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ZDZISL.AW PRZYBYLSKI

Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu
Terenowa Stacja Doswiadczalna w Rzeszowie

FUNGICYDY UKLADOWE, ICH WLASCIWOSCI
I ZASTOSOWANIE

Artykut opracowany zostal na podstawie wynikéw badan P. Leroux
i E. Ventura z Laboratorium Fitofarmaceutycznego Centralnego Instytutu
Badan Rolniczych w Wersalu (3).

Fungicydy ukladowe posiadaja dwie zasadnicze cechy: sa one zdolne
do penetrowania i przemieszczania sie w roslinach oraz powstrzymujg roz-
waj niektorych choréb kryptogamicznych.

Produkty, o ktéorych mowa odkryte zostaly z gorg 10 lat temu, a ich
zastosowanie w ochronie roslin notuje sie od lat szeSciu. Niektére z fungi-
cydéw ukladowych daly juz zachecajace wyniki skutecznosci przy zwal-
czaniu glowni zbozowych oraz choréb naczyniowych roslin. Z tego wzgle-
du celowe byloby podanie przegladu uzytecznosci rolniczej tych fungi-
cydéw, obrazu ich dzialania oraz konsekwencji ich stosowania. Nalezy
wspomnieé, ze prace badawcze nad skuteczno$cig dzialania fungicydow
ukladowych w zwalczaniu maczniaka zb6z prowadzone byly réwniez w In-
stytucie Ochrony Ro$lin w Poznaniu (2). Ponadto badaniami w zakresie
tych substancji zajmuje sie zesp6t prof. Z. Ecksteina na Politechnice War-
szawskiej, a dla celéw wdrozeniowych Instytut Przemystu Organicznego
uruchomil w 1974 roku produkcje doswiadczalng preparatu IPO-1250.

Zastosowanie fungicydéw ukladowych w rolnictwie

Fungicydy ukladowe stosuje sie¢ przeciwko patogenom roslin. Ich prze-
waga nad fungicydami klasycznymi wynika przede wszystkim z zakresu
dziatania fungicydéw ukladowych, ktére moze by¢ zarowno interwencyjne,
jak i wewnetrznie ochronne. Cecha ta ma niezmiernie istotne znaczenie
w przypadkach, gdy kontakt patogena z komorkg rosliny gospodarza jest
luzny. Dla przykladu mozna podaé¢ choroby, ktére sa przenoszone przez
nasiona roslin uprawnych. Ponadto .dzieki wiasciwosciom dobrego wnika-
nia i przemieszczania si¢ fungicydéw ukladowych w roSlinie istnieje mo-
zliwo§é ograniczenia do minimum opryskéw profilaktycznych czesto eko-
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nomicznie nieuzasadnionych. Nowoczesne preparaty grzybobbdjcze, a do
takich zaliczy¢ trzeba fungicydy ukladowe, nie tylko obnizajg wyraznie
koszty uprawy roslin, ale rowniez co nie jest bez znaczenia istnieje mozli-
wos¢ zmniejszenia skazenia Srodowiska pestycydami.

Zalgczona do niniejszego artykulu tabela przedstawia syntetycznie
uzytkowanie fungicydéw ukladowych w ochronie ro$lin uprawnyech, wy-
mienione zostaly réwniez podstawowe choroby, na ktére zabiegi doswiad-
czalne przy uzyciu tych fungicydéw daly dobre i interesujgce rezulataty.

Ponadto w tabeli zostaly zestawione zwigzki specyficzne i niespecyficz-
ne. Przykladem mogg by¢ zwigzki specyficzne do zwalczania grzybéw
z klasy Basidiomycetes, w szczeg6lno$ci karboksyna, ktéra po raz pierwszy
zastosowana zostata do chemicznego zwalczania glowni.

Inne niedawno wyprodukowane zwigzki, takie jak furkarbanyl i HOE
2989** wykazaly dobra skuteczno$¢ w zwalczaniu glowni przy zastosowa-
niu ich jako zapraw nasiennych zb6z. Obok wymienionych fungicydéw
rowniez oksykarboksyna daje dobre wymiki w zwalczaniu choréb grzybo-
wych porazajgcych rosliny zewnetrznie i wewnetrznie (zboza, rosliny
ozdobne itp.).

