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I ICH TRANSLOKACJA

Waznym czynnikiem w produkcji roslinnej jest ograniczenie strat
wywolywanych przez grzyby, zaliczane do gléwnych sprawcow chorob.
Pomimo duzego postepu w zwalczaniu choréb grzybowych takich jak
metody biologiczne, agrotechniczne czy hodowlane, nadal podstawowym
sposobem ich zwalczania jest stosowanie srodkéw chemicznych (pestycy-
déw) tj. fungicydow. Zaletg stosowania fungicydow jest ich szybkie i sku-
teczne dzialanie.

Ze wzgledu na wysokg cene $rodkow ochrony roslin oraz z powodu
skazenia $rodowiska naturalnego prowadzone sg badania nad opraco-
wywaniem metod umozliwiajgcych stosowanie srodkéw chemicznych
w mniejszych niz dotychczas ilosciach. Jedng z mozliwo$ci zmniejszenia
wprowadzanych do srodowiska $rodkéw ochrony roslin jest wykorzysta-
nie preparatéw o wysokiej skutecznosci, ale jednoczesnie ich malej trwa-
losci w $rodowisku. Cel ten jest rowniez osiggany migdzy innymi przez
wprowadzenie coraz to nowych srodkéw o dzialaniu interwencyjnym
lub wyniszczajacym, zastepujacym fungicydy zapobiegawcze co pozwala
na znaczne ograniczenie liczby opryskiwan, a wiec wigze si¢ z obnize-
niem kosztéow oraz ograniczeniem skazenia $rodowiska. Kolejny sposob
zmniejszania ilosci wprowadzanych $rodkéw ochrony wigze sie z dosko-
naleniem techniki ochrony; stosowanie wysokiej klasy opryskiwaczy po-
zwala obnizyé dawki stosowanych $rodkéw nawet o 2/3.

To oczywiste dagzenie do jak najbardziej racjonalnego stosowania fun-
gicydéw przyczynilo si¢ do zainteresowania czynnikami decydujgcymi
o ich zachowaniu si¢ na roslinie. Celem tego artykulu jest omoéwienie
réznorodnych czynnikéw wplywajacych na poczgtkowy osad fungicydow,
dynamike ich zanikania oraz przemieszczanie si¢ w chronionej roslinie.

Poczgtkowy osad fungicydéw i dynamika jego zanikania

Termin osad (deposit) stosowany jest do okreslania poczatkowej ilosci
naniesionej na powierzchni¢ rosliny. Trwalo$¢ tego osadu, czyli okres,
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w ktérym preparat zachowuje swojg skutecznosé uzalezniona jest od
wielu czynnikéw, ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. Czynniki zwigzane z fungicydem, a wiec forma uzytkowa, lotnose,
rozpuszczalnos¢ w wodzie, wrazliwo$¢ na rozpad biologiczny i chemiczny
oraz wspoélczynnik podzialu pomiedzy faze wodng i olejows (log P).

2. Czynniki zwigzane z naturg ro$liny — morfologia, wlasciwosci
powierzchni lisci, stadium wzrostu w czasie traktowania.

3. Czynniki zewnetrzne — deszcz, wiatr, wilgotnosé, temperatura
1 Swiatlo.

O poczatkowej ilosci preparatu na powierzchni rosliny decyduje prze-
de wszystkim dawka stosowanego fungicydu oraz technika opryskiwa-
nia. Istotny wplyw na ilo$¢ osadu ma wielko$¢ kropel cieczy. Najlepsze
wyniki opryskiwania uzyskuje sig, gdy wielkosé¢ kropel wynosi od 50 do
100 mikronéw. Wigksze krople czesto zlewajg sie powodujac sciekanie
cieczy z chronionej ro$liny. Z kolei krople mniejsze niz 50 mikronéw
sa niepozgdane, poniewaz latwo sg znoszone przez wiatr lub czesto wy-
sychajg zanim dotrg do rosliny [2].

