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Zmiany w dostepnosci substancji aktywnych
w fungicydach na zapobieganie uodparniania si¢
wazniejszych patogenow ziemniaka

Changes in availability of active substances in fungicides in light of resistance
prevention in major potato pathogens

W ochronie ziemniaka przed najgrozniejszymi patogenami: Phytophthora infestans i Alternaria spp.
dostgpnych jest obecnie facznie 59 fungicyddéw, wsrdd ktdrych 58 ma zastosowanie w ochronie przed zaraza,
a zakres stosowania 28 srodkéw obejmuje ochrong przed alternarioza. Zarejestrowane srodki zawierajg 22
rozne substancje aktywne, w obrebie ktorych mozna wyrdzni¢ substancje o wielu réznych mechanizmach
dzialania. Liczba dostgpnych substancji aktywnych poréwnujac 2012 r. z 2001 r. znaczaco si¢ nie zmienita.
Czes¢ substancji i zawierajacych je srodkow ochrony roslin stosowanych przed przystapieniem Polski do
Unii Europejskiej zostata wycofana. Od tamtego czasu zarejestrowano réwniez inne substancje, ktore nie
byly dotychczas zarejestrowane lub nie mialy zastosowania w ochronie ziemniaka. Wsrdd dostgpnych
obecnie na rynku polskim substancji aktywnych czg$¢ znajduje si¢ w grupach wysokiego ryzyka wystapienia
odpornosci. Srodki ochrony roélin zawierajace substancje aktywne, ktore moga stwarza¢ ryzyko powstania
odpornosci zawierajg zazwyczaj druga substancj¢ r6zniaca si¢ mechanizmem dziatania, co stanowi wazny
element strategii zapobiegania odpornosci. Asortyment dostgpnych obecnie na rynku polskim substancji
aktywnych i srodkow ochrony roslin czgsto zawierajacych dwie roznigce si¢ dzialaniem substancje aktywne
pozwala na prowadzenie ochrony ziemniaka w sposob ograniczajacy ryzyko uodparniania si¢ patogenow,
umozliwiajgc wiasciwy dobor i rotacj¢ fungicydow.

Slowa kluczowe: alternarioza, fungicydy, ochrona ziemniaka, odporno$¢, substancje aktywne, zaraza

There are 59 fungicides available for potato protection against the most dangerous pathogens:
Phytophthora infestans and Alternaria spp. altogether. 58 of them have application in protection against late
blight. The ranges of use of 28 fungicides include protection against early blight. Plant protection products
placed on the market contain 22 different active substances and lots of them have various modes of action.
The number of active substances and plant protection products hasn’t changed a lot comparing year 2012
with 2001. Some of substances and plant protection products used before Poland’s accession to European
Union were withdrawn. Some substances new in potato protection were registered after this time. Some of
active substances available on the Polish market are in high resistance risk groups. Plant protection products
containing active substances with a risk of resistance usually contain also other substance with different mode
of action, what is an important element of resistance prevention strategy. The actual assortment of active
substances and plant protection products placed on the Polish market, availability of products with two active
substances with different modes of action allow to protect potato in a way that is limiting resistance risk, when
the right choice and rotation of fungicides are applied.
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WSTEP

