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ROLA FUNGICYDOW W KOMPLEKSIE METOD OCHRONY ROSLIN
PRZED CHOROBAMI

Nowoczesna ochrona roslin przed chorobami polega na komplekso-
wym stosowaniu metod agrotechnicznych, biologicznych, hodowlanych
i chemicznych. Rola kazdego z tych elemeniow zalezy od wielu czyn-
nikow, a zwlaszcza od rodzaju produkcji roslinnej i stopnia jej intensyw-
nosci. Bardzo duzy wplyw na metody ochrony roslin wywierajg warunki
klimatyczne, od ktéorych w znacznym stopniu zalezy ebidemiczne wyste-
powanie choréb. Wskaznikiem zréoznicowania intensywnosci chemicznych
metod zwalczania choréb roslin jest przecietne, roczne zuzycie fungicy-
@6w na 1 ha upraw réznych roslin. W sadach dawki te dochodzg do 30 kg,
W chmielnikaclh do 20 kg, w warzywnikach wahajg sie od 3 do 20 kg,
natomiast w zbozach nie przekraczajag 1 kg. Whbrew pozorom zuzycie
fungicydéw w.ochronie ro$lin uprawnych nie jest duze; jest ono znacz-
nie mniejsze od zuzycia herbicydow. W Polsce na”1 ha upraw zuzywa-
my mniej niz 0,2 kg srodkéw grzybobodjczych, w przeliczeniu na sklad-
nik czynny [2]. W USA fungicydy stosuje sie na okolo 0,5%0 ogolnej
powierzchni upraw, a podstawowa metoda zapobiegania chorobom sa
zmianowanie i uprawa odmian odpornych lub mato wrazliwych na cho-
roby [26].’ |

Z przyrodniczego punktu widzenia podstawows role w ochronie ro-
§lin przed chorobami powinny odgrywac metody biologiczne. Bogata mi-
kroflora §rodowiska, zwlaszcza glebowego, w sklad kidérej wchodzg prze-
de Wszystklm saprofityczne "bakterie oraz promieniowce i grzyby, sku-
tecznie ogranicza aktywnos¢ patogendw wigkszosci roslin uprawnych [1].
Jedynie w wypadku zaklécenia réwnowagi mikrobiologicznej i domina-
cji patogenéw zachodzi konieczno$é¢ interwencyjnego uzycia fungicydow.
Interwencja ta jest szczegblnie wazna w przypadku grzybow rozwijajg-
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cych sie na nadziemnych czeSciach roslin, .na ktérych mikroflora jest
znacznie ubozsza, a jej sklad podlega duzym wahaniom pod wptywem
czynnikéw zewnetrznych. :

Od dluzszego czasu uwaza sie, ze problemy choréb roslin zostana w
przyszlosci rozwiazane przez wyhodowanie odmian roslin odpornych. Jest
faktem niezaprzeczalnym, ze stabilizacja $wiatowej produkcji zboz za-
lezy w znacznym stopniu od uprawy odmian odpornych na rdze i glow-
nie w rejonach stanowigcych ,spichlerze swiata”. Ale znamy takze przy-
klady niepowodzen hodowli; jednym z takich przykladoéw jest zalamanie
sie ,,zielonej rewolucji”. Przyczyng bylo wyniszczenie nowych, intensyw-
wnych odmian zb6z przez endemiczne choroby wystepujace w krajach
azjatyckich [19].

