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CZYNNIKI OGRANICZAJACE SKUTECZNOSC TIURAMU
W STOSUNKU DO SPRAWCOW ZGORZELI SIEWEK

Eberhard Kluge

Instytut Nauk Le$nych w Eberswalde

Zastosowanie Tiuramu do zwalczania zgorzeli siewen doprowadzilo
w praktyce lesnej NRD ostatnich lat do godnych uwagi wynikéw. Po-
mimo potrzebnych dla tego celu wysokich dawek Wolfen-tiuramu 85,
wynoszgcych 200 kg/ha, traktowanie gleby tym preparatem okazalo sie
w wiekszo$ci wypadkéw zabiegiem rentownym. Skutecznosé fungicydow
w glebie jest uzalezniona od licznych czynnikéw, ktére nie zawsze wy-
stepuja w optymalnej postaci, tak ze zwalczanie moze niekiedy za-
wiese.

Niniejsza praca ma na celu uchwycenie czynnikéw ograniczajacych
skuteczno$é fungicydéw bazujgcych na TMTD i dwutiokarbaminianach.
Chodzi tu przy tym czesto o do$¢ zlozone procesy, poniewaz poszczeg6lne
czynniki moga roznie wplywaé¢ na rosline-gospodarza, mikroflore gleby
i fungicyd.

Dzialanie fungicydow jest w wysokim stopniu zalezne od sily sorp-
cyjnej gleby. Przez zwigzanie substancji czynnej z czgsteczkami glebo-
wymi moze nastgpi¢ znaczne ostabienie jej sily oddzialywania. W ba-
daniach nad trwaloscig dziatania fungicydow w glebie [1] okazalo sie,
ze istnieje mozliwos¢é poréwnania stopnia grzybobdjczego wplywu, jaki
Tiuram wywiera w réznych glebach na grzyb Rhizoctonia solani. Juz -
przy zawartosci humusu wynoszacej 1,7 dzialanie Tiuramu bylo o po-
nad 50%0 slabsze niz jego dzialanie w czystej glebie piaszczystej (tab. 1).

Do gleb o silnej sorpcyjnosci mozna zatem wprowadza¢ wigcej fun-
gicydu niz do gleb o stabej sorpcyjnosci. Zalecane przez nas dawki sg
dostosowane do warunkéw w szkétkach leSnych NRD, w ktérych sg sze-
roko reprezentowane gleby prochniczno-piaszczyste. Zadawanie takimi
ilosciami fungicydu gleb piaszczystych nie zawierajgcych préchnicy spo-
wodowaloby fitotoksyczne szkody na siewkach.

Nierozpuszczalno$¢ fungicydow w wodzie i zdolno$¢ sorpcyjna gleby
powodujg slabe ich wnikanie w glab gleby, kiedy si¢ nimi te¢ glebe po-
sypuje lub polewa. Stwierdzono, ze w glebie piaszczystej zawierajgcej
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2,1%0 humusu fungicydy Tiuram i Ferbam byly w 90, sorbowane juz
w warstwie gleby siegajgcej do 1 cm glebokosci i nawet uzycie wiekszej
ilosci wody nie umozliwilo wplukania ich na istotnie wiekszg glebokosé
[2]. Mechaniczne rozprowadzenie wymienionych fungicydéw w gornej
warstwie gleby jest zatem niezbedne, a zwalczanie zgorzeli siewek przez
polewanie gleby po wzejsciu roslin nie da pozgdanego wyniku.

Tabela 1
Wzgledne grzybobojcze dzialanie Tiuramu na Rhizoctonia solani w glebach o réznej zawartosci
humusu w poréwnaniu z czysta glebg piaszczysta

Zawartos¢ Zdolnos¢é Wzgledne dzialanie
Gleba humusu sorpcyjna pH (KCI) mieszaniny gleby
w % W m.e. z fungicydem w °,

1 4,1 7,0 3,5 47,7
2 2,1 23 4,9 33,9
3 1,7 1,6 4.8 39,4
4 1,2 1,2 4,5 _ 57,5
5 0,1 0,1 4,6 100,0