Polska jest znaczacym producentem ziemniaka, cho¢ w ostatnich latach
obserwowany jest spadek powierzchni uprawy. W 2010 roku areal uprawy ziemniaka
wynidst 388 tysiecy hektarow i w poréwnaniu z 2000 rokiem zmniejszyt si¢ o prawie
70% (GUS, 2011). Zmniejszajaca si¢ powierzchnia uprawy wiaze si¢ z duzym
zapotrzebowaniem rynku na ziemniaki i konieczno$cig uzyskania przez rolnikow
wysokich plonow z hektara. Ziemniak, podobnie jak inne rosliny uprawne narazony
jest na porazenie przez wiele patogendw. Najgrozniejszymi sprawcami chorob
wystepujagcymi na plantacjach ziemniaka i wywolujagcymi choroby prowadzace do
znacznych strat ilosciowych 1 jako$ciowych plonu sa patogeny: Phytophthora
infestans, powodujacy zaraz¢ ziemniaka oraz Alternaria spp. — Alternaria solani i
Alternaria alternata, powodujace odpowiednio suchg plamisto$¢ lisci 1 brunatng
plamistos¢ lisci lub ogolnie méwigc alternariozg ziemniaka. Straty plonu powodowane
przez zaraz¢ ziemniaka na plantacjach niechronionych moga by¢ rzedu 60-70%
(Kapsa, 2009), a przez alternarioz¢ moga dochodzi¢ do 50% (Osowski, 2007). Aby nie
dopusci¢ do tak duzych strat niezbe¢dne jest prowadzenie odpowiedniej ochrony
chemicznej. Ochrona ziemniaka przed chorobami wymaga zazwyczaj wykonywania
wielu zabiegdw ochrony roslin. Wigze si¢ to z ryzykiem uodparniania si¢ sprawcow
chordb na substancje aktywne. Aby zapobiec temu zjawisku wazny jest wtasciwy dobor
fungicydoéw, przemienne stosowanie srodkow ochrony roslin zawierajacych substancje
aktywne o odmiennym mechanizmie dzialania. Wér6d dost¢pnych obecnie na rynku
polskim substancji aktywnych cze¢s$¢ znajduje si¢ w grupach FRAC (Fungicide
Resistance Action Committee) o wysokim ryzyku wystapienia odpornosci. Nalezg do
nich nastgpujace substancje: benalaksyl, metalaksyl, metalaxyl-M (grupa Al wg
klasyfikacji FRAC), famoksat, fenamidon, piraklostrobina (grupa C3 wg klasyfikacji
FRAC) (FRAC, 2012 [I]). Opisane zostaly przypadki wystapienia odpornosci grzyba
Phytophthora infestans na niektore substancje z grup Al oraz przypadki odpornosci
grzyba Alternaria spp. na niektére substancje z grupy C3 (FRAC, 2012 [II]). Wyniki
prac prowadzonych w Polsce w latach 80. i 90. potwierdzaja mozliwo$¢ uodparniania
si¢ grzyba Phytophthora infestans na metalaksyl (Kapsa, 1992).

Celem niniejszej pracy byla ocena mozliwo$ci realizacji strategii zapobiegania
odporno$ci patogendéw ziemniaka poprzez wiasciwy dobodr fungicydow, przemienne
stosowanie $rodkow ochrony roslin zawierajacych substancje aktywne o odmiennym
mechanizmie dziatania. W pracy sprawdzono dostepnos$¢ substancji aktywnych i
srodkow ochrony roslin stosowanych w ochronie ziemniaka Polsce w 2001 i 2012 roku
ze wskazaniem tych substancji, ktore znajduja w grupach wickszego ryzyka
wystapienia odpornosci.
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MATERIAL I METODY

Przeanalizowano Zalecenia Ochrony Roslin na lata 2002-2003 (Instytut Ochrony
Roslin, 2001) oraz wykaz fungicydow dopuszczonych do ochrony ziemniaka w Polsce
w dniu 01.06.2012 roku dostgpny na stronach internetowych Ministerstwa Rolnictwa i
Rozwoju Wsi (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2012), w celu poréwnania jakie
mozliwos$ci ochrony ziemniaka przed zarazg i alternariozg istnialy w 2001 i 2012 roku.
Na tej podstawie sporzadzono wykaz substancji aktywnych dopuszczonych do
stosowania w roku 2001 i 2012 roku wraz z zawierajacymi je srodkami ochrony roslin.
Dla kazdej podanej substancji aktywnej przedstawiono klasyfikacje wedtug FRAC
(FRAC, 2012 [I]), ktéra obejmuje ogdélny mechanizm dzialania danej substancji
aktywnej (MOA code - mode of action) oznakowany litera oraz miejsce dzialania w
danym szlaku biochemicznym oznakowane cyfrag. FRAC kwalifikuje poszczegolne
substancje aktywne do roéznych grup ryzyka powstania odpornosci. Na podstawie
danych FRAC poszczegdlne substancje zostaly opisane pod wzglgdem ryzyka
uodparniania si¢ grzybow. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze informacja o ryzyku
wystapienia odpornosci odnosi si¢ do réznych patogendw, niekoniecznie porazajacych
uprawy ziemniaka. W niniejszej pracy najwigksza uwage poswigcono substancjom
aktywnym znajdujacym si¢ w grupach ryzyka, dla ktorych stwierdzono opisane przez
FRAC przypadki wystapienia odpornosci sprawcow alternariozy i zarazy ziemniaka.