Istotnym czynnikiem fizycznym decydujgcym o poczatkowym osadzie
fungicydéw jest ich lotnos¢. Jesli zwigzki sg lotne to mogg by¢ uwalniane
do atmosfery zanim krople trafig na rosline [31].

Niewatpliwie waznym czynnikiem wplywajacym na poczatkowy osad
jest morfologia rosliny tj. ksztalt rosliny (prosty, rozlozysty, plozacy),
ksztalt liscia (szeroki, duzy, waski, kroétki), pozycja lisci i ich gestosc
(horyzonalne, wzniesione do gory, zwisajace) oraz powierzchnia lisci
(wosk, wloski) i unerwienie. Bardzo mata ilosé cieczy bedzie zatrzymy-
wana na liSciach waskich, wzniesionych do géry i okrytych woskiem.
Uk i Courshee [38] badali rozmieszczenie osadu na roslinach bawelny po
opryskiwaniu. Stwierdzili oni, ze ilo§¢ osadu maleje w kierunku osi ros-
liny. Ilo$¢ osadu w przeliczeniu na jednostke powierzchni (wspét. rozcien-
czenia) jest uzalezniona od pokroju rosliny i gestosci listowia, W $rod-
kowej i dolnej czesci jest mniej osadu niz w gérnej czesci roéliny. Naj-
wigcej osadu gromadzi si¢ na gérnej stronie lisci. Ripley i Edgington
[30] obserwowali 10-krotnie wyzsze stezenie kaptanu na lisciach niz na
owocach truskawki. Stwierdzili oni réwniez duzo wyzszg ilos¢ kaptanu
w owocach truskawek z mniejszg ilo$cig liSci. Podobne zaleznos$ci obser-
wowano stosujac procymidon, owoce jednorocznych plantacji truskawek
zawieraly duzo wiecej tego fungicydu niz owoce ro$lin dwuletnich, cha-
rakteryzujacych sie wiekszg liczbg lisci [23].

Istotny wplyw na ilo$¢ zatrzymujacego sie na liciach fungicydu ma
struktura ich pokrycia. Wigcej fungicydu Cynkotox stwierdzono na glad-
kich liSciach selera niz na owlosionych lisciach fasoli. Natomiast ciecz
bordoska charakteryzujaca sig¢ znacznie lepszymi wlasciwosciami zwil-
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zajagcymi niz Cynkotox w jednakowym stopniu pokrywala wspomniane
dwa typy lisci. Osad na liSciach owlosionych jest bardziej trwaly niz na
lisciach gladkich [12]. Badania Jonesa i wsp. z roku 1986 dowodzg, ze
obecnos¢ wloskéw na liSciach i wiek lisci majg istotny wpilyw na ilosé
absorbowanego fungicydu. Badacze ci stwierdzili, ze ilo$¢ znakowanego
fenarymolu (substancja czynna fungicydu Rubigdn) byla wieksza na dol-
nej stronie lisci jabloni, stronie posiadajacej wiecej wloskéw i ciensza
kutykule niz strona gérna liSci. Ponadto absorbcja fenarymolu byla
wigksza na mlodych lisciach charakteryzujgcych sie wigkszg iloscig wlos-
kéw po stronie goérnej i posiadajacych cienszg kutykule w poréwnaniu
do lidci starszych [21]. |

Zanikanie pozostalosci fugicydéow zwykle przedstawia sie graficznie
w postaci krzywych zanikania (rys. 1), ktére predstawiajg zaleznosé steze-
nia pozostatosci od czasu (a) lub tez w postaci linii prostych (b*), obrazu-
jacych korelacje pomiedzy log stezenia i czasu [12].
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Rys. 1. Krzywe zanikania pozostatosci fungicydéw