Zawartos¢ humusu w glebie wywiera wplyw nie tylko na dzialanie
fungicydéw, lecz takze na trwalo$¢ ich dzialania, co prawdopodobnie
lagczy sie ze zroznicowang aktywnoscig mikroorganizméw wystepujacych
w glebie. . Ta trwatos¢ dzialania zmniejsza sie na ogél wraz ze wzrostem
zawartosci humusu w glebie. Okres polowkowy Tiuramu w glebach za-
wierajgcych 2 do 4% humusu wynosil 5-7 tygodni [2]. W glebach piasz-
czystych ubogich w humus (1,2%¢ i mniej) poczatek rozkladu Tiuramu
byl opo6zniony, a okres poléwkowy zostal osiggniety dopiero po 9 tygod-
niach. Wilgotnos¢ i odczyn gleby to dalsze czynniki wplywajace istotnie
na trwato$é dzialania fungicydow. W suchych glebach rozkiad zatrzy-
muje sie. W kwasnych substratach Tiuram i dwutiokarbaminiany roz-
kladajg sie chemicznie szybciej niz w alkalicznych.

Oznacza to, ze w kwasnych glebach trwalo$¢ dziatania tych fungicy-
dow jest krotsza. Doswiadczenia wykazaty, ze w glebie piaszczystej za-
wierajacej prochnice, przy pH = 3,6 Tiuram i Ferbam ulegly daleko idg-
cemu rozkladowi po 4-5 tygodniach, podczas gdy ten sam stopien roz-
kltadu w glebie o pH = 7,0 zostal osiggniety dopiero po 14 do 15 tygod-
niach. Zakladajgc wprowadzenie fungicydu do gleby na krotko przed
siewem musi on, aby zwalczanie zgorzeli siewek bylo skuteczne, wyka-
zywaé trwatosé dzialania od 10 do 12 tygodni. Pézniej siewki stajg sig
odporniejsze na dzialanie patogenicznych grzybéw bytujacych w glebie,
tak ze tylko sporadycznie ulegajg zgniliznie korzeni. W glebach kwas-
nych (pH = 4,5) trwalo$¢ dziatania fungicydu nie wystarcza (przyspie-
szony jest jego rozklad) do zapewnienia siewkom wystarczajacéj ochro--
ny na caly okres ich upodatnienia.
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Odczyn gleby wplywa nie tylko na fungicyd, lecz takze na siewki
1 patogeniczne grzyby bytujgce w glebie. Wplyw odczynu gleby na wy-
stepowanie zgorzeli siewek i na skuteczno$¢ fungicydow staje sie zro-
zumialy tylko wtedy, gdy wszystkie te dzialania czgstkowe sg rozwazane
kompleksowo.

Siewki drzew iglastych wymagajg pH o wartosci 4,5-5,5. Juz od
pH = 6 poczgwszy, wystepujg uszkodzenia i uposledzenie wzrostu sie-
wek ttumaczgce sie zakléceniami w zakresie rownowagi ich odzywiania
wywolywanymi przez taki odczyn. Wzrost grzybéw mozna przedstawic
nad skalg wartosci pH w postaci typowej jednowierzchotkowej krzywej
wzrostu. Krzywa ta bywa najczeSciej dos¢ splaszczona, czyli ze grzyby
rosng w ramach szerokiego spektrum wartosci pH, co dotyczy rowniez
ich optimum wzrostowego. Opierajgc sie na literaturze, wzrost najwaz-
niejszych sprawcow zgorzeli siewek drzew lesnych mozna przedstawic
nastepujgco:

Patogen Zakres wzrostu Optymalny wzrost
Rhizoctonia solani pH = 2,4-9,0 pH = 4,5-7,5
Pythium spp. pH = 3,7-9,0 pH = 5,0-6,8

’

Optymalny zakres wartosci pH dla wzrostu grzybow obejmuje zatem
w zupelno$ci optymalny zakres tych wartosci dla wzrostu siewek drzew
iglastych i wykracza poza ten zakres w kierunku punktu neutralnego.
Tym nalezy tlumaczy¢ znany fakt, ze choroba zgorzeli siewek daje sig
we znaki szczegoélnie na glebach alkalicznych.