Liczne niepowodzenia hodowli $wiadczg o przewadze naturalnych me-
chanizmoéw zmiennosci grzybow, bakterii i wiruséw nad mechanizmami,
ktére stosuje hodowca. Nowym odmianom roslin uprawnych zagrazaja
zaréwno istniejace, lecz dotychczas nie wykryte rasy patogenow, jak
i rasy nowe. Druga trudno$é¢ stanowi czesto wystepujace sprzezenie od-
pornosci z cechami prymitywnymi; sprzezenie to utrudnia uzyskanie
mieszancow dajacych plony wysokie i dobrej jakosci. Rozrywanie tych
sprzezen i ,wypieranie” genéw niekorzystnych jest zadaniem trudnym.
Nie mniej trudne sa préby uzyskania wysokoplennych, a zarazem odpor-
nych mieszancéw uzyskanych z odmian i rodéw o duzej wartosci hodo-
wlanej. Metoda ta wymaga prowadzenia prac na bardzo duzym mate-
riale [19].

Doceniajac w pelni role agrotechnicznych metod ochrony roslin przed
chorobami musimy pamietaé, ze w warunkach intensywnego rolnictwa
wiele zabiegow agrotechnicznych wywiera stymulacyjny wplyw na ro-
zw6j chorob. Wzrost temperatury w szklarni 1 poprawa stosunkow wod-
nych w glebie przez nawadnianie wyzwala cale kompleksy patogenow
glebowych. Nawozenie azotowe i gesty siew zbdz sprzyja rozZwojowl macz-
niaka prawdziwego (Erysiphe graminis), a silne ciecie i formowanie ko-
ron drzew owocowych stwarza zagrozenie ze strony licznych pasozytow
kkory i drewna.

Rozpatrujac role fungicydow w kompleksie metod ochrony roslin
przed chorobami, dochodzimy najczesciej do wniosku, ze sg to metody
interwencyjne, wyrodzniajgce sie¢ duzg dorazng skuteczno$cig. Koniecznos¢
interwencyjnego dzialania zachodzi w sytuacji, w ktérej patogen znaj-
duje korzystne warunki rozwoju na podatnej roslinie i nie podlega w
$rodowisku wplywom antagonistycznej mikroflory. Wzrost odpornos$ci ro-
sliny, lub wzrost aktywno$ci mikroflory antagonistycznej radykalnie
ogranicza role chemicznych metod walki z chorobami roslin. Wzrost od-
pornosci uzyskujemy .przez hodowle odmian odpornych, a aktywnos¢
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antagonistycznej mikroflory przez zabiegi agrotechniczne, niektoére za-
biegi chemiczne oraz przez wprowadzenie do Srodowisk® szczegélnie ak-
tywnych grzybow antagonistycznych, lub ich metabolitow [21].

STOSOWANIE ‘FUNGICYDOW
O DZIALANIU ZAPOBIEGAWCZYM I SYSTEMICZNYM

Przyjety obecnie podzial srodkéw grzybobojczych na tradycyjne fun-
gicydy zapobiegawcze i nowoczesne systemiczne nie jest precyzyjny.
Srodki te roznig sie zdolno$cig dzialania w réznych fazach infekeji, a na-
stepnie rozwoju wlasciwej choroby.

Tradycyjne Srodki zapobiegawcze hamujg rozwoéj grzybéw tylko w
poczatkowych fazach infekeji, poczagwszy od pecznienia kietkujgcego za-
rodnika, do formowania sie przycistki i strzepki penetracyjnej. Fungicy-
dy systemiczne, dzieki zdolnosci do wnikania do tkanek roslin oraz du- .
zej selektywnosci dziatania, hamujg rozwdéj grzyba w dalszych fazach
jego rozwoju, tj. wnikania do rosliny, nawigzywania kontaktu pasoZyt-/
niczego, a nawet po nawigzaniu tego kontaktu. Wiekszos¢ powszechnie
stosowanych fungicydéw systemicznych zachowuje zdolno$¢ do typowe-
go dzialania zapobiegawczego, dzialajgc toksycznie na grzyb juz w po-
czatkowej fazie kietkowania zarodnika. Granica miedzy fungicydami za-
pobiegawczymi i systemicznymi nie jest wyrazna. Niektore zwigzki
grzybobojcze, np. dodyna dzialaja od poczatku kielkowania zarodnika do
pierwszego etapu nawigzywania kontaktu pasozytniczego z tkankami po-
razonych roslin.

