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W krajach Europy Zachodniej plony zbóż w ostatnich latach ciągle wzrastają. 

Wyłączając południowe regiony uprawy, w roku 1984 przeciętne plony pszenicy we 

wszystkich krajach wynosiły powyżej 6 t z ha, a w Holandii - kraju o największych 

plonach - nawet około 7,8 t z ha. 

Na wzrost plonów w ostatnich 15 latach złożyły się przede wszystkim postępy 

w hodowli odmian, ulepszona technologia uprawy, intensywne nawożenie oraz racjo

nalne zabiegi ochrony roślin, a zwłaszcza opryskiwanie fungicydami, które obecnie 

w RFN, Francji i Anglii stosowane jest na obszarze 50 do 80% powierzchni uprawy 

zbóż. Łączna powierzchnia opryskiwania (obliczana jako suma powierzchni opryski
wanych poszczególnymi preparatami) wynosi często znacznie ponad 100%. 

ODPORNOŚĆ NA FUNGICYDY W UPRAWIE ZBÓŻ 

Choroby podsuszkowe 

W Europie Zachodniej w rejonach intensywnej uprawy zbóż, ich udział w po
wierzchni upraw wynosi około 50-70%. Grzyby powodujęce choroby_ płodozmianowe, jak 

np. Pseudocercosporella herpotrichoides nabieraję więc coraz większego znaczenia 

gospodarczego. Po wprowadzeniu fungicydów benzimidazolowych zwalczanie łamliwości 

źdźbeł stało się ważną częścią składowę technologii uprawy z ograniczonym zmiano

waniem. Oprócz stosowania MBC we wczesnych fazach rozwojowych, preparaty kombino

wane zawierające benzimidazole, znalazły zastosowanie również do zwalczania cho-
' rób liści oraz kłosów. W roku 1981 opryskiwano np .. fungicydami benzimidazolowymi 

20-40% powierzchni upraw w RFN, Francji i Wielkiej Brytanii. Obecnie, po około 

10-12 latach od wprowadzenia fungicydów karbendazymowych,stwierdzono w różnych re-
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jonach RFN, Francji, Belgii, Holandii i Anglii odporność Pseudocercosporella her

potrichoides na benzimidazole. 
Fungicydy karbendazymowe straciły w tamtych rejonach w znacznym stopniu dzia-

łanie grzybobójcze w stosunku do patogenów wywołujących choroby podstawy źdźbła, 
ale daję jeszcze (prawdopodobnie ze względu na szerokie spektrum działania) wzrost 

plonów pokrywających koszt preparatów [3] (tab. 1). Wystąpienie odporności na MBC 

T a b e 1 a 1 

Zwalczanie Pseudocercosporella h. na pszenicy ozimej [3] 

Porażenie (0-100) Plon (kg z ha) 

nie opryskiwane opryskiwane · nie opryskiwane opryskiwane 

Stanowiska wrażliwe na MBC (N= 13) 

50,3 32,6 4950 +810 

Stanowiska odporne na MBC (N = 19) 

42,5 34,4 6580 +250 

Ocenę porażenia przeprowadzono testem laboratoryjnym. 

jest . skorelowane przy tym z długością i intensywnościę stosowania fungicydu [5]. 

Dotychczas brakuje jednak dokładnych danych, po ilu opryskiwaniach MBC należy się 

liczyć z występieni~m odporności na ten preparat grzyba Pseudocercosporella.Z an

gielskich badań modelowych wynika, że odporność może występić już po trzech opry

skiwaniach. W warunkach produkcyjnych trzeba jednak wyjść z założenia, że prawdo

podobieństwo uodpornienia nastąpi po 5-6 latach stosowania preparatów. W rejonach, 

w których występiła odporność nie poleca się już stosowania benzimidazoli do zwal

czania choroby łamliwości źdźbeł. Skutecznę alternatywę okazuje się w tym wypadku 

prochloraz. W rejonach gdzie dotychczas nie występiła odporność powinno się w dal

szym cięgu stosować benzimidazole, ale wymiennie lub w połączeniu z prochlorazem. 