WYNIKI I DYSKUSJA

Obecnie w Polsce tacznie zarejestrowanych jest 59 fungicyddéw, ktorych zakres
stosowania obejmuje ochron¢ ziemniaka przed alternarioza (28 srodkow) i/lub zaraza
ziemniaka (58 $rodkoéw). Zarejestrowane fungicydy zawierajg 22 rozne substancje
aktywne, wsérod ktorych mozna wyodrebni¢ wiele roznych mechanizmow dziatania. W
2001 roku w ochronie ziemniaka przed zarazg w Polsce dostepne byly 62 fungicydy,
ktorych zakres stosowania obejmowal ochrone¢ ziemniaka przed zaraza, wsrod ktorych
25 miato réwniez zastosowanie w ochronie przed alternarioza. Srodki zawieraty 24
rozne substancje aktywne (tab. 1).

Cze¢$¢ substancji aktywnych stosowanych w ochronie ziemniaka w 2001 roku
zostala wycofana w wyniku przegladu substancji aktywnych po przystapieniu Polski
do Unii Europejskiej i wejsciu w zycie dyrektywy 91/414/EWG. Do takich substancji
naleza: octan fentinu, ofurace, oksadiksyl, oksyna salicylomiedziowa, wodorotlenek
fentinu. Warto zaznaczy¢, ze w wyniku przegladu ze stosowania w ochronie roslin
wycofano 74% z okoto 1000 substancji aktywnych poddanych przegladowi
(Matyjaszczyk 1 Sobczak, 2010). Kilka substancji stosowanych obecnie w ochronie
ziemniaka nie bylo dostgpnych lub nie miato zastosowania w ochronie ziemniaka w
2001 roku. Do tych substancji nalezg: bentiowalikarb, cyjazofamid, fluopikolid,
mandipropamid, piraklostrobina.
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Tabela 1

Substancje aktywne i Srodki ochrony roslin je zawierajace stosowane w ochronie ziemniaka przed zaraza
i alternarioza w 2001 i 2012 roku

Active substances and plant protection products, used in potato protection against late blight and early
blight in 2001 and 2012 year

Substancja Srodki ochrony ro$lin dostgpne na polskim Srodki ochrony ro$lin dostgpne na polskim
aktywna rynku w 2001 roku rynku w 2012 roku (na dzien 01.06.2012).
Active Plant protection products available on the Plant protection products available on the
substance Polish market in 2001 Polish market in 2012 (at day 01.06.2012).
1 2 3
Benalaksyl **Galben M 73 WP, **Galben Rame 37 WP **Galben M 73 WP, **Mohican 73 WP

Bentiowalikarb

**Valbon 72 WG

Chlorotalonil

Bravo 75 WG, Bravo 500 SC, Bravo Plus 500 SC,
Clortosip 500 SC, Gwarant 500 SC, **Tattoo C
750 SC

Banko 500 SC, Gwarant 500 SC

Cyjazofamid - Ranman 400 SC TwinPack
Cymoksanil **Curzate Cu 49,5 WP, **Curzate M 72,5 WP,| **4gria-FamoCymo 50 WG, **Curzate Cu 49,5
***Ripost M 67,2 WP, **Tanos 50 WG, **Toska| WP, **Curzate M 72,5 WP, **Curzate Top 72,5
72,5 WP WG, Drum 45 WG, **Ekonom MC 72,5 WP,

**Helm Cymi 72,5 WP, **Inter Optimum 72,5
WP, **Kursor 72,5 WG, **Micexanil 76 WP,
**Navaho 50 WG, **Solace M 72,5 WG, **Tanos
50 WG, **Tewa 50 WG, **Toska 72,5 WP

