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na wzrost niektorych grzybow chorobotworczych

Laboratory evaluation of the effect of active fungicide ingredients
on the growth of some phytopathogenic fungi

Streszczenie. Celem pracy jest laboratoryjna ocena skutecznosci fungicydalnego oddziatywania
azoksystrobiny (Amistar 250 SC) i difenokonazolu (Score 250 EC) na wybrane grzyby fitopato-
geniczne (Alternatia alternata, Botritis cinerea, Fusarium avenaceum). W badaniu zastosowano
metode¢ zatrutych podtozy. Oddziatywanie azoksystrobiny i difenokonazolu na wzrost grzybow za-
lezato od gatunku grzyba i dawki substancji toksycznej w podtozu. Testowane substancje czynne nie
wykazywatly dziatania fungicydalnego, lecz dziatanie fungistatyczne, najbardziej skuteczne w stgze-
niach 0,01% i 0,1%. Difenokonazol dziatat efektywniej niz azoksystrobina. Obie substancje czynne
hamowaty wzrost 4. alternata i B. cinerea w zakresie od 3,85% do 88,07%, zaleznie od dawki
substancji czynnej i czasu jej dziatania. Azoksystrobina nie hamowata wzrostu powierzchniowego
F. avenaceum, natomiast difenokonazol wykazywat stabe dziatanie fungistatyczne. Najwyzszy sto-
pien zahamowania wzrostu F. avenaceum zanotowany dla 0,1% stezenia difenokonazolu to 39,75%.

Stowa kluczowe: grzyby chorobotworcze, Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium avena-
ceum, azoksystrobina, difenokonazol

WSTEP

Problemy zwigzane ze zmianami klimatu oraz zanieczyszczeniem $rodowiska natu-
ralnego, powoduja konieczno$¢ poszukiwania nowych, efektywnych dziatan w rolnictwie
[Wrzaszez i Prandecki 2020]. W tym wzgledzie w 2019 r. Komisja Europejska zaprezen-
towala nowa strategi¢ rozwojowa dla Europy o nazwie ,,Europejski zielony tad” [Pralin-
ska iin. 2020]. W jej ramach przyjeto pakiet dziatan, wsrdd ktorych strategia ,,0d pola do
stolu” zaktada ochrong¢ $rodowiska naturalnego, m.in. poprzez ograniczenie stosowania
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pestycydow o 50% i zredukowanie wykorzystania nawozéw chemicznych o 20% juz do
2030 r. [Montanarella i Panagos 2021]. Zgodnie z polityka Unii Europejskiej (UE) zwiaz-
ki, ktore maja negatywne oddziatywanie na uktad hormonalny czlowieka i zwierzat stato-
cieplnych oraz wykazuja brak selektywnosci dla zapylaczy i organizméw pozytecznych,
sa wycofywane ze stosowania. W 2020 r., na mocy wielu rozporzadzen wykonawczych
Komisji UE, z rejestru §rodkéw dopuszczonych do stosowania w ochronie ro$lin wyco-