W ostatnich dwóch latach w Anglii stwierdzono przy tym szerzej rozpr.zestrze

niajęcę się odporność Septaria tritici na benzimidazole [9]. 

Choroby liści i kłosów 

W zwalczaniu chorób liści i kł-0sów we wszystkich rejonach uprawy zbóż ·.Europy 

Zachodniej dominują od wielu lat, ze względu na ich dużą skuteczność, fungicydy 
z grupy triazoli, przy czym preparaty te były stosowane bardzo często wielokrot

nie w cięgu sezonu wegetacyjnego do zwalczania mączniaka prawdziwego. Doprowadzi

ło to jednak wkrótce do sytuacji znanej już przed stosowaniem fungicydów systemi
cznych, mianowicie do obniżenia ich skuteczności, względnie do osłabienia wraż-
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liwości populacji męczniaka. Od momentu wprowadzenia fur1Jicydów triazolowych 

(w drugiej połowie lat siedemdziesiątych), po raz pierwszy stwierdzono ich osła

bione działanie na poczętku lat osiemdziesiątych w Szkocji . Sprzyjała temu upra

wa wyjątkowo wrażliwej odmiany jęczmienia Golden Promise i związane z tym odpo

wiednio intensywne stosowanie fungicydów triazolowych (zaprawianie i opryskiwa

nie). Jako przyczyny niedostatecznego działania triazoli wskazywano też inne czyn

niki, takie jak zmiana doboru odmian (wprowadzenie wysoce wrażliwych odmian), nie

odpowiednie warunki pogodowe podczas wykonywania zabiegów fungicydami (niskie tem

peratury). Nie można było jednak całkowicie wyjaśnić tego zjawiska. W ostatnich 

latach, we wszystkich rejonach Europy Zachodniej (Anglia, Irlandia, RFN, 

Dania, Holandia, Francja), w których męczniak jest chorobę dominu jęcę 

Szwecja, 

i gdzie 

przeprowadzano regularne zabiegi ochrony, stwierdzono osłabioną skuteczność tria

zoli na mączniaka [2, 4, 7, 8, 12]. Również w przypadku triazoli pierwsze sympto

my uodpornienia występuję po około 5-6 latach ich stosowania . W przeciwieństwie 

do benzimidazoli nie jest to odporność absolutna, a jedynie osłabiona wrażliwość 

populacji męczniaka, to znaczy, że fungicydy triazolowe obniżaję swoją skutecz

ność, ale nie tracę jej zupełnie. 

Co można zrobić, aby zapobiec dalszemu uodparnianiu patogenów na preparaty? 

Biorąc pod uwagę doświadczania z innymi grupami preparatów proponuje się następu 

jącą strategię utrzymania skuteczności działania azali w stosunku do mączniaka i 

zapobiegania rozwojowi odporności: 

- przemienne stosowanie substancji aktywnych, to znaczy rotację zwięzków o róż

nych mechanizmach działania; grzyb Mycosphaerella musicola, sprawca najważniej -

szej choroby bananów, po kilku latach jednostronnego stosowania bęnzimidazoli 

uodpornił się na nie niemal całkowicie w krajach Ameryki Środkowej. Obecnie znów 

stosuje się z dużym powodzeniem benzimidazole w rotacji z chlorotalonilem i tri

demorfem. W Holandii, aby zapobiec uodpornianiu się mączniaków na preparaty pole

ca się w uprawach roślin ozdobnych alternatywne stosowanie fungicydów z grup tria-

zoli, morfolin i benzimidazoli; 
- stosowanie mieszanin substancji aktywnych związków o różnych mechanizmach 

działania; w USA znany jest fakt wytworzenia po 3-4 latach wyłącznego stosowania 

benzimidazoli dużej odporności grzyba Cercospora arachidicola na tę grupę związ

ków. Jednakże w Teksasie, gdzie do równoczesnego zwalczania mączniaka orzecha 

ziemnego stosowano mieszaninę benomylu z manebem, odporność nie wystąpiła. Po

dobnym przykładem może być odporność Botrytis cinerea na benzmidazole. W różnych 

rejonach Australii stosowano do równoczesnego zwalczania Botrytis cinerea i Col

leotrichum acutatum mieszaninę benomylu z kaptanem. W rejonach tych nie stwier

dzono odporności Botrytis na benzimidazole; 
- ograniczanie liczby zabiegów, np. ograniczenie stosowania preparatów do okre