Dimetomorf **Acrobat MZ 69 WP, **Invader 742 WG **4crobat MZ 69 WG, **Cabrio Duo 112 EC

Famoksat **Tanos 50 WG **4gria-FamoCymo 50 WG, **CLIP
SuperKontakt 69 WG, ¥**Navaho 50 WG, **Tanos
50 WG, **Tewa 50 WG

Fenamidon **Pyton 60 WG **Pyton 60 WG, **Pyton Consento 450 SC

Fluazynam Altima 500 SC Altima 500 SC, Jetlan 500 SC, Nando 500 SC,
Zignal 500 SC

Fluopikolid - **Infinito 687,5 SC

Folpet Folpan 80 WG Folpan 80 WG

Iprowalikarb **Melody Med 69 WG, **Melody Med. 69 WP -

Kaptan Captan 50 WP, Merpan 50 WP Merpan 500 SC

Maneb Brestan 72 WP -

Mandipropamid - Revus 250 SC

Mankozeb **Acrobat MZ 69 WP, Dithane M-45 80 WP,|**4crobat MZ 69 WG, **Armetili M 72 WP,

Dithane 75 WG, Dithane 455 SC, **Galben M 73
WP, **Galben Rame 37 WP, Indofil 80 WP,
**Invader 742 WG, Manconex 80 WP,
**Mankuprox 50 WP, **Melody Med 69 WG,
**Melody Med. 69 WP, Novozir MN 80 WP,
**Patafol MZ 70 WP, Penncozeb 80 WP,
Penncozeb 75 WG, Penncozeb 455 SC, Pennfluid

**CLIP SuperKontakt 69 WG, **Crocodil MZ 67,8
WG, **Curzate M 72,5 WP, **Curzate Top 72,5
WG, Dithane NeoTec 75 WG, **Ekonom 72 WP,
**Ekonom MC 72,5 WP, **Ekonom MM 72 WP,
**Galben M 73 WP, **Helm Cymi 72,5 WP,
Indofil 80 WP, **Inter Optimum 72,5 WP,
**Konkret Mega 72 WP, **Kursor 72,5 WG,

420 SC, **Pennstan 68 WP, **Planet 72 WP,
**Pretor 550 SC, **Pyton 60 WG, **Ridomil
MZ 72 WP, **Ridomil Gold MZ 68 WP,
***Ripost M 67,2 WP, Sancozeb 80 WP,
**Sandofan Manco 64 WP, **Tattoo 550 SC,
**Toska 72,5 WP, **Unikat 75 WG, Vondozeb 75
WG

Mac-Mankozeb 75% WG, **Micexanil 76 WP,
**Mohican 73 WP, Penncozeb 80 WP, **Planet
72 WP, **Pyton 60 WG, **Ridomil Gold MZ 67,8
WG, **Rywal 72 WP, Sancozeb 80 WP, **Solace
M 72,5 WG, **Toska 72,5 WP, **Unikat 75 WG,
**Valbon 72 WG, Vondozeb 75 WG
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c. d. Tabela 1
1 2 3
Metalaksyl ***Kupromet 45 WG, ***Kupromet 45 WP,|**4rmetil M 72 WP, **Ekonom 72 WP, **Ekonom
**Planet 72 WP, **Ridomil MZ 72 WP MM 72 WP, **Konkret Mega 72 WP, **Planet 72
WP, **Rywal 72 WP
Metalaksyl-M **Ridomil Gold MZ 68 WP **Crocodil MZ 67,8 WG, **Ridomil Gold MZ
67,8 WG
Metiram Polyram 70 WG, Polyram Combi 70 WP Polyram 70 WG
Miedz Champion 50 WP, **Curzate Cu 49,5 WP,/ Champion 50 WP, Cuproflow 375 SC, Cuproxat

**Curzate M 72,5 WP, Funguran-OH 50 WP,|345 SC, **Curzate Cu 49,5 WP, Funguran Easy
Kocide 101 WP, ***Kupromet 45 WG,/50 WP, Mag 50 WP, Miedzian 50 WP, Neoram
***Kupromet 45 WP, Mag 50 WP,|37,5 WG, Nordox 75 WG