Inng grupg specyficznych zwigzkéw sg pirymidyny. Wéréd nich dime-
tyrimol okazal sie¢ aktywny na maczniaki dyniowatych, etyrimol na macz-
niaki zb6z, a triarimol oprécz specyficznego dzialania na liczne maczniaki,
wykazuje roOwniez skuteczno$¢ na parcha drzew owocowych.

Pochodne morfoliny okazaly sie¢ skuteczne w zwalczaniu maczniakéw
zboz.

Do zwalczania niektérych grzybéw — patogenéw glebowych (Pythium,
Rhizoctonia) zastosowano z dobrym skutkiem terrazole (pochodne tiadia-
zoli). Substancje te stosowano badz w formie zaprawiania ziarna, badz tez
preparatéw do dezynfekcji gleby.

Jeden z najnowszych preparatéw o nazwie kodowej BAY 59731 wyka-
zat dobrg skuteczno$¢ na niektére maczniaki ro§linne (chmiel).

Obok oméwionych specyficznych fungicydéw, cieckawg grupe stanowia
benzimidazole oraz tiofanaty, ktére wykazujg dzialanie wielokierunkowe.
W szczegblnosSci sg one skuteczne w formie zaprawy nasiennej do zwal-
czania gtowni porazajgcych rosline zaré6wno zewnetrznie jak i wewnetrz-
nie (tiabendazole wykazujg znakomite dzialanie przeciw Fusarium roseum).
Przy zastosowaniu tych zwigzkéw doglebowo chronig one ro$liny przed
chorobami naczyniowymi (fuzariozy i wertyciliozy), natomiast przy sto-
sowaniu ich na cze$ci nadziemnej roslin, zwalczajg parcha, mgezniaki i sza-
rg plesn.

Stosowane tiofanaty na owoce po ich zbiorze, skutecznie chronig je
przed chorobami rozwijajgcymi sie w przechowalniach (Gleosporium, Bo-
trytis, moniliozy).
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1 2 _ 3 4 , ) 6 7 _ 8 9 10 11 12
Tiofa- Asco- werticiliozy rozne gleba parchy drzewa 90—
naty myce- fuzariozy rosliny 2—4 g moniliozy = owocowe 100 g

tes SA/m? SA/hl
Botritis ros$liny 100—
cirenea rézne 150 g
SA/hl
maczniaki rosliny
rézne 100 g
SA/hl
Fungi cerkospo-  buraki
imper- riozy
tiofanat fecti sclerotinia salata 200 g
etylu SA/hl
Asco- glownie zboza 50— werticiliozy rézne gleba parch, drzewa 20—
mycetes porazajgce 100 roSliny 2—4 g moniliozy owocowe 90 g
zewnetrz- SA/m?2 - SA/hl
nie
$nieé
fuzariozy Botritis rézne 100—
cirenea roSliny 150 g
SA/hl
tiofanat Basidio- glownie zboza 100 maczniaki rézne 20—
metylu mycetes porazajgce rosliny 75 g
wewnetrz- SA/hl
nie cerkospo-  buraki 50 g
riozy SA/hl
Fungi sclerotina salata 100—
imper- 150 g
tecti SA/hl
N.F.482 glownie zboza 50—
(pochod- porazajace 100
ne ani- zewnetrz-
liny) nie, $nieé
tiofanat glownie zboza 100
metylu porazajace
wewnetrz-
nie i
Fusarium
roseum €
Produk- Terazole grzyby Pythium cebula zwilza- Pythium rézne gleba
ty (pochod- w glebie i Phyto- nie i Rhizo- roS§liny 3—4 g
rozne ne tia- zyjace  phtora 359, ctonia SA/m2
diazoli)
chloro- grzyby Pythium rézne 400 Pythium rézne 2000—
neb zyjace i Rhizo- rosliny i Rhizo- ro$liny 4000 g
(pochod- w glebie ctonia ctonia SA/ha
ne me-
toksy-
benzen)
furkar- Basidio- glownie zboza 100
banyl mycetes porazajgce
(pochod- zewnetrz-
ne kwa- nie $nie¢
su we- glownie zboza 100
glowe- porazajgce
g0) - wewnetrz-
nie
HOE Basidio- glownie zboza 20—30
29892 mycetes porazajgce
(pochod- zewnetrz-
ne kwa- nie
su we- glownie zboza 50—60
glowe- porazajace ~
go0) wewnetrz-
nie
rdze zboza 100
BAY. Phyco- maczniak chmiel 0,6—
597312 mycetes 1,12 g
tioeter SA/pien.
fenylo-
wy
Uwagi: 1 — dawki zastosowane w g SA (gram substancji aktywnej) na 1 kwintal, hektar lub hektolitr
2 — numer kodu ustalony przez firmy