Wykres logarytmiczny czesto moze sluzyé do obliczenia okresu poto-
wicznego zanikania pestycydow to znaczy czasu zaniku 50% poczgtkowej
. ilosci pozostalosci. Nie jesf to okres polowicznego rozpadu w sensie ki-
netycznym stosowany w odniesieniu do przemian promieniotworczych.
Przemiany promieniotwoércze sg to zawsze reakcje kinetyczne pierwszego
rzedu, w ktérych szybkosé ich reakcji jest proporcjonalna do stezenia
jednego tylko rodzaju czgsteczek. Zanikanie pestycydéw jest procesem
zlozonym, wigze sie nie tylko z ich przemianami metabolicznymi (rozpad,
hydroiiza, reakcja "z innymi endogennymi substancjami), ale réwniez
z fizycznymi czynnikami takimi jak odparowywanie, zmywanie, rozcien-
czenie biologiczne czy fotodekompozycja. Stad tez nie mozna procesu
zanikania odnosi¢ do reakcji kinetycznej pierwszego rzedu. Powstaly
inne koncepcje tlumaczace zanikanie osadu uwzgledniajgce temperature,
opady i inne czynniki zewnetrzne [25, 26]. ~
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Wnikanie do roslin

Pestycyd po aplikacji moze znajdowaé sie na powierzchni rosliny lub
moze byé¢ absorbowany przez kutykule liScia i wnika¢ do komorek migki-
szu lub tkanki przewodzgcej. Translokacja pestycydéw w roslinie deter-
minowana jest przez chemiczny charakter czasteczek pestycydu oraz
przez nature i ilogé réznych barier w roslinie. Pewne wlasciwosci pesty-
cydu takie jak ‘wspélezynnik podziatu (log P) czy stale dysocjacji reguluja
pobieranie i translokacje zwigzku chemicznego [1, 4, 13], podczas gdy
forma uzytkowa i substancje pomocnicze wplywaja na procesy podzialu
[20, 29].

Istnieja dwie drogi przenikania pestycydu z powierzchni liscia (rys. 2)
do tkanki przewodzacej tj. floemu i ksylemu, a mianowicie poprzez:
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Rys. 2

1. Kutykule a potem
a) $ciany epidermy i mezofil (-migkisz liScia), szczegélnie przez ko--
morki parenchymatyczne otaczajace nerwy wigzki przewodzacej)

b) plasmodesmy (pasma plazmy) w zewnegtrznej Scianie epidermy
(= skorki) i przez polgczone komoérki wielojagdrowe (symplast) do
floemu,

c) drogg aib.
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2. Aparaty szparkowe i potem przez

a) wewnetrzng kutykule aparatu szparkowego i nastepnie przez ka-

naty $cian, ’ ' | '

b) wewnetrzng kutykule aparatu szparkowego i potem do plasmo-

desm i symplastu (system ciggly protoplastu),

c) przestwory rhiedzykomoérkowe rozciggajgce sie wzdluz powierzchni

scian do wigzek naczyniowych,

d) drogg a i b.

Niezaleznie od sposobu przenikania pierwszg barierg dla penetracji
pestycydéw zawsze jest kutykula, Sciana komoérkowa i blona plazma-
tyczna. Gléwng funkcjg kutykuli jest zapobieganie nadmiernemu wypa-
rowywaniu wody i szkodliwej utracie wody przez tkanki. Przepuszczal-
nos¢ kutykuli, a sciSlej kutyny dla wody uzalezniona jest od rozmiesz-
czenia wzgledem siebie odkladajgcych sie w niej plytek wosku (rys. 3),

«——— powierzchniowa warstwa wosku
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Rys. 3. Schemat budowy kutykuli rosliny

natomiast rozmieszczenie to uzaleznione jest z kolei od stopnia pegcznie-
nia kutyny. Gdy kutyna jest w pelni napeczniala to plytki wosku sg od
siebie maksymalnie oddalone. Jes$li kutyna bedzie tracila wode, plytki
wosku bedg zblizaly sie¢ do siebie zmniejszajgc w ten sposéb powierzch-
ni¢ dostepng dla wnikania wody lub jej wyparowywania [27].