**Mankuprox 50 WP, Miedzian 50 WP,
Miedzian 50 WG, Miedzian Extra 350 SC

Octan fentinu **Pennstan 68 WP -

Ofurace **Patafol MZ 70 WP -

Oksadiksyl. ***Ripost M 67,2 WP, **Sandofan Manco 64 -
WP

Oksyna ***Kupromet 45 WG, ***Kupromet 45 WP, -

salicylomiedziowa |Kuprosal 60 WP

Piraklostrobina - **Cabrio Duo 112 EC

Propamokarb **Pretor 550 SC, Previcur 607 SL, Spinaker 607 |**Infinito 687,5 SC, **Pyton Consento 450 SC
SL, **Tattoo 550 SC, **Tattoo C 750 SC

Propineb Antracol 70 WG, Antracol 70 WP Antracol 70 WG

Wodorotlenek Brestanid 502 SC -

fentinu

Zoksamid **Unikat 75 WG **Unikat 75 WG

** Srodki zawierajace 2 substancje aktywne; ** Products containing 2 active substances

*+* Srodki zawierajace 3 substancje aktywne; *** Products containing 3 active substances

Czcionka wytluszczona — Srodki majace zastosowanie w ochronie ziemniaka przed zaraza; In bold — Products used in
potato protection against late blight

Kursywa — Srodki majace zastosowanie w ochronie ziemniaka zarowno przed zaraza jak i alternarioza; In italic —
Products used in potato protection against late blight as well as early blight

Podkreslenie — Srodki majace zastosowanie w ochronie ziemniaka przed alternarioza; Underline — Products used in
potato protection against early blight

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Zalecei Ochrony Roslin,
wydawanych przed Instytut Ochrony Roslin PIB

Source: Own study based on data from Ministry of Agriculture and Rural Development and Plant Protection
Recommendations published by Plant Protection Institute — National Research Institute

Szes$¢ dostgpnych obecnie na polskim rynku substancji aktywnych znajduje si¢ w grupie
wiekszego ryzyka wystapienia odpornosci (benalaksyl, famoksat, fenamidon, metalaksyl,
metalaksyl-M, piraklostrobina) (tab. 2).

Benalaksyl, metalaxyl i metalaksyl-M (fenyloamidy) zgodnie z klasyfikacja FRAC
znajduja si¢ w grupie Al (FRAC, 2012 [I]). Sa to substancje o dziataniu systemicznym.
Mechanizm dziatania substancji z grupy Al zwigzany jest zaklocaniem syntezy kwasow
nukleinowych, a konkretnym miejscem dziatania jest niezbedny w procesie transkrypcji
enzym polimeraza RNA.

W latach 80. i 90. byly doniesienia w Polsce o odpornosci grzyba Phytophthora
infestans na metalaksyl (Kapsa, 1992). Zgodnie z danymi FRAC sg opisane przypadki
odporno$ci grzyba P. infestans na fungicydy z grupy fenyloamidow. Odporno$¢ na
metalaksyl stwierdzono w Holandii (FRAC 2012 [II]; Davidse i in., 1981, 1983) oraz w
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Nowej Zelandii (FRAC, 2012 [II], Hartill i in. 1983). Na podstawie prowadzonego w
niektorych krajach Europy Zachodniej w latach 2003-2006 monitoringu stwierdzono
wzrost udziatu form odpornych grzyba P. infestans na substancje z grupy Al (FRAC 2012

[111]).

Tabela 2

Klasyfikacja substancji aktywnych wg FRAC (Fungicide Resistance Action Committee),
z zaznaczeniem wlasnej modyfikacji dostosowanej do polskich warunkéw
Active substances classification by FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), with own