Stopniowe zastepowanie profilaktyki chemicznej stosowaniem sSrod-
kow systemicznych, wykazujgcych cechy dziatlania terapeutycznego, jest
uwazane za najbardziej postepowy Kkierunek rozwoju chemicznych me-
tod walki z chorobami roslin. Gléwng wadg zapobiegawczego stosowania
fungicydéow jest mozliwos¢ zbednego uzycia Srodkow grzybobdjczych.
Tradycyjne fungicydy zapobiegawcze, poza zwigzkami rteci, wykazuja
stosunkowo malg aktywnos$¢ grzybobdjczg i muszg by¢ stosowane w du-
zych dawkach. Dawki te wahaja si¢ w jednym zabiegu od 2 do 6 kg
substanciji aktywnej na 1 ha, podczas gdy dawki nowoczesnych Srodkow
systemicznych, np. fenarymolu i tradimefonu, nie przekraczajg 50 g.

Ochrona roslin fungicydami zapobiegawczymi nie wymaga ani duzej
wiedzy, ani wielkiej sprawnosci organizacyjnej stuzb rolnych. Jest ona
schematyczna, lecz posiada pewne walory psychologiczne dajgc poczucie
braku zagrozenia chorobami roslin uprawnych [27]. Ponadto srodki za-
pobiegawcze odgrywaja w dalszym ciggu. role jako zaprawy nasienne,
ktéore przy stosunkowo malych dawkach wyrézniajg sie bardzo duza
.efektywnos$cig dziatania. :

e
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Zastapienie profilaktyki chemicznej stosowaniem fungicydow dziala-
jacych na grzyb*w dalszych fazach infekeji, i rozwoju choroby wymaga
nie tylko uzycia zwigzkéw grzybobodjczych o selektywnym dzialaniu, lecz
takze znacznego udoskonalenia metod prognozowania i sygnalizacji. Pre-
paraty te’ umozliwiajg wprawdzie znaczng redukcje dawek substanciji
grzybobdjczych, ale juz pierwsze lata ich masowego uzycia ujawnity sze-
reg wad nowych metod chemicznej ochrony roslin przed chorobami. Naj-
wazniejszg z tych wad jest mozliwosé szybkiego uodpornienia sie pato-
genow na dzialanie fungicydéw systemicznych. Selektywno$é dziatania,
ktora przez wiele lat byla celem poszukiwan specjalistow w dziedzinie
fitofarmacji, okazala sie réwnoczesnie wadg, znacznie ograniczajacg mo-
zliwosci powszechnego stosowania wiekszosci preparatow grzybobéj-
czych.

MECHANIZMY DZIALANIA GRZYBOBOJCZEGO,
A SELEKTYWNOSC FUNGICYDOW

Wzbogacenie asortymentu fungicydéw w ostatnim dziesiecioleciu o
nowe grupy zwigzkéw grzyboboéjczych oraz czeste przypadki uodpornie-
nia sie patogenéw na ich dzialanie przyczynilty sie do znacznego rozwoju
badan nad mechanizmami dzialania grzybobodjczego. Juz w poczgtkowym
- okresie badan ustalono Scisty zwigzek pomiedzy zapobiegawczym, wgleb-
nym i systemicznym dziataniem fungicydéw, a rodzajem funkcji fizjolo-
gicznych zaklécanych przez nie w komorkach grzybow.