Stopien penetracji i dyfuzji w kutykule jest nie tylko zalezny od
wlasciwosci pestycydu, ale rowniez od wiasciwosei kutyny, to znaczy od
iej sit wewnatrzczasteczkowych, ladunku grup polarnych wewnatrz ma-
kroczasteczek kutyny. Kutyna jest to bowiem mieszanina zwigzkéw or-
ganicznych o charakterze tluszczowym zawierajgca zaréwno grupy hy-
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drofilowe (-OH i -COOH) oraz grupy lipofilowe (-CH, i -CHj;), a wigc
jest substancjg hemihydrofilowg. Dzieki obecnosci grup hydrofilowych
w kutykuli mozliwa jest hydratacja i imbibicja. Dlatego penetracja wody
i rozpuszczonych w niej substancji drogg dyfuzji jest ulatwiona. Zjawis-
ko przechodzenia pestycydow w wodzie przez kutykule bylo opisane
przez Franke [18] i Tukeya [37]. Dyfuzje systemicznych fungicydow
przez kutykule jabtek stwierdzili Sole! i Edgington [34]. Natomiast pe-
netracje przez kutykule lisci kawy badali Edgington i wspotpracownicy
[14]. Przenikanie to bylo rézne w zaleznosci od rodzaju zwigzku i tak
w przypadku metylotiofanatu, 87% podanego fungicydu przeniknelo przez
kutykule, natomiast dodyna przeniknela jedynie w $ladowych ilosciach.
Substancje lipofilowe penetrujg poprzez kutykule dzieki rozprzestrze-
nianiu sie w tluszczach. Zwykle wysoce lipolidalna natura kutykuli
sprzyja penetracji niepolarnych substancji, to znaczy nie posiadajgcych
na swojej powierzchni ladunku. W penetracji tej istotng role odgrywa
wielkos¢ penetrujgcej czgsteczki; sposréd czasteczek charakteryzujgcych
sig tym samym wspolezynnikiem podzialu pomiedzy frakejg tluszczowsg
i wodg, mniejsze czasteczki bedg penetrowaly szybciej. Rozwazajac pe-
netracje liSciowg nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze powierzchnia kutykuli
ciggnie si¢ dalej do komoér oddechowych szparek oraz do przestrzeni
miedzykomoérkowych mezofilu (miekisz zieleniowy). Caly ten system
przestrzeni miedzykomoérkowych w lisciu, lodydze, korzeniu, kwiecie
i owocu jest wzmocniony plytkami suberynry (tj. estry nienasyconych
1 nasyconych kwaséw tluszczowych o wilasciwosciach hydrofobowych).
Ta suberyzacja odgrywa wazng role w przepuszczalnosci i transporcie
substancji rozpuszczonej utrudniajgc ich penetracje. ‘

Umownie ruch zwigzkéw chemicznych w roslinach moze byé rozwa-
zany w trzech etapach:

a) wnikanie do wolnych przestrzeni wewnatrz tkanek;

b) ruch w apoplascie. Ma on miejsce w martwych czesciach komorki,
na zewnatrz protoplazmy tj. w Scianach komoérkowych tkanek roslinnych
lub w swietle martwych naczyn i cewkach ksylemu. Jest to ruch pasyw-
ny i nie wymaga nakladu energii metabolicznej;

¢) ruch w symplascie (symplasm, symplast) — w zywych czesciach
komorek tj. w systemie protoplastow polgczonych plasmodesmami oraz
w floemie zaréwno w komorkach sitowych jak i w komoérkach towarzy-

szacych. Jest to ruch aktywny wymagajacy nakladu energii metabolicz-
nej.