fano az 24 substancje czynne pestycydow [Komunikat MRiRW 2022]. Pestycydy sa wy-
cofywane z rynku fitosanitarnego nie tylko ze wzgledu ich szkodliwos¢ dla srodowiska,
ale rowniez brak efektywnego dziatania wzgledem agrofagéw. Chemiczne $rodki ochro-
ny roslin, stosowane juz ponad poét wieku, coraz czgéciej wywotuja zjawisko odporno-
$ci wérod organizmow szkodliwych. Wiaze si¢ to nie tylko z wlasciwosciami fizycznymi
i chemicznymi substancji czynnych pestycydow (mechanizm dziatania), ale zalezy row-
niez od wrazliwosci/oporno$ci gatunkéw, a nawet ich szczepdw, na substancje toksyczng
[Zamojska i Malinowski 2012]. Powstawanie odpornosci agrofagéw na pestycydy wynika
z fizjologicznej 1 genetycznej zmiennos$ci organizméw 1 ich przystosowania do warun-
kéw bytowania. Trwato$é odpornosci w populacji zalezy od wirulencji i przezywalnosci
form odpornych i wrazliwych, liczby generacji w sezonie wegetacyjnym oraz mobilnos$ci
mutacyjnej organizmu. Powstawanie odpornych populacji organizmoéow szkodliwych na
stosowane $rodki chemiczne to jedno z najwazniejszych problemow wspolczesnej ochro-
ny ro$lin. W wyniku tego zjawiska stosowane dotychczas preparaty tracg efektywnosé
(odpornos¢ praktyczna). Istnieje wigc potrzeba statego monitoringu skutecznosci dopusz-
czonych do stosowania substancji czynnych pestycydow, wycofywania nieefektywnych
i wprowadzania nowych (o innych mechanizmach dziatania), aby skutecznie kontrolowaé
zjawisko odpornosci agrofagdw [Zamojska i Malinowski 2012]. Mimo stosowania no-
woczesnych technologii w ochronie roslin straty w produkcji roslinnej w skali $wiatowe;j
wywotane obecnos$cig agrofagéw nadal osiagaja $redni poziom 30% [Zamojska i Mali-
nowski 2012]. Stosowanie metod niechemicznych, ktore sa podstawg systemu Integro-
wanej Ochrony Roslin (IOR), jest niedostatecznie skutecznym dziataniem [Stachowiak
i in. 2006]. Potaczenie, w sposob racjonalny, metod konwencjonalnych z biologicznymi
jest najbardziej efektywnym rozwigzaniem w ochronie roslin [Kempka 2014]. Regularna
ocena skutecznosci substancji czynnych fungicydéw jest wazna nie tylko w jej chemicz-
nym aspekcie, ale w wymiarze catego system IOR, ktore Polska, podobnie jak inne kraje
UE, wdrozyty od 1 stycznia 2014 r. jako obowiazek ustawowy na mocy Dyrektywy Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. i stosownych
rozporzadzen krajowych [Dz. U. L 309 z21.10.2009, Dz. U. 505 z 26.04.2013, Pruszynski
2016, Kopacki i in. 2019].