Prawie wszystkie tradycyjne fungicydy zapobiegawcze, miedziowe,
rteciowe, dwutiokarbaminowe oraz kaptan, zaklécajg proces uwalniania
energii w komorkach grzybow. W wyniku dalszych badan wyodrebniono -
nastepujace mechanizmy dzialania zwigzkow grzybobojczych: zakldcenia
funkecji blon'y plazmatycznej (dodyna, pimarycyna, nystatyna), zakléce-
nie biosyntezy steroli (tryforyna, triarymol, fenarymol, triadimefon), syn-
tezy bialek (kasugamycyna, streptomycyna, blastocydyna, cykloheksymi-
dy), syntezy kwaséw nukleinowych (6‘-azauracyl, edeina), syntezy chity-
ny (polyoksyna-D9) i zaklécenie mitotycznego podzialu jadra oraz po-
dzialu i wzrostu komoérek grzyba (zwigzki benzimidazolowe, gryzeoful-
wina [6, 12]). Poznanie tych mechanizméw. wymagato intensywnych ba-
dan nad procesami biochemicznymi i zmianami w utrastrukturze komo-
rek grzybow. Na szczegélng uwage zastugujg .wyniki badan nad dziala-
niem zwigzkéw benzimidazolowych (benomyl, karbendazym, tiabendazol,
metylotiofanat), na ktére grzyby uodporniajs sie najszybciej. Fungicydy
te uznane w latach 1968-1970 za wielkie osiggnigcie fitofarmacji sg co-
raz rzadziej uzywanie w praktyce, a ostatnio stosuje sie je gléwnie jako
komponenty wieloskladnikowych preparatéw grzybobéjczych.ﬁ
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Polaczenie badan biochemicznych z dokladnym poznaniem zmian w
ultrastrukturze komorek pozwolilo na ustalenie zwigzku miedzy grzybo-
béjezym dzialaniem benzimidazoli i funkcjami mikrotubuli. W komor-
kach wszystkich organizméw eukariotycznych wystepuje system bial-
kowych mikrotubuli, o specyficznym dla gatunku skladzie aminokwaso-
wym [8]. Zwigzki te wigza sie z estrem metylowym kwasu benzimida-
zolokarbaminowego (MBC-karbendazym), glownym produktem rozkladu
benomylu i metylotiofanatu. Wrazliwos¢ komérek grzyba na dziatanie
MBC tlumaczy sie obecnie w dwojaki sposéb. Gessler [17] zwraca uwage
na roéznice przepuszczalnosci blony plazmatycznej i w przenikaniu MBC
do komoérek wrazliwych i odpornych na MBC form grzyba Botrytis ci-
nerea. Peterson i Edgington [24] stwierdzili, ze MBC latwo wnika do
komérek grzybow, a o jego aktywmnoSci grzybobodjczej decydujg procesy
zachodzace wewnatrz komoérki. Wedlug Davidse [9] dzialanie grzybobdj-
cze MBC wigze sie z powinowactwem tej substancji do specyficznych
tubulin, z ktérych w plazmie formujg sie mikrotubule.

Mikrotubule odgrywaja duzg role w funkcjach fizjologicznych zywej
komoérki, a zwlaszcza w podziale jadra, wzroscie komoérek i w ruchach.
organelli. Tworzenie si¢ mikrotubuli z molekul tubulin obserwowano pod-
czas mitotycznego podziatu jadra w komérkach grzybow, w czasie kto-
rego tworzy -si¢ wrzeciono mitotyczne, niezbedne dla separacji chromo-
zoméw. Na podstawie wynikéw ostatnich badan mozna uznac, ze mate
powinowactwo aminokwasow tubulin MBC jest glownym mechanizmem
odpornosci komorki grzyba na dzialanie tej substancji [8, 10]. Przypusz-
cza sie, ze wrazliwe na MBC gatunki grzybéw i ich odporne mutanty
roznig sie strukturami tubulin.