sów o szczególnie dużej infekcji; w Anglii udało się ograniczyć okresy presji se-
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lekcyjnej, prawdopodobnie poprzez limitowane stosowanie etyrymolu w uprawie jęcz

mienia jarego (bez stosowania tego fungicydu w uprawie jęczmienia ozimego) tak, 

że etyrymol wykazuje nadal zadowalające działanie. Również przykłady zwalczania 

mączniaków rzekomych acylalaniną i szarej pleśni na winorośli dikarboksyimidami 

dowodzę jak można utrzymać, poprzez ograniczenie częstotliwości zabiegów, przy

datność preparatu zagrożonego utratą skuteczności wskutek powstania odpornościj 

- stosowanie integrowanych metod zwalczania, łącznie z zabiegami uprawowymi 

(zmianowanie, termin siewu, nawożenie), a także uprawa odmian odpornych, zwraca

nie uwagi na progi szkodliwości i prognozy porażenia. 

Przy właściwej strategii i przy stosowaniu mieszanin bądt przemiennym stoso

waniu substancji aktywnych w przypadku triazoli, bierze się pod uwagę tylko te 

związki, które nie powodują odporności krzyżowej w stosunku do azali, piperydyn i 

pirymidyn , jak np. pochodne morfoliny: tridemorf i fenpropimorf oraz takie sub

stancje aktywne jak etyrymol, pyrazofos i siarka (tab. 2). 

T a b e 1 a 2 

Grupy zwięzków czynnych fungicydów do zwalczania mączniaków 

Grupa zwięzków 
czynnych 

Triażole 

Imidazole 

Piperydyny 

Pirymidyny 

Morfoliny 

Hydroksypirymidyny 
Fosforoorganiczne 

Siarka 

Nazwa zwięzku 

triadimefon 
triadimenol 
propikonazol 
diklobutrazol 
flutriafol 
flusilazol 

prochloraz 

trifor ina 

nuarimol 

tridemorf 
fenpropimorf 

etyrymol 
pyrazofos 

Mechanizm działania 

biosynteza ergosteroli 

hamowanie demetylacji C-14 

biosynteza ergosteroli 
hamowanie izomeracji ~8-~7 

blokowanie redukcji wiijzania podwójnego 
C-14,15 

synteza RNA 
synteza fosfolipidów? 
synteza melaminy? 

łańcuch energetyczny 

Przemienne stosowanie substancji aktywnych dla uniknięcia tworzenia odporno

ści jest trudne do zrealizowania w praktyce z różnych względów. Mieszaniny sub

stancji aktywnych, jeśli występi całkowita, względnie nieodwracalna odporność na 

jeden z jej składników, sę tylko w niewielkim stopniu przydatne do walki z od-
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T a b e 1 a 3 

.ie mączniaka w pszenicy ozimej i jęczmieniu jarymJ1984 

Fungicyd 

Nie opryskiwane 
Triazol 1 

Triazol 1 + tridemorf 

Triazol 2 

Triazol 2 + tridemorf 

Fenpropimorf 

S.a. 
g/ha 

125 
125 
375 

125 
125 
375 

750 

*30 dni po opryskiwaniu; 
N - liczba doświadczeń. 

Pszenica ozima (RFN, 
N= 3)* 

porażenie plon, 
mączniakiem, kg z ha 

% 

30 5740 A 
10 +1140 co 
4 +1620 D 

20 + 910 B 
14 +1180 O 

3 +1690 O 

Jęczmień jary (Wielka 
Brytania, N = 4)* 

porażenie plon, 
mączniakiem, kg z ha % 

39 6060 A 
22 +540 AB 
13 +920 B 

26 +420 AB 
9 +1050 B 

1 +990 B 

pornością. Obecnie w Europie Zachodniej stosuje się z powodzeniem do zwalczania 

męczniaka w jęczmieniu i pszenicy mieszaniny triazoli z pochodną morfoliny - tr i

demorfem. Ola przykładu przedstawiono w tabeli 3 wyniki doświadczeń z RFN i Anglii . 