modification marking adapted to Polish conditions

Klasyfikacja wg

Substancja aktywna Grupa chemiczna mechanizmu dzialania Ryzyko Wyst?(p}ema
. . . . odpornosci
Active substance Chemical group Classification by mode of . .
. Resistance risk
action
Benalaksyl acyloalaniny Al wysokie
Bentiowalikarb karbaminiany H5 niskie do $redniego
Chlorotalonil ftalany ,,Multi-site”/M niskie
. . NS nie znane, przypuszczalnie
Cyjazofamid cyjanoimidazole C4 srednic do wysokicgo
Cymoksanil iminoacetylomoczniki Mechanlz;lrll?;inz;,aiama ™M piskie do Sredniego
Dimetomorf pochodne kwasu cynamonowego H5 niskie do $redniego
Famoksat oksazolidyny C3 wysokie
Fenamidon imidazolinony C3 wysokie
Fluazynam pochodne aniliny C5 niskie
Fluopikolid acylpikolidy BS nie znane
Folpet ftalimidy ,Multi-site”/M niskie
Iprowalikarb Poc_hodne kquu H5 niskie do $redniego
walinokarbaminowego
Imazalil imidazole Gl Srednie
Kaptan ftalimidy ,,Multi-site”/M niskie
Maneb ditiokarbaminiany ,,Multi-site”/M niskie
Mandipropamid amidy H5 niskie do $redniego
Mankozeb ditiokarbaminiany ,,Multi-site”/M niskie
Metalaksyl acyloalaniny Al wysokie
Metalaksyl-M acyloalaniny Al wysokie
Metiram ditiokarbaminiany ,,Multi-site”/M niskie
Miedz nieorganiczne ,,Multi-site”/M niskie
Octan fentinu metaloorganiczne C6 niskie do $redniego
Ofurace fenyloamidy Al wysokie
Oksadiksyl fenyloamidy Al wysokie
Oksyna salicylomiedziowa metaloorganiczne Nie opisano nie opisane
Piraklostrobina strobiluryny C3 wysokie
Propamokarb pochodne kwasu karbaminowego F4 niskie do $redniego
Propineb ditiokarbaminiany ,-Multi-site”/M niskie
Wodorotlenek fentinu metaloorganiczne C6 niskie do $redniego
Zoksamid benzamidy B3 niskie do $redniego

Wytluszezenie — Substancje aktywne, ktore obecnie nie sa dostgpne na polskim rynku
In bold — Active substances not available at present on the Polish market

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych FRAC
Source: Own study based on data from FRAC

Obecnie zarejestrowanych jest nieco wigcej fungicydéw zawierajacych metalaksyl (6
srodkoéw) i metalaksyl-M (2 $rodki) w porownaniu z rokiem 2001, kiedy zarejestrowane
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byty 4 $rodki z metalaksylem i 1 $rodek z metalaksylem-M. Liczba $rodkow z
benalaksylem nie zmienita si¢. W 2001 roku na rynku polskim dostgpne byly jeszcze 2
substancje aktywne o dziataniu systemicznym z grupy fenyloamidéw: ofurace (1 Srodek
zawieral t¢ substancje) i oksadiksyl (2 srodki zawieraly te substancje). Warto zaznaczy¢,
ze fungicydy zawierajace substancje aktywne z grupy Al zawieraja w swoim sktadzie
druga substancj¢ réznigcg si¢ mechanizmem dzialania, co stanowi wazny element strategii
zapobiegania odpornosci (tab. 1, 2).

Kolejne substancje zakwalifikowane przez FRAC do grupy wysokiego ryzyka powstania
odpornosci to substancje z grupy C3: famoksat (o dziataniu kontaktowym), fenamidon
(o dziataniu wglgbnym), piraklostrobina (o dziataniu lokalnie systemicznym i translaminar-
nym). Mechanizm dziatania substancji z tej grupy zwigzany jest z zakldcaniem procesu
oddychania, a konkretnym miejscem dziatania jest kompleks oksydoreduktazy ubichinon-
cytochrom c, odgrywajacy istotng role w przenoszeniu elektronow w tancuchu oddechowym.
Ostatnie doniesienia 0 odpornosci grzyba Alternaria alternata na substancje z grupy C3
pochodza z monitoringu prowadzonego przez FRAC w 2011 roku. Odpornos$¢ stwierdzono w
probach pochodzacych z Niemiec, Holandii, Szwajcarii, Polski i Czech (FRAC, 2012 [II],
FRAC, 2011).