Druga grupe fungicydéw wzbudzajacych w ostatnich czasach duze
zainteresowanie sa pochodne pirymidyny, triarymol, a zwlaszcza fenary-
mol oraz triadimefon, nalezacy do tréjazotowych zwigzkéw heterocy-
klicznych. Zwigzki te wyroézniajg sie bardzo duzg aktywnos$cig dziatania
grzybobojczego, co umozliwia znaczne zredukowanie ich dawek. Nie ha-
muja one kielkowania zarodnikéw lecz ograniczaja wzrost strzepek
grzyba. ' - . |
Uzycie tych zwigzkéw powoduje znaczny spadek zawartosci ergoste-
rolu w komérce, co prowadzi do zaklocenia formowania, sig i funkeji
blony plazmatycznej. Przypuszcza si¢ rowniez, ze triarymol i fenarymol
zaklécajg przemiane ergosterolu w regulatory wzrostu. Duze dawki tych
substancji wywierajg takze wplyw na tworzenie sie i funkcjonowanie
regulatorow wzrostu wystepujacych w tkankach ro$lin [4, 18, 25, 28, 29,
31, 35]. . '

Fungicydy stosowane w ochronie ros$lin muszg wykazywa¢ dostatecz-
na selektywnos$¢ dziatania. Selektywno$¢ jest jednak pojeciem bardzo

B
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szerokim. Moze to by¢ selektywno$¢ w ujeciach: patogen-gospodarz, pa-
togén wsrod innych grzybow lub mikroorganizméw, a wreszcie rézne for-
my grzyba w ramach jednego gatunku. Fungicydy zapobiegawcze sg ma-
lo selektywne. Ich dzialanie grzybobojcze wiaze sie z akumulacjg sub-
stancji toksycznych w komoérkach. Zwigzki te nie przenikaja do tkanki
migkiszowe] chronionyh ro$lin, ktérych komorki latwo ulegltyby uszko-
dzeniu. Nowoczesne fungicydy systemiczne wykazuja znacznie wiekszy
stopien selektywnosci, a niektére z nich, jak np. pochodne benzimidazolu
wykazujg rozny stopien toksycznosci w stosunku do réznych form tego
samego gatunku grzyba. Tym wlasnie nalezy ttumaczyé ich silne dziala-
nie selekcyjne na populacje patogena, doprowadzajac w krétkim czasie
do uodpornienia sie prawie calej populacji [23, 32].

" ODPORNOSC -GRZYBOW NA FUNGICYDY

Szybkie uodpornienie sie grzybéw na fungicydy systemiczne stanowi
obecnie jeden z najtrudniejszych do rozwigzania probleméw chemicznej
ochrony ro$lin. Odpornoéé ta pocigga za soba wazne skutki epidemiolo-
giczne i1 ekonomiczne. Nagly spadek skutecznosci dzialania fungicydu
doprowadza do masowego wystepowania groznych choréb. Przykladem
takiej sytuacji w Polsce jest wyjatkowo duze masilenie parcha jabloni
w latach 1977 i 1978. W najwiekszym okregu sadowniczym w kraju, w
rejonie grojeckim, ponad 50% populacji grzyba Venturia inacequalis rea-
guje stabo, lub nie reaguje wcale na fungicydy benzimidazolowe. Szko-
dliwos¢ tego zjawiska poteguja przypadki tzw. odpornosci krzyzowej, po-
legajacej na uodpornieniu sie grzyba na calg grupe zwigzkéw benzimida-
zolowych w nastepstwie selekcyjnego dzialania jednego z nich, np. Top-
sinu M. Zjawisko takie wystgpila w ostatnich latach w Polsce. Zanim
uruchomiono na wigkszg skale produkcje Funabenu 50 (karbendazym)
grzyb Venturia inaequalis uodpornit sie na ten $rodek po kilkuletnim
stosowaniu w sadach Topsinu M (metylotiofanat).

Uodpornienie sie grzybow na fungicydy systemiczne ttumaczy sie sil-
ng presjg selekcyjng tych zwigzkéw na populacje patogendéw. Duzg role
odgrywa w tym zjawisku zmiennoéé grzybéw, a zwlaszcza ich ogromna
mobilnos¢ mutacyjna. W przypadku gatunku Botrytis cinerea nie mniej
wazna jest zmienno$¢ heterokariotyczna polegajgca na segregacji i se-
lekcji jader w komoérkach grzyba. Obecnie przewaza poglad, ze nadmier-
na selektywno$¢ fungicydéw odgrywa wieksza role w uodpormamu sie
grzybow niz ich dzialanie mutagenne [5, 11, 12].