3 — nazwa handlowa fungicydu
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Sposéb dziatania fungicydéw uktadowych

Fungicydy ukladowe mogg zar6wno przemieszczaé sig¢ na powierzchni
ziarn, korzeni, lodyg, lisci itp., jak réwniez wnika¢ do tkanek i migrowac
do organéw wewnetrznych rosliny.

Stwierdzono réwniez przechodzenie preparatu z ziarna do mlodej ros-
linki w fazie kielkowania (benomyl z ziaren soi i karboksyna z ziarn zboz
lub bawelny). Sadzi sig, ze sposob przenikania preparatu pozwala wyjasni¢
ich aktywno$é w stosunku do patogena grzybowego znajdujgcego si¢ w
ziarnie w momencie jego kielkowania (np. glownia pytkowa zboz a karbo-
ksyna). Wnikanie fungicydéw do korzeni roslin a nastepnie ich transport
z sokiem ro$linnym do ich cze$ci nadziemnych jest niewatpliwie ciekawym
zjawiskiem.

W ten spos6b benomyl zastosowany na korzenie ogérkow zabezpiecza
" liScie przed maczniakiem (Sphaerotheca fuligena) w okresie powyzej jed-
nego miesigca (dane uzyskane na podstawie doswiadczen wykonanych
w szklarniach na terenie Francji). Zwigzki benymolu lub jego metabolity
akumulujg sie w brzeznych partiach liSci. Zjawisko przechodzenia fungi-
cydu uktadowego przez ksylem zostalo dobrze poznane dzieki zastosowaniu
fungicydow zawierajgcych znaczne atomy.

Stwierdzono réwniez absorbcje fungicydéw ukladowych poprzez liscie,
jednakze ich dalsza migracja jest jeszcze mato poznana. Natomiast zjawisko
dyfuzji fungicydu z jednej strony na drugg strong liscia jest obiektem ba-
dah miedzy innymi prowadzonych przez Centralny Instytut Badan Rolni-
czych w Wersalu.

Fungicydy, ktére dostaly sie do wnetrza roSliny w pelni uczestniczg
w metabolizmie rodliny, a co za tym idzie mogg wywiera¢ wplyw na je]
fizjologie. Stwierdzono, ze ukladowe Srodki grzybobbjcze mogg wywoly-
waé w metabolizmie rosliny zaréwno zjawiska niekorzystne jak i pozytyw-
ne. Do zjawisk niekorzystnych nalezy zaliczyé oparzenia, spadek wydaj-
nosci plonu (tiabendazole przy zwigkszonej dawce na jeczmieniu), mody-
fikacje absorpcji niektérych skladnikow pokarmowych (benymol na
ogorkach).

Jako zjawisko pozytywne wymienia si¢ dziatanie stymulacyjne fungi-
cydéw ukladowych. Do tych zjawisk zaliczy¢ mozna: podniesienie wagi
korzeni roslin uprawnych i zawartosci protein w ziarnie (karboksyny za-
stosowane na zboza). Nalezy jednak zasygnalizowa¢, ze niektére zwiagzki
mogg wywolywaé tworzenie si¢ substancji fitotoksycznych na roslinie.
W niektérych przypadkach roslina moze wywieraé wplyw na zastosowane
fungicydy; jest ona w stanie sprzyja¢ ich degradacji (karboksyny na zbo-
zach), jak rowniez je unieruchamaé.