Zgodnie z danymi FRAC istnieja rowniez opisane przypadki odpornosci grzyba Alternaria
solani. Odporno$¢ na rdézne substancje z grupy C3 stwierdzono i opisano w Stanach
Zjednoczonych (FRAC 2012 [II], Pasche i in., 2002, 2004, 2005; Pasche i Gudmestad, 2008).
Warto zaznaczy¢, ze zarejestrowane obecnie substancje z grupy C3 naleza do trzech réznych
grup chemicznych, a reprezentuja jeden wspolny mechanizm dzialania. Liczba
zarejestrowanych srodkow zawierajacych famoksat (5 $rodkéw) i fenamidon (2 Srodki) jest
wigksza w poréwnaniu z rokiem 2001, kiedy dostgpny byt 1 srodek zawierajacy famoksat i 1
srodek z fenamidonem. Jedenascie lat temu nie bylo w ochronie ziemniaka $rodkow
zawierajacych piraklostrobing. Wszystkie zarejestrowane obecnie §rodki zawierajace w swoim
sktadzie substancje aktywng z grupy C3 zawieraja roOwniez inng substancje rdznigcg si¢
mechanizmem dzialania.

FRAC opisuje rowniez przypadki odpornosci grzyba P. infestans na substancje znajdujace
sic w grupie H5 klasyfikowanej jako stwarzajacej ryzyko powstania odpornosci niskie do
sredniego. Przyktadowo odporno$¢ na dimetomorf stwierdzono w Rosji (FRAC 2012 [II],
Dereviagina i in., 1999). Warto jednak zaznaczy¢, ze prowadzony w latach 2008-2011 w
Europie monitoring odporno$ci nie wykazat wystapienia zadnych form odpornych P. infestans
na substancje z grupy H5 (FRAC, 2012 [IV]). Na rynku polskim dostgpne s3 obecnie 3
substancje z grupy HS5, nalezace do trzech réznych grup chemicznych, reprezentujace jeden
wspolny mechanizm dziatania (bentiowalikarb, dimetomorf, mandipropamid) zwigzany z
inhibicja syntezy celulozy. Sg to substancje o dziataniu wglebnym. W 2001 roku nie byto
zarejestrowanych srodkow zawierajacych bentiowalikarb i mandipropamid, a liczba $rodkéw
zawierajacych dimetomorf byta taka sama jak w 2012 roku (2 $rodki). Dostepne obecnie §rodki
zawierajgce substancje z grupy H5 za wyjatkiem fungicydu Revus 250 SC zawieraja rowniez
inng substancje réznigcg si¢ mechanizmem dziatania. W 2001 roku zarejestrowane byty jeszcze
2 srodki zawierajace niedostepng obecnie na polskim rynku substancj¢ aktywna z grupy HS —
iprowalikarb, dziatajacg systemicznie.
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Biorgc pod uwage ryzyko uodparniania si¢ grzybow P. infestans i Alternaria spp. na
niektore substancije aktywne stosowane w ochronie ziemniaka warto przyjrze¢ si¢ pozostatym
mozliwo$ciom ochrony przed tymi patogenami analizujgc liczbe dostgpnych pozostatych
substancji aktywnych.