Wnikanie do wolnych przestrzeni

Woda i substancje w niej rozpuszczone wnikajgce przez powierzch-
niowe czgsci rosliny (kutykulg) jak i tez przez korzenie najpierw prze-
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chodzi do wolnej przestrzeni. Termin ten zostal zaproponowany przez
Briggsa [3] dla tych czesci komoérki lub tkanki, w ktérych jony wymie-
niajg sie¢ stosunkowo szybko z jonami w otaczajgcym roztworze. Prze-
strzen tg zwie sie rowniez przestrzenig swobodnej dyfuzji (diffusion free
space — [22]), gdyz wnikanie do niej nastepuje wlasnie przez dyfuzje.
Przyjmuje sig, ze wolna przestrzen sklada sie z dwéch komponentéw. Je-
den zwany jest water free space (WFS), definiowana jako tkanka wodna
dostepna dla anionéw z otaczajgcego roztworu. Gléownie zlokalizowana
jest w Scianie komoérkowej w postaci wodnych kanatéow [10] 1 w prze-
strzeniach miedzykomérkowych. Drugim skladnikiem wolnej przestrzeni
jest system jono-wymienny zwany wolng przestrzenia Donnana (DFS).
Zawiera ona wolne grupy karboksylowe (polimery kwasu galaktourono-
wego — podstawowe struktury pektyn) mogace tworzy¢ 'sole z kationa-
mi jedno- i dwuwartosciowymi). W przeciwienstwie do kationéw trans-
port anion6w jest utrudniony przez ujemnie naladowang Sciane komor-
kowg (DFS). Dyfuzja anionéw w wodzie zalezy od stopnia wysycenia
kationami ujemnie naladowanej Sciany komoérkowej. Generalnie uwaza
sie blone komérkowsq za latwo przepuszczalng dla wody i jondéw, stad
tez traktowana jest jako wolna przestrzen dla transportu do plazmo-
lemmy [24]. Przepuszczalno$c ta jest zwigzana nie tylko z wlasciwosScia-
mi jono-wymiennymi $ciany, ale rowniez z istnieniem w niej przestrzeni
miedzymikrofibraliarnych i miedzymicellarnych w makroczgsteczkach
celulozy, gléwnego skladnika $cian komoérkowych. Makroczasteczki celu-
lozy tworzg krystaliczne skupiska zwane micellami, a te z kolei tworzg
mikrofibrylle (rys. 4). |

Celuloza nie posiada wlasciwosci wigzania jonow i stgd nie ma wply-
wu bezposredniego na transport jondw, transport ten odbywaé sie moze
w przestrzeniach miedzymicellarnych i miedzymikrofibryllarnych, szcze-
golnie w tych ostatnich. Srednice tych przestrzeni sa duzo wieksze niz
czgsteczek wody i matych czgsteczek substancji rozpuszczonych.

Pobieranie wody i substancji w niej rozpuszczonych prawdopodobnie
zachodzi w trzech etapach. Pierwsze stadium obejmowaloby dyfuzje
obcych substancji do wody w wolnej przestrzeni, szczegélnie do uwod-
nionej Sciany komoérkowej. Stopien wnikania jest wprost proporcjonalny
do statej przepuszczalnosci powierzchni dostepnej dla dyfuzji, ilosé sub-
stancji wnikajgcej do liScia bedzie wzrastala w czasie do momentu wy-
rownania sie stezen — zewnetrznego i wewnetrznego. Dyfuzja z wody
na powierzchni liSci do wody w wolnej przestrzeni bedzie ograniczona
do czasu kiedy na lisciach jest ciecz uzytkowa i moze byé zwiekszona po-
przez dodanie substancji powierzchniowo-czynnych. Drugie stadium po-
bierania wigze sie z fizycznym usunieciem fungicydu z fazy wodnej,
skiadnika wolnej przestrzeni, prawdopodobnie przez nieruchome jony lub
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Rys. 4. Struktura biony komoérkowej

fazy tluszczowe Sciany komoérkowej lub protoplazmy. Trzecie stadium
pobierania to najczesciej nieodwracalne usuniecie substancji z fazy 1 i 2
do wakuoli komdrkowej podlegajgce metabolicznej kontroli. Substancje
pobrane w tym stadium sg niedostepne dla translokacji [9].