Tylko w kombinacji z tridemorfem stosowane triazole wykazały działanie grzybobój

cze i dały wzrost plonu taki jaki dał fenpropirnorf, obecnie najskuteczniejszy fun

gicyd do zwalczania mączniaków. W kilku krajach Europy Zachodniej sprzedawane są 

już gotowe preparaty kombinowane na bazie triazoli i tridemorfu . 

Stosowanie mieszanin substancji aktywnych w celu uniknięcia odpo~ności na fun

gicydy jest, bez wątpienia, bardziej skuteczne jeśli się je zastosuje przed wystę

pieniem pierwszych objawów odporności. Zróżnicowaną szybkość nabywania odporno

ści przy stosowaniu jednej substancji czynnej i mieszanin fungicydów przedstawił 

Oelp [1] na modelu działania benomylu na grzyb Cercospora na orzechu ziemnym . Wy

łączne stosowanie benomylu doprowadziło już po 3 latach do niezadowalajęcych wy

ników zwalczania na skutek silnej presji selekcyjnej. Podobny stopień odporności 

zostałby osiągnięty przy opryskiwaniu mieszaninę benomylu z manebem dopiero po 

przeszło 50 latach. 
Tridemorf i fenpropimorf, oprócz fungicydów triazolowych, są obecnie najważ-

niejszymi substancjami aktywnymi stosowanymi do zwalczania rnęczniaków zbóż . Mor
foliny sę szczególnie przydatne do pierwszego opryskiwania wiosnę przeciwko cho-

rabom liści; posiadają wybitne działanie wyniszczajęce i są w stanie 

istniejęce porażenie. Poza tym ich działanie w niskich temperaturach 

działanie innych substancji czynnych. Wyniki doświadczeń przedstawione 

4 wskazuję, że fenpropimorf w niskich temperaturach (do 12°c) lepiej 

zahamować 

przewyższa 

w tabeli 

działa na 
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T a b e 1 a 4 

Wpływ temperatury na skuteczność fungicydów do zwalczania mączniaka (RFN, 1983) 

Kombinacja S.a. 
g/ha 

Temperatura 12°c, 
stadium rozwojowe 

29-37, N= 13 

poraże-

nie męcz- plon, 
niakiem, kg z ha 

% 

Temperatura 10°c, 
stadium rozwojowe 

37-51, N= 10 

poraże-

nie mącz- plon, 
niakiem, kg z ha 

% 

Nie opryskiwane 
Fenpropimorf 
Triazol 1 
Triazol 2 

750 
125 
125 

14 
4 
7 
8 

6240 A 
+740 C 
+540 B 
+390 AB 

10 4710 A 
4 +600 C 
4 +620 C 
5 +350 B 

N - liczba doświadczeńj 
Ocenę porażenia przeprowadzono po 30 dniach od opryskiwania. Temperatura 

w cięgu dwóch tygodni od zabiegu. 

męczniaka i daje większe plony niż fungicydy triazolowe. Wyższe temperatury nie 
powoduję wyraźnych różnic w działaniu obu grup substancji czynnych. Fenpropimorf, 
w doświadczeniach szklarniowych i polowych, wykazał doskonałą odporność na zmywa
r.ie. Tridemorf jest już od 15 lat stosowany jako fungicyd do ochrony zbóż i nie 
zaobserwowano dotychczas osłabienia jego skuteczności. Jednak stwierdzenie, że 

niebezpieczeństwo odporności na morfoliny jest w ogóle wykluczone, wydaje się zbyt 
pośpieszne, ponieważ tridemorf był stosowany na znacznie mniejszych powierzchniach 

niż fungicydy triazolowe. Dlatego też, aby jak najdłużej utrzymać ich skutecz

ność, należy je stosować alternatywnie lub w mieszaninach. 

L 
2. 

3. 
4. 