W ochronie ziemniaka przed zarazg ziemniaka oprocz omawianych wcze$niej substancji
aktywnych (benalaksyl, bentiowalikarb, dimetomorf, famoksat, fenamidon, mandipropamid,
metalaksyl, metalaksyl-M, piraklostrobina) zastosowanie maja obecnie roéwniez inne
substancje o dzialaniu systemicznym: propamokarb (2012 rok — 2 $rodki, 2001 rok — 5
srodkéw); wglebnym: cymoksanil (2012 rok — 15 $rodkow, 2001 rok — 5 $rodkow),
fluopikolid (2012 rok — 1 $rodek); kontaktowym: chlorotalonil (2012 rok — 2 $rodki, 2001
rok — 6 srodkow), cyjazofamid (2012 rok — 1 $rodek), fluazynam (2012 rok — 4 $rodki, 2001
rok — 1 $rodek), folpet (2012 1 2001 rok — 1 $rodek), kaptan (2012 rok — 1 srodek, 2001 rok
— 2 $rodki), mankozeb (2012 rok — 30 srodkéw, 2001 rok — 31 srodkéw), metiram (2012
rok — 1 $rodek, 2001 rok — 2 $rodki), miedz (2012 — 9 $rodkéw, 2001 rok — 12 srodkow),
propineb (2012 rok — 1 $rodek, 2001 rok — 2 §rodki), zoksamid (2012, 2001 rok — 1 $rodek).
W 2001 roku oprocz omawianych wczesniej substancji aktywnych (iprowalikarb, ofurace,
oksadiksyl) dostgpne byly rowniez inne substancje aktywne o dziataniu kontaktowym: maneb,
octan fentinu, oksyna salicylomiedziowa, wodorotlenek fentinu, wchodzace w sktad
fungicydow majacych zastosowanie w ochronie ziemniaka przed zarazag. W ochronie
ziemniaka przed alternariozg oprocz niektorych omawianych wczesniej substancji aktywnych
(dimetomorf, famoksat, fenamidon, metalaksyl, metalaksyl-M, piraklostrobina) obecnie maja
zastosowanie rOwniez inne substancje o dzialaniu systemicznym: propamokarb (2012 i 2001
rok — 1 $rodek); wgtebnym: cymoksanil (2012 rok — 4 $rodki, 2001 rok — 1 $rodek);
kontaktowym: fluazynam (2012 rok — 4 $rodki, 2001 rok — 1 $rodek), folpet (2012 i 2001
rok — 1 $rodek), mankozeb (2012 rok — 16 $rodkow, 2001 rok — 14 $rodkoéw), propineb
(2012 — 1 $rodek, 2001 — 2 $rodki), zoksamid (2012 i 2001 rok — 1 §rodek). W 2001 roku
w ochronie ziemniaka przed alternariozg zastosowanie miaty rowniez $rodki zawierajace
omawiang wczesniej substancje aktywng iprowalikarb oraz $rodki zawierajace chlorotalonil.

Zarejestrowane obecnie $rodki zawierajg substancje aktywne o wielu roznych
mechanizmach dziatania, ponadto wiele $srodkow zawiera w swoim sktadzie jednoczesnie 2
roznigce si¢ mechanizmem dziatania substancje aktywne.

W ochronie ziemniaka przed zaraza i alternarioza Srodki zawierajgce substancje stwarzajace
pewne ryzyko wystgpienia odporno$ci pomimo iz zawierajg najczesciej drugg substancje
aktywna rozniaca si¢ dziataniem, co stanowi wazny element strategii zapobiegania odpornosci,
powinny by¢ stosowane przemiennie z innymi $rodkami zawierajacymi inne substancje
aktywne roznigce si¢ mechanizmem dziatania. Niezaleznie od ryzyka wystapienia odpornosci
przemienne stosowanie fungicydéw powinno by¢ zawsze regulg celem nie doprowadzenia do
powstania odpornosci na substancje stosowane wielokrotnie podczas zabiegow.
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WNIOSKI

1. Liczba dostepnych substancji aktywnych i zawierajacych je $srodkow ochrony roslin
stosowanych w ochronie ziemniaka w 2012 roku znaczgco si¢ nie zmienita w porownaniu
zrokiem 2001.

2. Wielokrotne stosowanie tych samych fungicydow stosowanych w ochronie ziemniaka
przez zaraza i alternariozg moze prowadzi¢ do uodparniania si¢ sprawcoéw chordb na

substancje aktywne.
3. Istnieje ryzyko uodparniania si¢ grzybodw Phytophthora infestans, Alternaria spp. na

niektore substancje aktywne stosowane obecnie w ochronie ziemniaka.

4. W ochronie ziemniaka przed zaraza i alternarioza niezbedne jest przemienne stosowanie
srodkéw ochrony roslin zawierajacych substancje aktywne nalezace do roznych grup
chemicznych i réznigce si¢ mechanizmem dziatania.

5. Asortyment dostepnych obecnie na rynku polskim substancji aktywnych, srodkdéw ochrony
roslin, dostepnos¢ fungicydow zawierajacych po dwie substancje aktywne roznigce si¢
mechanizmem dzialania pozwala na prowadzenie ochrony w sposob pozwalajacy na
zapobieganie wystgpieniu odpornosci.
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