Odpornos¢ grzybéw obserwowano takze w innych grupach fungicy-
dow systemicznych, ale dotychczas byly to przypadki stosunkowo rzad-
kie i nie odgrywajg one w praktyce rolniczej tak duzej roli, jak odpor-
nos$¢ na zwigzki benzimidazolowe.
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Zmiany w komoérkach grzybéw prowadzace do odpornosci na fungi-
cydy mogg mie¢ rézny charakter. Mogg, to byé¢ zmiany przepuszczalnosci
blony plazmatycznej, moga one polegaé ma inaktywaciji substancji grzy-
bobbjczej, przez przemiane fungicydu w zwiazek nieszkodliwy dla ko-
morki, lub przeciwnie na braku przemiany w substancje o wiekszej ak-
tywnosci grzybobdjczej. Znane sa takze przypadki chemicznego zwiaza-
nia fungicydu w zwigzek nietoksyczny, lub wytworzeniu sie w komor-
kach grzyba nowej $ciezki metabolicznej pozwalajacei na ominiecie szko-
dliwego kontaktu z fungicydem.

Spadek skutecznosci dzialania fungicydu jest najwazniejszym nastep-
stwem odpornosci. Szkodliwos$¢ tego nastepstwa zalezy w znacznym stop-
miu od wirulencji wyselekcjonowanych form grzyba. W przypadku wy-
sokiej wirulencji mnalezy sie liczy¢ z trwalg dominacjg form odpornos-
ciowych w populacji patogena [26]. Badania nad wirulencjg i ksztatto-
waniem si¢ populacji patogena wymagaja jednak dluzszego czasu. W wy-
niku dotychczasowych obserwacji wykonanych w Polsce na plantécjach
malin i truskawek mozna stwierdzi¢, ze stosowanie fungicydéw benzimi-
dazolowych powoduje uodpornienie sie grzyba Botritis cinerea w ciagu
jednego dub dwéch sezonéw. Po zaniechaniu stosowania tych srodkow
sktad populacji powoli sie zmienia na korzysé form wrazliwych, ale pro-
ces ten trwa okoto 4-5 lat. |

- \
KIERUNKI DALSZEGO ROZWOJU CHEMICZNYCH METOD
WALKI Z CHOROBAMI ROSLIN

Problemem wymagajgcym najpilniej rozwigzania jest zapobiezenie
dalszemu uodpornianiu sie grzybéw na fungicydy. W problemie tym na-
lezy wyodrebni¢ zagadnienia zwigzane ze stosowaniem znanych juz érod-
kow, np. zwigzkéw benzimidazolu oraz dalsze poszukiwania nowych sub-
stancji grzyboboéjczych. Bez przedluzenia okresu stosowania nowych fun- -
gicydow ich produkcja, ktorej uruchomienie wymaga ogromnych na- -
ktadow, bedzie nieoplacalna. Pierwsza, bezposrednig konsekwencjg uod-
pornienia sie¢ patogena na fungicyd jest zaniechanie jego dalszego stoso-
wania. Czesto stwarza to koniecznos¢ powrotu do tradycyjnych srodkow
zapobiegawczych. |

Probg doraznego rozwigzania zagadnienia odpornosci jest stosowame
preparatow wieloskladnikowych, zawierajgcych substancje grzybobdjcze
o roznych mechanizmach dzialania. Najczesciej sg to mieszaniny zwigz-
ku benzimidazolowego z kaptanem, dodyng, dwutiokarbaminianami. W
chwili obecnej prawie wszystkie firmy produkujgce fungicydy benzimi-
dazolowe wytwarzajg takze preparaty dwuskladnikowe. Niektére z tych
preparatow dajg bardzo dobre wyniki w zwalczaniu grzybow, ktore uod-