5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
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Eop&6a C 6one3HHMH xne6H~X 3H8KOB BN3~BaeMWMH rpH68MH nyTeH 
npKMeHeHHH fyHrMQHĄOB HB~ReTCH C 3ana'AHOeBponettCKHX CTpaHax OCHOBon 
COBpeMeHHO~ TexHonorHK npo~yK~HH 3epHa. 

Ha CBwme 70% nno~a~~ BO3AenhlBaHRH nmeHHQhl B CTpaHax RHTeHCHBHO 
BO3Ąe~~Ba~~HX xne6Hwe 3~8KH ~yHrRU~Ahl np~MeHR~TCH e~erOĄHO, a ~Hor
Ąa HeCKOnbKO pa3 Ha npoTR~eHHH roĄa. 

B 6opb6e C 6one3HHMH nHCTbeB OT nonoBHHhl ceMHĄeCRThlX ro~oB npe
o6naĄ8IDT TpY830nOBNe ~yHrHUH~~, Mex8HH3M Ae~CTBaR KOTOpHX 38KnroqaeT
CR B 3aĄep~HBBHHH ĄeMeTHnaQHH B CHHTe3e 3procTepo~a C HCilOnh30Ba-

H0eM yrnepo~a 14c. 
ITocKonhKY MyąHHCT8H paca 3epHOBhlX RB~ReTCH BO MHor0x CTpaHax Ba

)fCHe~: ml-łM 38C>OJieBaH:HeM JIHCTbeB, yKa3aHHble npenapaTuI npwMeH.FIIOTC.ff otteHL 
ąacTo, KHOr~a MHOro pa3 B BereTa~HOHHhl~ nepHOĄ. B Ha~a~e BOChMH'AeCR
TWX ro~OB BnepB~e ycTaHOBJieHO B lliOT~aH~HR CHH~eHHe 3q~eKTHBHOCTH 
Tp2830~ett npOTHB MyqHKCTott poce. 

B H8CTOH~ee BpeMH BO Bcex CTpaHax, B KOTOpliX npeo6~a~aeT MyqHH
CTBR poca K npoBO~HTCH CHCTeMaTuąeCKHe Meponpa~THH no 6ophóe c GTO~ 
6one3He~ H8ÓJIIDĄaeTCR CHH~eHH8H BocnpHHMąHBOCTb nony~HQHM MyąHHCTOH 
pochl K TpHaaonoBhlM ~yHrHQHĄaM. 

OómeR3~eCTHO, ąTQ e'AWHCTBeHHOfi B03MOEHOCTbIO 3a'Aep~8HMH pacmHpe-
HHR ~MMYHR3a~HH rpKÓOB RBnReTCH ąepeAOBaHHe npenapaTOB C pa3HhlM 
MexaHH3MOM ~e~CTBHg. B KaąecTBe anbTepHaTHBH~X Be~eCTB He co~ettCTBY
~~HX KpeCTOBO~ HMMYHH3a~HK peKOMeH)zy}OTCH MOp~O~HH~: TpHĄeMop~ H ~eH
nponHMOp~, a TaK~e ĄPYrHe 8KTKBHWe BemecTBa, T8KHe KaK 3THPHMon, IlH
P030(pOC II cepa. 

HapR~Y C ąepe~oBaHKeM COOTBeTCTBYJO~HX npenapaToB, HCnonb3Y~TCR 
KOM6HHHpOB8HH~e npenapaThl co~ep~a~Re 8KTHBH~e Be~eCTBa _pa3HOro Me
X8HH3Ma ~e~CTB~H, xapaKTepH3yYO~weca B~COKon 3~~eKTKBHOCTb~ 6ophÓhl C 
MYlłHWCTofl poco~. 

3q~eKTHBHOCTh o60HX MeTO~OB no~TBep~A8IDT pe3ynhTaThl OilhlTOB npo
BeĄeHHhlX C MOp~onKHaMH: TpaĄeMop~OM K ~eHnponHMOp~oM, B pa3HWX 3a-
naĄHOeBponeffCKHX CTpaHax. . 

