rodzaju Botrytis i Peni-
cillium reagujag juz na dawki ponizej 1 ppm. Po dawce 3 i 5 tysiecy
ppm rozwijaly sie rodzaje Mucor, Penicillium i Trichoderma, a po daw—
ce 10 000 ppm tylko pojedyncze gatunki z Mucoraceae.

WPLYW FUNGICYDOW NA INNE ORGANIZMY

Wiegkszos¢ tradycyjnych fungicydéw, uzytych w dawkach niezbed-
nych do opanowania rozwoju patogena, nie wywiera istotnego wplywu
na faune glebows. Natomiast niektére fungicydy systemiczne, np. beno-
myl okazaly sie bardzo silnie toksyczne w stosunku do niektérych ga-
tunkéw nicieni oraz dzdzownic. Stringer i Wright [19] stwierdzili, ze
stosowanie benomylu w sadzie prowadzi do spadku populacji dzdzownic,
a gatunek Lumbricus terrestris ginie catkowicie po dwéch, lub trzech
sezonach. Zwigzki te wykazaly zar6wno dzialanie repelentne, jak i tok-
syczne. Przy dawce 1,75 mg/cm? dzdzownice nie jadly lisci. Po dawce
7,75 kg na 1 ha sadu ginely wszystkie dzdzownice. Toksyczne dzialanie
benomylu i MBC przypisuje sie aktywnosci antycholinesterazy.

Owady i pajeczaki wykazujg duzg odporno$é ma dzialanie wiekszosci
fungicydow, chociaz niektére z tych zwigzkéw np. siarki, dzialajg ujem-
nie na rozwdj pajeczakéw. Dotychczas nie obserwowano ujemnego wply-
wu fungicydéw na rozwdj slimakéw, ptakéw i drobnych ssakéw, po za-
stosowaniu dawek przyjetych w zabiegach ochrony roslin.
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36uznes Bopeuxu

XUMMNMIECKHE METOJABI BOPBEBI C BOJIE3HSIM PACTEHUN
M OXPAHA TIPUMPOIHOY CPEJIBIL

Pe3zwomMme

XuMmyecKyie METOAb! 3alUMUThI PacTeHMil OT Oesie3Helt UTPAIT OYeHb BAaXKHY
POJb B YCJOBMAX BBICOKO Pa3BUTOTO CEJIBLCKOI0 XO03siicTBa. Bo3pazkeHMsa BbIABUTaE-
MbIe NIPOTMB 3TUX METOROB B CBA3M ¢ LIMPOKO TIPOBOAMMON KaMHaHMEN! OXPaHbl TIPV—
POZHOM cpefbl He HAXOAAT TIOATBEPIKACHMA B DPE3yJAbTAaTaX TOYHBIX MCCJISNOBAHMIA.
B canoBoxcTBe M 3ammMTe TEXHUMYECKMX KYJILTYD, B IIEPBYIO OYepeIb XMEJIEBBIX
TIaHTauMi, norpebnenne pyHrMIMAOB Ha 1 rekTap mpeBbiuiaer B Iloabuie 60-xpar-
HO MX cpegHee TIoTpeOieHme Ha 1 reKrap BO BCEM CeJIbCKOM Xo3diicTBe. B aTmx
KyJbTypax He YCTAaHOBJIEHO A0 CUX IIOP KaKOro-ambo BPENHOr0 BAUAHUA QYyHTU-
LOB Ha IIPUPONHYIO cpeny.

K BaxnHbIM mpobieMaM CBS3aHHLIM ¢ IIDMMEHeHMeM QYHIMIMIOB TIPUHALIe-
ZKalOT M3Yy4YeHMe UX BIUAHMUA HA I'PUObI-IATOTeHBLI PaCTEHMUI, OT KOTOPOTO 3aBMCUT
9(beKTMBHOCTE XMMMUYECKMX DYHTMIIMAHBIX IIPEnaparToB, DTO IIOCHENHee SABIAETCH
TIOCHIENCTBMEM YPE3MEPHOM CEeJNeKTMBHOCTM HOBBIX CUMCTEMHBLIX (QOYHIMNMIMIOB, OKa3bI-
BaOIMX CHMJIBHOE CEJIEKTMBHOE AaBJIeHMe Ha IIOIIYJALMIO ITaTOrEHOB.

. HoBble (byHMMImMAL! XapaKTepU3YIOTCA OTCYTBMEM BPEJHOTO BJIMSHMA Ha POCT
SallMIaeMbIX KYJbTYPHBIX PacTeHMiI — HAOOOpPOT, MHOI'ME CPeaM HUX CTUMYJIMPYIOT
PoCT pacrenui.

Pannonanbyo npuMeHseMble (OYHTMIMALI HE BHI3LIBAIOT HAPYIUEHMII B MUKPO-
dIope mOYBBI, B KOTOPO} IIPOMCXOLUT GOJBILMHCTBO ITPOLIECCOB AETOKCUMEAIMMU (DYH- ‘
I'MUNIOB,
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Zbigniew Borecki

CHEMICAL METHODS OF THE CONTROL OF PLANT
DISEASES VERSUS THE NATURAL ENVIRONMENT

Summary

Chemical methods of plant protection against diseases play a very important
role under conditions of the highly developed agriculture. The objections put up
towards those methods in connection with a wide campaign of the natural environ-
ment protection do rot find any justification in the results of exact investigations.
In the horticulture and the protection of industrial crops, mainly in hop planta-
tions, the use of fungicides per 1 hectare is in Poland 60-fold higher than their
average use per 1 hectare in the whole agriculture. In the above crops no harmful
influence of fungicides on the environment has been found.

To important problems connected with application of fungicides belongs the
recognition of their effect on fungi-pathogens of plants, on which depend the effec-
tiveness of chemical methods and the possibility of immunization of the pathogen
against the action of chemical fungicide preparations. The latter phenomenon is
a consequence of an excessive selectivity of new systemic fungicides, exerting
a strong selecting pressure on the population of pathogens.

New fungicides characterize themselves with a lack of any harmful influence
on the growth of protected plants — on the contrary, many of them stimulate the
plant growth.

The fungicides applied reasonably do not cause any disturbances in the soil
microflora, in which most part of the fungicide detoxication processes occurs.