-~
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pornity sie na zwigzki benzimidazolu. Przykladami. takich preparatow
sg: Toprex, Captop, Zinetop i1 Mancotop, produkowane w Japonii i sta-
nowigce mieszaniny metylotiofanatu z dodyng, kaptanem, zinebem i ma-
nebem. Do grupy tej nalezy takze seria preparatow DPX produkowa=
nych przez firme DuPont oraz nowe fungicydy polskie: Funaben T i
Funaben K opracowane w Instytucie Przemystu Organicznego.

Sprawa mieszania fungicydow systemicznych 2z zapobiegawczymi
wzbudza wiele dyskusji wsrod specjalistow. Jednym z przeciwnikow ta-
kiego dzialania jest Fehrmann [16], ktory uznajgc celowo$¢ mieszania
Ssrodkow systemicznych o roznych mechanizmach dzialania, krytycznie
ocenia proby mieszania zwigzkéw benzimidazolowych z kaptanem lub
dwutiokarbaminianami. Autor ten uwaza, ze Srodek systemiczny i zapo-
biegawczy roznig sie sferg dzialania. Kazdy ze skladnikéw takiego pre-.
paratu wchodzi w kontakt z grzybem niezaleznie od drugieg6 skladnika,
co wyklucza synergizm dzialania. Odmienny poglad reprezentuje Dekker
[11], ktéry uwaza, ze kombinacje takich skladnikéw moga dawaé dobre
wvniki, chociaz w- dalszej perspektywie nie jest to na pewno najlepsze
rozwigzanie. Stanowisko Fehrmanna opiera sie na $cistym rozdzieleniu
stref dzialania $rodkow sysiemicznych i zapobiegawczych. Rozdzielenie
takie nie jest jednak sluszne, poniewaz znane obecnie fungicydy syste-
miczne, a zwlaszcza benzimidazolowe, dzialaja takze na powierzchni or-
ganéw roslin, a wiec w tej samej strefie co preparaty zapobiegawcze.

O udanej prohie stosowania mieszaniny dwoéch skladniké6w benomy-
lu i dimetyrymolu donoszg Ebben i Spencer [15]. Stosowanie tej mie-
szaniny w ciggu kilku lat nie doprowadzilo do odpernosci na zaden z
dwoch sktadnikow preparatu. Mieszanie w preparatach aktywnych sub-
stancji grzybobojczych jest rozwigzaniem doraznym. Znacznie wigksze
perspektywy majg badania, ktérych celem jest zapcbieganie odpornosci
grzybow na fungicydy. Dekker [11] twierdzi, ze na podstawie struktury
chemicznej nowej substancji niemozliwe jest ustalenie trwalosci jej dzia-
lania grzybobodjczego. Stwarza to koniecznos¢ znacznego poszerzenia za-
kresu badan nad nowymi fungicydami przed uruchomieniem ich pro-
dukcji na skale przemyslows. Szczegdlnie wazne sg badania nad mecha-
nizmem dzialania grzybobojczego, stymulacja mutacji grzybow za pomo-
ca fizycznych srodkéw mutagennych, a nastepnie przedluzone badania
w szklarni i w polu. Podnosi to znacznie koszt badan i czas ich trwania,
ale zapobiega stratom, do jakich moze doprowadzié¢ uodpornienie sie
grzyba po masowym zastosowaniu nowego srodka.