Ruch w apoplascie

Sciany komoérkowe roslin tworza system drog, ktory kontaktuje sie
z otoczeniem zewnetrznym poprzez swobodng dyfuzje. W ksylemie na-
lezagcym do tego systemu odbywa sie przeplyw substancji w strumieniu
transpiracyjnym od korzeni do-lisci. Jest to ruch pasywny i zalezny od
roznicy potencjalu wody w otoczeniu korzenia i lisci. Aktualnie wiadomo,
ze ruch w apoplascie rozpoczyna si¢ w $cianach komérkowych wlosnikow
1 dalej zachodzi w przestrzeniach miedzykomoérkowych w korze pierwot-
nej korzeni. W sScianach komérkowych endodermy ruch jest blokowany
poprzez pasma Caspary’ego (nieprzepuszczalna dla wody suberyna).
W tym punkcie roztwory poruszajgce sie w $cianach komérkowych mu-
szg przejs¢ przez protoplast, ktéry $cisle przylega do pasm Caspary’ego.
Po przejsciu przez protoplast roztwér wraca do $ciany komoérkowej wal-
ca naczyniowego i przechodzi do naczyn ksylemu przez ich fragmenty
Scian niewysycone ligning. W naczyniach ksylemu ruch substancji obo-
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jetnych 1 kwasnych jest ograniczony w niewielkim stopniu, w przeci-
wienstwie do zasadowych, ktore sg adsorbowane do ujemnie naladowa-
nych scian ksylemu. Edington i wsp. [14] stwierdzili, ze pobieranie przez
korzenie jest wigksze dla zwigzkow lipofilowych, natomiast przeplyw
W strumieniu transpiracyjnym jest wiekszy dla zwigzkéw hydrofilowych.
Z badan nad translokacja kationéw organicznych, nitrowych i amino-
wych zwigzkoéw organicznych, wyciggnieto wniosek, ze $ciany naczyn
ksylemu zawierajg nie dyfundujgce jednowartosciowe grupy anionowe
[17]. Te grupy moga adsorbowa¢ zasadowe zwigzki organiczne oraz katio-
ny, ktore sg transportowane w soku ksylemu. Ten proces wymiany przy-
pomina adsorbcje poruszajgcych sie czasteczek w kolumnie jonowymien-
nej. Weed i Weber [39] analizujgc typy wiazan pomigdzy niezjonizowa-
nymi pestycydami, a materig organiczng stwierdzili, ze najwazniejsza
interakcja miedzy nimi ma charakter lipofilny. Niedawno, bo w 1983
roku Barak i wsp. [1] wykazali, ze lignina, skladnik ksylemu jest glow-
nym komponentem adsorbujgcym pestycydy w apoplascie roslin. Spo-
stod & badanych fungicydéw (karbendazym, triadimefon, nuarymol, tria-
rymol, fenarymol) najlepiej adsorbowane byly fungicydy lipofilowe takie
jak triarymol i fenarymol. Stale adsorbcji tych zwigzkéw na innych
komponentach apoplastu (celuloza i kwas galaktouronowy) byly bardzo
niskie. Dodanie grup lipofilowych do celulozy przez etylacje 5—13-krot-
nie podwyzszalo stale adsorbcji. Zawartosé ligniny w traktowanych ro-
slinach jest stad niezmiernie wazna z punktu widzenia skutecznosci
zwalczania chorob lisciowych, gdy fungicydy systemiczne stosowane sa
do korzeni. Pestycydy transportowane w apoplascie nie majg zdolnosci
do wtérnej dystrybucji wewnatrz rosliny, jednak mogg byé¢ zmyte z lisci,
pobrane przez korzenie i powtérnie wedrowaé¢ w apoplascie. Stad tez fun-
~ gicydy wykazujace zdolno$¢ do poruszania si¢ w apoplascie powinny byé
stosowane doglebowo. Typowy ruch w apoplascie stwierdzono u zbdz
I innych traw, fasoli, bawéiny, herbaty dla pochodnych oksatinowych,
karboksyny i oksykarboksyny [32]. Réwniez pochodne benzimidazoli (be-
nomyl, metylotiofanat, karbendazym) gléwnie transportowane byly
w apoplascie fasoli [7], pomidora i ogérka [36], trzciny cukrowej [33],
baweiny [16], siewek jabloni i czere$ni [19]. Jednak istnieja dowody na
to, ze benomyl i karbendazym poruszajg sie réwniez w symplascie [15].