Teoretycznie Tiuram i° dwutiokarbaminiany, jak wykazano, powinny
w alkalicznych glebach wykazywaé znaczng trwalos¢ dziatania. W prak-
tyce jednak okazuje sie, ze w glebach o pH = 7, do ktérego dochodzi
najcze$ciej przez przewapnowanie, zastosowanie fungicydéow nie daje
pozadanych wynikéw. Nalezy stagd wnioskowaé¢, ze fungistatyczne dzia-
lanie fungicydéw w tych glebach nie wystarcza. Pozostala czes¢ popu-
lacji grzybéw patogenicznych wystercza widocznie do zniszczenia wigk-
szosci ostabionych siewek. Ponadto nalezy przypuszcza¢, ze przy tych nie-
korzystnych wartosciach pH siewki podlegaja tez silniejszemu fitoto-
ksycznemu wpltywowi fungicydéw. Dobrej skutecznosci fungicydow moz-
na zatem spodziewaé¢ sie jedynie przy zakresie pH gleby odpowiadaja-
cym optymalnemu wzrostowi siewek. W glebach zanadto alkalicznych
zwalczanie sprawcow zgorzeli siewek jest mozliwe jedynie za pomocy
radykalnych srodkéw dezynfekcji gleby.

W ostatnich latach rézni autorzy zaobserwowali, ze grzybobdjcze
dzialanie danego preparatu w glebie utrzymuje sie nieraz diuzej nizby
to wynikalo z poziomu substancji czynnej znajdujgcej sie jeszcze w gle-
bie. Ten korzystny dla wyniku zwalczania efekt wynika z wystepowa-
nia zjawiska antagonizmu saprofitycznej mikroflory gleby w stosunku
do patogenicznych grzybéw bytujacych w glebie. Poniewaz wiele sze-
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roko rozpowszechnionych saprofitow przejawia w stosunku do fungicy-
dow wiecej tolerancji niz grzyby pasozytnicze, jak np. gatunki z rodzaju
Rhizoctonia lub Pythium, przeto przez potraktowanie gleby fungicydami
nastepuje w niej przesuniecie roéwnowagi na korzys¢ saprofitycznej mi-
kroflory gleby.

Tiuram uchodzi za preparat skuteczny w stosunku do grzybéw z ro-
dzajow Rhizoctonia, Pythium i Fusarium. Mozna to wyraznie wykaza¢
w tesScie plytkowym. Test plytkowy jednak nie upowaznia do zadnej
opinii o relatywnej skutecznosci fungicydow w stosunku do grzybow
Rhizoctonia i Pythium. Wynika to ze zréznicowanej odpornosci na fun-
gicydy grzyboéw o roznej proweniencji. Zaleznie od kombinacji prowe-
niencji grzybdéw przedstawionych w tabeli 2 nalezaloby, opierajgc sie
na teScie plytkowym, wiekszg wrazliwos¢ na Tiuram przypisa¢ albo
przedstawicielowi rodzaju Pythium, albo grzybowi Rhizoctonia solani.
Ponadto okazuje sie, ze stosunki panujgce w czystym tescie plytkowym
mozna zmienié¢ przez dodanie czynnika glebowego (tab. 2). Test ptytkowy
mowi zatem mato o skutecznosci fungicydu, jakiej nalezaloby oczekiwac
w warunkach praktyki. Zroznicowana aktualna odpornos¢ roéznych grzy-
bow patogenicznych na fungicydy. ma jednak duze znaczenie.

Tabela 2
Wzrost patogenicznych grzybéw o réznej proweniencji na ptytkach agarowych z fun-
gicydem w pordéwnaniu z ich wzrostem na agarze bez fungicydu

Wzrost w 9, kontroli

na agarze bez fungicydu, lecz

Grzyb na agarze z fungicydem z odrobing gleby potraktowanej
fungicydem umieszczonga na
inokulum
Rhizoctonia solani 1 24,4 0,8
Rhizoctonia solani 2 13,6 —
Pythium sp. 1 0,0 30,3
Pythium sp. 2 32,7 —