Celem niniejszych badan byta laboratoryjna ocena skutecznosci fungicydalnego/fun-
gistatycznego oddzialywania azoksystrobiny (Amistar 250 SC) i difenokonazolu (Score
250 EC) na grzyby fitopatogenne Alternatia alternata, Botritis cinerea i Fusarium ave-
naceum.

MATERIAL I METODY
Badano dwie substancje czynne fungicydow (s.cz.): azoksystrobing z grupy fungi-

cydéw strobilurynowych (s.cz. preparatu Amistar 250 SC; Syngenta Polska Sp. z 0. 0.)
i difenokonazol z grupy fungicydéw triazolowych (s.cz. preparatu Score 250 EC; Syngenta
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Polska Sp. z 0. 0.). Kazda substancja czynna testowana byta w trzech stezeniach: 0,001%;
0,01%; 0,1%, odpowiednio w przeliczeniu na zawarto$¢ substancji czynnej w preparacie.
Materiatem badawczym byly grzyby chorobotworcze o charakterze polifagicznym, takie
jak: Alternaria alternata (Fr.) Keissl. (szczep BL18/21), Botrytis cinerea Pers. (szczep
B70/20), Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. (szczep P14/20), pochodzace z kolekcji grzy-
bow Katedry Ochrony Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W badaniu zasto-
sowano metode zatrutych podtozy, ktora polega na dodaniu substancji toksycznej do ste-
rylnego podtoza (agar glukozowo-ziemniaczany; PDA, BTL Sp. z 0.0.) schtodzonego do
temperatury 50°C, a nastgpnie zaszczepieniu na zestalong pozywke badanych gatunkow
grzybow [Kowalik i Krechniak 1961]. Podtoze wraz z fungicydem rozlewano na sterylne
szalki Petriego o $rednicy 90 mm, a nastepnie na zestalong powierzchni¢ pozywki cen-
tralnie wyszczepiano kolonie grzyboéw o srednicy 3 mm. Inokulum grzybéw pochodzito
z 10-dniowych kolonii jednozarodnikowych 4. alternata, B. cinerea i F. avenaceum hodo-
wanych na pozywce PDA. Dla kazdego badanego stezenia s.cz. fungicydu oraz szczepu
grzyba przygotowano po pie¢ powtdrzen. Kontrole stanowity kolonie grzybow 4. alterna-
ta, B. cinerea, F. avenaceum rosnace na pozywce PDA bez dodatku s.cz. fungicydu. Tak
przygotowane kultury grzybow przechowywano w termostacie przez 8 dni w temperatu-
rze 25°C. Po 2, 4, 6, 8 dniach mierzono $rednicg kolonii grzyboéw (mm). Miarg aktywno-
Sci antygrzybowej (fungistatycznej/fungicydalnej) byto zahamowanie wzrostu grzybni na
podtozu z dodatkiem s.cz. fungicydu w stosunku do ich wzrostu na podtozu stanowigcym
wariant kontrolny, obliczane na podstawie wzoru Abbota: I — [(C — T)] x 100%; gdzie:
I — wskaznik zahamowania liniowego wzrostu grzyba (w proc.), C — $rednica kolonii
grzyba w probie kontrolnej, T — $rednica kolonii grzyba w probie badawczej zawierajacej
stezenie badanej s.cz. fungicydu w agarze [Borecki 1984]. Dane analizowano za pomocg
analizy wariancji (test Duncana) na poziomie istotnosci 5% przy uzyciu programu staty-
stycznego SAS [SAS wersja 9.1, SAS Inst., Cary, N.C., USA].

WYNIKI

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono, ze testowane substancje
czynne fungicydoéw nie dziataty fungicydalnie, lecz fungistatyczne w stosunku do grzy-
bow fitopatogennych. Ich dziatanie zalezato od gatunku/szczepu grzyba, rodzaju sub-
stancji toksycznej, jej stezenia oraz czasu oddziatywania (tab. 1, fot. 1). Istotne dziatanie
fungistatyczne azoksystrobiny zanotowano wzgledem A. alternata i B. cinerea, a procent
hamowania wzrostu liniowego 4. alternata wzglgdem wariantu kontrolnego wahat si¢ od
39,94% do 56,39% zaleznie od st¢zenia substancji toksycznej w podtozu, podczas gdy
dla B. cinerea najwyzszy stopien hamowania wzrostu kolonii grzyba wynosit 55,31%
i 51,40%, odpowiednio dla stgzen 0,01% i 0,1% (ryc. 1, 2, fot. 1). Najlepsze efekty fun-
gistatycznego dziatania azoksystrobiny uzyskano w pierwszych dniach do$wiadczenia
(4 i 6 dzien). Wraz z uptywem czasu dziatanie antygrzybowe tej substancji malato.
Azoksystrobina nie wykazala natomiast zadnego dziatania fungistatycznego wzglgdem
E avenaceum (tab. 1, ryc. 3). Difenokonazol bardzo silne hamowat wzrost A. alternata
i B. cinerea, juz przy najnizszym stezeniu (0,001%) i w pierwszych dniach eksperymen-
tu. Najskuteczniej dziatal w st¢zeniu 0,1% wzgledem A. alternata (91,11% hamowania
w stosunku do wariantu kontrolnego — 10 dzien) i B. cinerea (88,07% hamowania wzgle-
dem wariantu kontrolnego — 8 dzien) — ryciny 1, 2. Na podstawie przeprowadzonych
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Tabela 1. Wzrost kolonii grzybow na pozywce PDA z dodatkiem réznych stezen azoksystrobiny
(A) i difenokonazolu (D)
Table 1. Growth of fungi on PDA medium with the addition of different concentrations
of azoxystrobin (A) and difenoconazole (D)