KoM6KHKpoBaHHhle nperrapaT~ COĄepJCa~He TpH830nll H TPH~eMop1 yge 
AOCTynHbl Ha P~HKe. B 6o~ee HH3KHX TeMIIepaTypax MOp~onKH~ 6onee 34,(pe
KTKBH~, ąeM TpKa30~H, a CBepx Toro OHH ~onee ycTo~qHBN CMWBy. 

Tpa~eMopq) IICilOJih3yeTC.F! y'M.e Ha npoT.R:JKeHHH 15 JieT B KatleCTBe q>yH
ra~K~a Ą~H 3a~HT~ xne6oB, 6e3 CHR~eHKR ero 3q~eKTHBHOCTH. 

HecKonhKO npexĄeBpeMeHHblM HBnHnOCb 6H 38K~~qeHwe, ąTo npHMeHe
HHe MOp~onHHOB no~HOCTb~ HCKJI~~aeT HMMYHR3a~Hm rpH6oB, IlOCKO~bKY 
TpH~eMop~ npKMeHancH Ha ropaa~o MeH~mHx nno~a~Hx, ~eM TpHa3o~H. ~e
peĄoBaHHe aKTKBHhlX Be~eCTB H~H npHMeHeHKe KOM6HHKp0B8HHhlX npenapa
TOB HBnHeTCR T8KKM o6p830M H Ana MOp~OBKHOB C8MO~ BepHott npo~e~ypoH 
D03BOJIKK>me~ yĄep~aTb H8H6onee AOnro KX B~COKyJO 3<M>eKTHBHOCTb. 
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COUNTERACTION METHODS TO THE RJNGI RESISTANCE AGAINST FUNGICIDES APPLIED 
IN THE CONTROL OF CEREALS 

S u m m a r y 

The strategy of connteraction to the fungi resistance against fungicides 
applied in agriculture of Westeuropean countries and the control of fungal dis
eases of cereals by means of applied fungicides became a basis of the modern 
cereal production technology. 

For over 70% of the wheat cultivation area in the countries of intensive agri
culture fungicides are applied every year, a part of them being applied even sev
Eral times in the course of year. 

In the control of leaf diseases fungicides of the class of triazoles predomin
ate since the mid of 1970ies. The mechanism of their action consists in inhibi

. tion of demethylation in the ergosterol synthesis using 14c. 
As the powder mildew of cereals costitutes in many regions a most ominous dis

ease of leaves, the above preparations are used very often, sometimes repeatedly 
in the growing season. Early in 1980ies a decrease of the efficiency of triazolic 
fungicides against powdery mildew was observed for the first time in Scotland. 

Today in all countries with prevalent occurrence of powderymildew, where sys
tematic control measures are applied, a decreased susceptibility of powdery mildew 
populations to triazolic fungicides is observed. 

As known, the only possibility of checking of the spreading resistance of 
fungi against fungicides is an alternate application of preparations with · dif
ferent mechanism of their action. As alternative substances not causing cross re
s istance morpholins are recorrmended, such as: tridemorph and fenpropimorph as 
well as other active substances, such as ethyrimol, pyrosophos and sulphur. 

Beside the alternate application of preparations, also applicationaf combined 
preparations containing active substances with different mechanism of the action, 
distinguishing themselves with a high efficiency in the powdery mildew control 
would be purposeful. 

· The efficiency of the both methods has been proved by results of tests with 
the morpholines: tridemorph and fenpropimorph, carried out in various Westeuro
pean countries. 

Combined preparations containing triazoles and tridemorph are already avail
able in the market. At lower temperatures morpholines are superior with regard to 
efficiency to triazoles and distinguish themselves with better resistance to out
wash. 

Tridemorph was applied already for 15 years as the fungicide for protection 
of cereals without reduction of its efficiency. Somewhat prematurely would be to 
conclude that at application of morpholines the threat of il11Tlunization would ·be 
fully excluded, as tridemorph was applied on much smaller areas than triazoles. 
Therefore, the alternate application of active substances or of combined prepara
tions should be regarded also in relation to morpholines as the safest measure al
lowing to preserve for the ' longest time their high efficiency. 