Tak wiec traktowanie gleby fungicydami moze by¢ malo skuteczne
lub zawie$é, jezeli pasozytnicze szczepy grzybow sa na nie odporne.
W praktyce moze sie zdarzyé¢, ze zgorzel siewek powodowana przez
Rhizoctonia solani zostanie wprawdzie skutecznie wyeliminowana, ale
pomimo to dojdzie do wypadéw, z powodu odpornego na zwalczanie
Pythium. Zlozonos¢ tego problemu moze naswietli¢ okolicznos$é, ze fiasko
zwalczania grzybow zgorzelowych za pomoca fungicydéw obserwuje sie
szczegodlnie przy duzej wilgotnosci gleby, ktora to wilgotno$¢é sprzyja
z jednej strony wzrostowi tych grzybow, a z drugiej rozkladowi Tiuramu.
Powtérne traktowanie gleby mogloby nawet doprowadzi¢ do wyselekcjo-
nowania i nagromadzenia sie szczepoéw grzybow odpornych na fungicyd.
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Fitotoksyczno$¢ Tiuramu i dwutiokarbaminianéw to dalszy czynnik
ograniczajgcy ich doglebowe stosowanie. Chociaz w postaci opryskiwania
ro$liny znoszg bardzo dobrze te fungicydy, to jednak dawka 20 g/m?
nie jest tak mala, zeby nie wzbudzala zadnych zastrzezen. Jak juz
wspomniano, dawka ta prowadzi w czystych glebach piaszczystych do
fitotoksycznych uszkodzen, przy czym miedzy réznymi gatunkami drzew
zachodzg w tym wzgledzie znaczne roéznice. W tabeli 3 przedstawiono

Tabela 3
Wzrost siewek po 3-4 tygodniach od wzej$cia przy dawce 340 mg Wolfen-Tiuramu 85 na 1 kg
gleby
Ciezar w % suchej substancji nie trakto- . Stosunek korzenia do pedu
Rodzaj gleby wanej kontroli
ped korzen bez traktowania z Tiuramem
Pinus silvestris
Czysta gleba piaszczysta 79,9 40,0 3,5 7,0
Humusowa gleba
piaszczysta 96,3 117,6 7,9 6,5
Thuja sp.
Czysta gleba piaszczysta 75,2 10,9 1,6 10,8
Humusowa gleba
piaszczysta 68,8 19,6 3,1 11,0

jeden mato wrazliwy na Tiuram gatunek drzewa (Pinus silvestris) i jeden
bardzo wrazliwy (Thuja sp.). Podczas gdy w przypadku Pinus wzrost
na czystej glebie piaszczystej potraktowanej Tiuramem by! nieco zaha-
mowany, to na glebie piaszczystej zawierajgcej humus nie zaznaczyla sie
zadna réznica w stosunku do wzrostu na glebie kontrolnej. Inaczej jest
z siewkami Thuja sp., ktéore nawet w glebie zawierajgcej humus dozna-
ly silnych uszkodzen fitotoksycznych. Uszkodzenia te wyrazajg sie przede
wszystkim w zahamowaniu wzrostu korzeni. Szczegélnie niepomySlnie
ksztaltowal sie stosunek korzenia do pedu siewek traktowanych, co po-
cigga za sobg zwigkszong wrazliwo$¢ na susze W tym okresie rozwojo-
wym. Chociaz wystgpowaniu zgorzeli siewek mozna przez stosowanie
Tiuramu w znacznej mierze zapobieec i chociaz po dokonaniu sig¢ roz-
kladu fungicydu siewki podejmujg normalny wzrost, ryzyko takiego
stosowania fungicydu jest w stosunku do wrazliwych gatunkéw drzew
za duze i nie moze tym samym by¢ zalecane. W naszych doswiadcze-
niach jedynie gatunki z rodzaju Pinus znosily do tej pory dobrze sto-
sowanie Tiuramu.