Gatunek Srednica kolonii (mm) +SD
grzyba Colony diameter (mm) +SD
Fungus 2. dzien 4. dzien 6. dzien 8. dzien 10. dzien
species 2™ day 4" day 6" day 8t day 10 day
C | 153342,52a% | 37,8343,55a% | 530042,00b% | 588+3.82b* | 90,00+0,00a*
Al | 1033+1,53b | 24,50+132bc | 35174225de | 39,67+2,08de | 63,67+231b
A2 | 967+L1b |2033+1,04bede | 32,33+225de | 39,00+1,00de | 43,3342,89d
A alternata |3 16 0010006 | 16,504132cdefe| 27,542,50ef | 353340,58¢f | 45,00£0,00cd
(BL18/21)
DI | 833+0,58b | 9,00+0,50fgh | 10,17+0,58hij | 12,17 +0.29ijk | 15,00=0,00hij
D2 | 800+000b | 800+0,00gh | 883+076if | 9,17+029k | 10332,52ij
D3 | 800£000b | 800+0,00gh | 8,00+0,00j 8,0040,00k | 8,00 +0,00j
C | 867+0,58b% | 29,83 4874ab* | 62,50+500a* | 69,83 +4,652* | 88,33+2,89a*
Al | 833+058b | 18,17+1,76cdef | 44,17+4,54c | 5133+4,0lbc | 66,67+2,89b
A2 | 800£000b |1333+144defgh| 38,17+5,03cd | 47,83+425cd | 65,0042,50b
fﬁ%’zg’;“ A3 | 833+0,58b |14,50+0,87cdefgh| 44,67+4.04c | 51,00£3,61bc | 49,17+144d
DI | 800+0,00b | 567+1,15h | 19,17+126fg | 35174333¢f | 51,674520c
D2 | 767+058b | 7.67+058gh | 8334058 | 11,67+176k |22,33+126efgh
D3 | 767+058b | 7.67+0,58gh | 800+0,00j | 833+029k | 15,00=2,50hij
C | 10,0041,00b* | 10,67 +0,58efgh* [15,50 +1,80ghij*| 17,67 +1,53hij* | 21,83 =16 fgh*
Al | 10,00£1,73b |17,3347,5lcdefg | 16,57+0,51ghi | 21,67+2,89gh | 27,83 +3,69%f
A2 | 967+1,15b |14,67+1,15defgh| 17,7042,52gh | 21,33+0,58ghi | 28,33 +0,76¢f
g;l":fz’g;““’” A3 | 10,00+£1,73b |17,00+7,94cdefg | 19,83 +5,03fg | 27.67+737fg | 31,00+7.94e
DI | 9,00+0,00b | 11,00+0,00efgh | 13,17+0,29¢hij | 15,17 +0,29hijk | 18,67 +0,76ghi
D2 | 8,67+0,58b | 1033 +1,15efgh | 12,33 0,76ghij | 15,67 +1,04hijk | 18,50 +1,50ghi
D3 | 800+0,00b | 800+0,00gh | 933+029if | 12,17+2,75ik | 17,83 +2,57ghi

C — wariant kontrolny; Al— azoksystrobina 0,001%; A2 — azoksystrobina 0,01%; A3 — azoksystrobina 0,1%;
D1 — difenokonazol 0,001%; D2 — difenokonazol 0,01% ; D3 — difenokonazol 0,1%; * wartosci w kolumnach
oznaczone tg sama litera (a, b, c...) nie roznig si¢ istotnie wg testu Duncana dla danego gatunku grzyba na
poziomie istotnosci 5%.