Fungicydy in vitro wywierajg na grzyby dzialanie przewaznie fungi-
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statyczne, tj. wstrzymujg rozwoj bez ich zniszczenia. W rosline natomiast
warunki sg zdecydowanie inne niz na jej powierzchni, a zatem bylaby bar-
dzo interesujgca znajomos$¢, czy preparaty te posiadajg dobre dzialanie
lecznicze.

Z punktu widzenia biochemicznego fungicydy ukladowe wywierajg
wplyw na zjawisko oddychania grzybéw oraz wstrzymujg biosynteze w
tych patogenach (szczegoélnie syntezie protein).

Efekty uzycia fungicydéw ukladowych

Ukazanie sie nowych fungicydéw spowodowato bardzo szybkie ich uzy-
cie do zwalczania glowni oraz choréb naczyniowych roslin. Naturalnie pre-
paraty te nie rozwigzaly wszystkich probleméw fitopatologicznych. W
wiekszo$ci przypadkoéw omawiane fungicydy nie dzialajg na grzyby z klasy
Phycomycetes. Poza zjawiskiem nieskutecznos$ci na grzyby z tej klasy i za-
klocen biologicznych przy zastosowaniu tych preparatéw, ryzykuje sie
rowniez wzmozeniem choréb wywotanych przez te patogeny.

Do czynnikéw wplywajgcych na skutecznos¢ fungicydow ukladowych
zaliczy¢ nalezy rowniez czynniki abiotyczne (lugowanie preparatu, absorp-
cja przez glebe itp.). Zaabsorbowanie przez glebe nawet matej iloSci pre-
paratu obniza skuteczno$¢ tych fungicydéw. Z innych ciekawych a mato
wyjasnionych jeszcze zjawisk nalezy wymieni¢ sposob dziatania na parch
drzew owocowych. Okazuje sie, ze preparaty te chronig przed porazeniem
przez parch przede wszystkim liScie, natomiast nieco stabiej zabezpieczaja
owoce.

Szerokie uzycie fungicydéw ukladowych stwarza mozliwos¢ pojawienia
sie nowch ras grzyba obojetnych na te $rodki chemiczne. Duza zdolnos¢
fungicydéw ukladowych do penetrowania wnetrza roéliny oraz ich zale-
gania przez dluzszy okres czasu (benomyl powyzej 1 miesigca) stwarza
powazny problem pozostalosci. Nalezy réowniez wspomnie¢, ze wedlug
Viela (5) preparaty endoterapeutyczne lub ukladowe sg modyfikowane
przez metabolizm rosliny dzieki czemu zmieniaja sie witasciwosci chemicz-
ne produktu jakie posiadal przed wniknieciem do rosliny. Réwniez Casa-
nova (1) wspomina, ze pestycydy o dziataniu ukladowym podlegaja meta-
bolizmowi rosliny, ktéry moze modyfikowaé jego wiasciwosci toksykolo-
giczne. Pestycyd moze zmienia¢ sie w zwigzek mietoksyczny. Moze tez
powsta¢ nowy zwigzek posiadajgcy podobng aktywnosé¢ do preparatu pier-
wotnego wzglednie zwigzek bardziej toksyczny i bardziej aktywny. Ba-
dania Truhauta (4) wykazaly, iz wszystkie te transformacje preparatow
ukladowych nie majg wpltywu na wielko$¢ zawartoSci pozostalosci tych
pestycydéw w roslinach.
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- Reasumujgc mozna stwierdzié, ze fungicydy ukladowe posiadajg orgi-
nalne wiasciwosci, lecz nie rozwigzujg one wszystkich probleméw w fito-
patalogii. Z uwagi na akumulowanie sie preparatu w tkankach rostinnych
oraz w glebie powstaje nowe wazne zagadnienie badania wielkosci pozo-
stalosci fungicydu w plodach rolnych oraz ich ewentualnego wplywu na
organizmy wyzsze. Fungicydy ukladowe podobnie jak inne bedgce juz
w szerokim uzyciu pestycydy, obok niezaprzeczalnych korzysci niosg ze
sobg rowniez szereg dotychczas nieznanych probleméw, ktére beda wyma-
galy wnikliwego badania naukowego.
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