Reasumujgc mozna powiedzie¢, ze zwalczanie zgorzeli siewek przez
traktowanie gleby Tiuramem moze byé¢ skuteczne jedynie wtedy, gdy

sa spelnione nastgpujace warunki:
— mechaniczne rozprowadzenie fungicydu w glebie;
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— wystarczajgca trwalos¢ dziatania, na ktorg majg wplyw koncentra-
cja sktadnika czynnego, zawarto$¢ humusu, odczyn gleby i wilgotnos¢
gleby;

— optymalny odczyn gleby dla siewek;

— brak w glebie patogenicznych grzybéw odpornych na fungicyd,;

— niewrazliwo$¢ gatunku drzewa na zastosowang dawke fungicydu.

Przedstawiona problematyka jest prawdopodobnie aktualna takze dla
innych obecnie dostepnych fungicydéw. Zapoczatkowanie rozwoju fun-
gicydow systemicznych, ktore 1gczg duzg skutecznos¢ z niklg fitoto-
ksycznoscig, pozwala jednak spodziewa¢ si¢ w przysziosci doskonalszych
sposobow zwalczania. Jak dilugo jednak fungicydy systemiczne nie sg
dostepne dla praktyki, jesteSmy w pewnych warunkach skazani na zwal-
czanie zgorzeli siewek przez stosowanie dezynfekcji gleby.
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Do6epxrapdr Kare

BAKTOPBI OTPAHMUYMBAIOIIUE SdDPEKTUBHOCTb HOEVCTBUSA
I[IPEIIAPATA TUYPAM HA BO3BYIUTEJIEM IIOJETAHUSA CEAHIEB

KpaTkoe cozepzKaHue

IIpumeHeHue Tuypama ajst 60pb0bI € IoJIeraHueM CesHIEB JIeCHBIX PEBECHbBIX ITOPON
NpuBeJio K pe3yJjbTaTaM, 3aCJyKMBalOLVIM BHMMaHue, ONHAKO, OT BpeEMeHM N0 BPEMEHM
0OKa3bIBaJIOCh OecrJjiofHBIM. ABTOP paccMaTpuBaeT (PAKTOPbI, BJAMAKOIIME Ha achder-
tuBHOCTL Tuypama Bosbden 85. OHa onpeneseHHO 3aBUCHUT, MEXAY NpPOYNM, OT cop6-
LIMOHHOM criocobHocTH NnouBbl. Tak, HanpuMmep, MpyM COAEPXKAHUN B Hen 1,7%0 neper-
Hosa peitctBue Tuypama Ha 5090 ciabee, 4eM B YCJIOBMAX YJICTOM IIecYaHOM I10YBBI.
C 3TuM OBCTOATEJLCTBOM CBA3aHa HeobxoammocT aAuddepeHImanmy NO3UPOBKA IIpe-
napara. B ¢BA3u ¢ YOOMHAHYTOM BbIIIE COPOLIMOHHOM CIOCOOHOCTBIO MOYBhLI M HEPacT-
BopuMoOCcThbi0 Tuypama B BOjie CJIelyeT €ro BBOAMTH Ha TpebyeMyio TJIyOMHY B IIOUBY
MexXaHMYeCcKuM nyTeM. IIpOOJIZKMUTENbHOCTh AecTBUA TuypamMa B IIO4YBE 3aBUCUT OT
comep:KaHua B Heyu IeperHoA. Ilpm coaepxaHUM 2+4%0 meperHos CpPOK MAENCTBUA
npenapaTta Ha OJHY TPeTbIO KOpode, HeM IIpyY COAEPHKAHMM = 1,2°/p. Ha mpoAoiKu-
TeJbHOCTM AeicTBUA TuypaMma OTpaxkarloTcA TaKixKe OTpuIaTeNbHO foybLIas BJaxK-
HOCTH TMOYBLI M HM3KMII NMOKa3aTenb pH. Peakiusa I04YBbI BJIMAET Ha ITOAATIMBOCTH
cesaHleB Ha 3abosieBaHMe: €CJqM IIOKa3aTeJb pH BhIXOOMT 3a IpPeAeJbl 4,5-5,5, TO
MONaTAMBOCTb YBEJMYMBAETCA; BMECTe c TeM OINTMMalbHOE Da3BUTNE TaKux IaTore-
HOB, KaK Rhizoctonia solani u Pythium spp. HabJoaeTcsa IMpy peakLyy, BbIXOAALLEN
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3a BEPXHMI NpeJes YKa3aHHOIO Auara3oHa. B CBA3M ¢ 9TMM B Tex ciaydasx Koraa
IIOYBY XapaKTepu3dyeT BbICOKOoe 3HadeHue pH, npumenenme Tuypama HeneicTBu-
TeNbHO. DPMPEKTMBHOCTL TOro Iperapara MOIKET ObIThb CJErkKa IOBbIIIeHa BCJIeACTBe
GiraronpuATHOrO cocraBa MMUKPOQJIOPHI MOYBbI, BbI3BAHHOTO €r0 CEJEeKTUBHLIM BJIM-
HUEM.