Duzg role w zapobieganiu odpornosci odgrywa rotacja fungicydow,
zwlaszcza gdy w cyklu zabiegéw ochronnych stosuje sie zwigzki o réz- -
nych mechanizmach dzialania. Szczegélnie przydatne w zapobieganiu od-
pornosci mogg by¢ fungicydy wykazujgce tzw. negatywng odpornosc
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krzyzows, ktéra polega na zwiekszonej wrazliwos$ci na pewne fungicydy
form grzyba odpornych na innelérodki [20, 34]. Wazng role moze takze
odegra¢ wykorzystanie zjawiska synergizmu dzialania dwéch substancji
grzybobodjczych. Na szczegblng uwage zasluguje kompozycja substancii,
z ktérych jedna zmienia przepuszezalnos¢ blony plazmatycznej, a druga
dziata na funkcje fizjologiczne organelli komorki.

W poszukiwaniu nowych fungicydéw zwraca sie ostatnio uwage na
zwigzki, ktére nie wykazuja dzialania grzybobdjczego in wvitro i dopiero
w komoérkach ro$lin zamieniajg sie w aktywne substancje grzybobdjcze.
Zwigzki takie wywieraly w $rodowisku znacznie mniejszg presje selek-
cyjna na populacje patogenow [11]. Nowym kierunkiem dzialania jest
takze poszukiwanie zwigzkéw stymulujacych naturalng odpornosé¢ roslin
na choroby. Dimond i Rich [14] przypuszczajg, ze zwigzki te moga o-
granicza¢ aktywno$é enzyméw lub toksyn patogena. Indukowanie od-
pornosci jest uwazane obecnie za bardzo obiecujacy kierunek poszuki-
wan fitofarmacji. Poszukiwania te opieraja sie na coraz lepszym rozpo-
znaniu patogenezy choréb i mechanizmach dzialania fungicydow.
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36uznes Bopeuxu

PYHIVMIIMIBI B BOPBBE C BOJIEBHAMU PACTEHUUN

Pe3wwMme

ABTOpP paccMaTpuBaeT B CBOeM JOKJaZe MNATb CJIEAYIOMIMX BOIPOCOB: 1) poub
YHIMUMIOB B KOMIIJIEKCE METCJIOB 3allMThl PacTeHuit orT 6ojie3Hent, 2) MCIOJb30-
BaHlUe (DYHTUMIMAOB C NPOPUIAKTUYECKOIO M CUCTEMHOTO HEMCTBUSA, 3) MEXaHMU3MbI
MYHTUIVIHOTO AEMCTBUA U CEJIEKTUBHOCTH (MYHIMLMIAOB, 4) YCTOMNYMUBOCTH rbMGOB
K dyurmumuaaM, 5) HalpaBJieHUs JajJbHEeNUIEero pa3BUTUSA XMMMUMYECKUX MEeTOn0B 0OoOpb-
Ob1 ¢ Oone3nAMM pacTeHmit. B paMxKax IOCJenHEro M3 9TUX BOIPOCOB aBTOD o6lcy—
JKJlaeT M.IDP. IOCJEeICTBUA YCTOMYMBOCTU IIATOTEeHA NOJs XUMUYECKOor OopbObl ¢ 60-
Je3HsIMM pacTeHut (B CBA3M C YeEM BO3HMKAET HEO6XOIMMOCTL IIPUMEHEHUS MHO-
TOKOMIICHEHTHBIX IIpenapaToB), BOIIPOC CMEIUMBAHUA CUCTEMHBIX (PYHTMLUUIOB £ mpo-
dOuilaKTU4YecKUMH, poTauum QYHITUIMUIOB M T.II. ' '

Zbigniew Borecki

FUNGICIDES IN PLANT DISEASE CONTROL

Summary

The author discusses following problems: 1) role of fungicides in the integra-
ted plant disease management, 2) application of preventive and systemic fungici-
des, 3) mechanisms of fungicidal action and selectivity of fungicides, 4) resistance
of fungi to fungicides, and 5) comming developments in the chemical control of
plant diseases. In point 5. the author concerns (among others) the consequences
of immunization of pathogens against fungicides, as for instance the need for
application of multiple preparations (among others 'of mixtures of preventive
fungicides with 'systemic ones), or for the usage of fungicides rotatively. etc.