Ruch w symplascie

Zwigzki chemiczne, ktore dotarty do lisci przez apoplast nie mogag
z reguly ponownie wedrowaé¢ w tym systemie. Ich ruch z lisci do glow-
nych czeSci rosliny odbywa sie w symplascie, czyli w zywych czesciach
komorek, to znaczy w protoplastach polgczonych plasmodesmami oraz
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na diuzszych odcinkach we floemie, a Scislej w komérkach sitowych i to-
warzyszgcych. Pierwszym warunkiem wnikniecia zwigzkéw chemicznych
do symplastu jest przejscie przez plazmalemme, oddzielajgcg symplast
od apoplastu oraz wnikniecie do protoplazmy. Transport ten wymaga na-
kladu energii metabolicznej do przeniesienia zwigzkéw z wolnych prze-
strzeni do zywych czesci komorki 1 rozprowadzenia substancji droga
symplastyczng. Ruch z apoplastu do symplastu w wielu przypadkach
ocdbywa sig za pomocg specjalnych komoérek transferowych, ktore 1gcza
si¢ za pomocg plasmodesm z komoérkami citowymi, ale réwniez mogg
lgczyc sie z innymi komoérkami [28]. Jedrnak do tej pory nie stwierdzono
1ch u wszystkich roslin i we wszystkich tkankach.

Glowng funkcjg floemu jest przewodzenie materialow pokarmowych
z miejsc ich powstania z lisci do pozostalych organow roslinnych. Wraz
z asymilatami z lisci do innych organow wedruja zwigzki chemiczne,
obce dla roélin, a mianowicie pestycydy. Wykazano, ze wiele zwigzkow
transportowanych jest w symplascie; Crafts i Crisp [8] podali liste 122
zwigzkow chemicznych, glownie herbicydow i insektycyddéw poruszajg-
cych sie w symplascie. Sposrdd fungicydéow stosunkowo niewiele prze-
mieszcza sie we floemie. Do tej nielicznej grupy nalezg zwigzki pirymi-
dynowe — etyrymol i dimetyrymol [6].

Anelizujac wedrowke pestycydow w apoplascie i symplascie mozna
stwierdzi¢, ze zwigzki poruszajace si¢ w apoplascie powinny byé¢ stoso-
wane doglebowo, natomiast poruszajagce si¢ w symplascie powinny by¢
stosowane dolistnie w celu zwalczania choréb naczyniowych i korzeni.
Stosowanie fungicydéw doglebowo daje dobre efekty w ochronie czesci
nadziemnych jedynie w odniesieniu do roslin zielnych oraz matych kpze-
wow, natomiast w przypadku drzew i duzych krzewow nie ma wiekszego
znaczenia. W przypadku tych ostatnich pobieranie przez liScie ma naj-
wieksze znaczenie.

Corocznie wprowadza si¢ do obrotu handlowego kilka a nawet kilka-
nascie, pestycydoéw, wérod nich kilka fungicydow i o tych rowych $érod-
kach niezbedna jest informacja dotyczaca ich trwalosci i dystrybucji na
powierzchni rosliny, a takze szybkosci i ilosci ich wnikania do ro$liny.
Dokladne poznanie zachowania sie pestycydéw pozwala na bardziej sku-
teczne i ekonomiczne stosowanie fungicydéow w walce z chorobami grzy-
bowymi roslin.
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