B panbneiiiuem aBTOp ofpalllaeT BHMMaHMe Ha 3aBUCUMMOCTBL CTeleHu 9Sddex-
TUBHOCTM Tuypama OT ILUTamMMa IlaTOre€HA M IOJATJMBOCTMA AAHHON NOPOALI JpeBe-
CUHbI, @ TaKiKe Ha OTHOCUMTEJIbHbI XapaKTep MAaHHbIX, IOoJIydaeMbIX IPKU IIpMMeHe-
HNUM JIOBYMX CTEKOJI B KadecTBe TecTa IpM IpoBepKe 5MdEeKTMBHOCTM IIperapara
B OTHOLUEHMM IaToreHa. BoO3MoOxKHOCTM, CBA3aHHble ¢ BBeJjeHMeM Tuypama B IOYBY,
OrpaHM4YMBaeT ero (MUTOTOKCUMYHOCTb KOJIEOIIOLIAACA B 3aBUCUMMOCTM OT JpPEeBeCHOI1
nopoawl. Peliaromliee BiamsaHme Ha 3P@MOEKTUBHOCTL €ro NPUMMEHEHMs MOXKeT OKa3aTh
NPUCYyTCTBME, MJIM OTCYTCTBME B JaHHOM IIOYBe LLITAaMMOB ITAaTOr€HOB, XapaKTepu3yio-
LIUXCA CTOMKOCTBIO ITPOTUB TOro oyHrmcuaa.

Eberhard Kluge

FACTORS LIMITING THE EFECTIVENESS OF THIURAM IN RELATION TO
FUNGI CAUSING DAMPING-OFF

Summary

The application of Thiuram in German Democratic Republic to control the
damping-off of forest trees seedlings gave somewhat interesting results although
sometimes failed. The author discusses factors influencing the effectiveness of
Thiuram Wolfen 85 in this respect.

The effectiveness is clearly dependent on the soil sorption capacity thus, when
soil contains 1.7% of humus the effectiveness of Thiuram drops by 50% in
comparison with pure sandy soil. Because of this, differentiation in dosage of the
preparation is necessary. Aforementioned soil sorption capacity coupled with the
insolubility in water means that Thiuram should be mechanically introduced into
soil to the necessary depth. It appears that the durability of Thiuram in soil
depends on the humus content. When this content amounts to 2-4%, Thiuram
durability is by about 30% shorter than in case when humus content in soil is,
1.2%. Also high moisture content and low pH value of soil affect deterimentally
the durability of Thiuram action. Soil reaction affects, moreover, the susceptibility
of seedings, when it exceeds the range of 4.5-5.5, the susceptibility to dam-
ping-off increases, while the optimum development of such pathogens as Rhizoc-
tonia solani and Pythium spp. occurs beyond the upper limit of that range.

Because of that, the action of Thiuram is insufficient in soils characteristic
by high pH values. Favourable structure of soil microflora, caused by the selec-
tive action of Thiuram, can improve somewhat its effectiveness. The author is
pointing out to the dependence of Thiuram efectiveness on pathogen strain and
susceptibility of tree specoes and, besides, stresses the relative value of agar-plate
tests results in the evaluation of preparation effectiveness in relation to patho-
gens. Another factor limiting the application of Thiuram introduced mechanically
soil is its phytotoxicity which is different depending on tree species. Presence or
lack of pathogen strains in particular soils resistant to the action of Thiuram
can also be a deciding factor influencing the effectiveness of the preparation.