C — control; Al — azoxystrobin 0.001%; A2 — azoxystrobin 0.01%; A3 — azoxystrobin 0.1%; D1 —
diphenoconazole 0.001%; D2 — difenoconazole 0.01%; D3 — difenoconazole 0.1%; * values in the columns
marked with the same letter (a, b, c...) do not differ significantly for a given fungus species at the significance
level of 5%.
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Fot. 1. Wzrost 4. alternata na pozywce PDA (A — azoksystrobina, D — difenokonazol) — 6. dzien
Phot. 1. Growth of 4. alternata on PDA medium (A — azoxystrobin, D — difenoconazole) — 6™ day
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Ryec. 1. Wskaznik zahamowania/stymulacji wzrostu liniowego A. alternata (%) po zastosowaniu
azoksystrobiny (A1 — 0,001%; A2 —0,01%; A3 — 0,1%) i difenokonazolu (D1 — 0,001%;
D2 - 0,01%; D3 — 0,1%) wzglgdem wariantu kontrolnego
Fig. 1. Linear growth inhibition/stimulation rate of A. alternata (%) after the use of azoxystrobin
(A1-0.001%; A2 — 0.01%; A3 — 0.1%) and difenoconazole (D1 — 0.001%; D2 — 0.01%;
D3 - 0.1%), compare to the control
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Ryc. 2. Wskaznik zahamowania/stymulacji wzrostu liniowego B. cinerea (%) po zastosowaniu
azoksystrobiny (A1 —0,001%; A2 — 0,01%; A3 — 0,1%) i difenokonazolu (D1 — 0,001%;

D2 - 0,01%; D3 — 0,1%) wzgledem wariantu kontrolnego

Fig. 2. Linear growth inhibition/stimulation rate of B. cinerea (%) after the use of azoxystrobin
(A1-0.001%; A2 — 0.01%; A3 — 0.1%) and difenoconazole (D1 — 0.001%; D2 — 0.01%;
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Ryec. 3. Wskaznik zahamowania/stymulacji wzrostu liniowego F. avenaceum (%) po zastosowaniu
azoksystrobiny (A1 — 0,001%; A2 — 0,01%; A3 — 0,1%) i difenokonazolu (D1 — 0,001%;

D2 - 0,01%; D3 — 0,1%) wzgledem wariantu kontrolnego

Fig. 3. Linear growth inhibition/stimulation rate of F. avenaceum (%) after the use of azoxystrobin
(A1-0.001%; A2 — 0.01%; A3 — 0.1%) and difenoconazole (D1 — 0.001%; D2 — 0.01%;

D3 - 0.1%), compare to the control
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badan stwierdzono, ze sposrod badanych gatunkow grzybow najmniej wrazliwy na dife-
nokonazol okazat si¢ gatunek F. avenaceum (tab. 1). Odzwierciedlajg to wyliczone wspot-
czynniki zahamowania wzrostu grzyba (dla wszystkich badanych stezen), ktore nie réznia
si¢ istotnie od wariantu kontrolnego (ryc. 3). Wyniki przeprowadzonych badan wskazu-
ja na uzasadnione watpliwos$ci co do skuteczno$ci stosowania azoksystrobiny (fungicyd
Amistar 250 SC) w ochronie roslin przed F. avenaceum. Difenokonazol powinien by¢
nadal zalecany i stosowany w ochronie roslin przed alternariozg i szarg plesnia, natomiast
nie powinien by¢ stosowany do zwalczania F. avenaceum.

DYSKUSJA

Brak skutecznego dziatania fungicydow i zwigzane z tym zjawisko odpornosci grzy-
béw na substancje toksyczne sa coraz czgsciej dyskutowane w gronie wielu specjalistow
[Deising i in. 2008, Zamojska i Malinowski 2012, Pieczul 2015, Wachowska i in. 2017,
Yang i in. 2019]. Zjawisko odpornosci w $wiecie mikroorganizméw jest procesem powsta-
jacym pod wpltywem dlugotrwale, powtarzalnie dziatajacego czynnika presji selekcyjnej
i jest naturalng konsekwencja zachodzacych nieprzerwanie proceséw ewolucyjnych [No-
waczyk 1 Obrepalska-Steplowska 2006]. Przeprowadzone badania wykazaty zréznico-
wang skuteczno$¢ azoksystrobiny i difenokonazolu, zalezng od gatunku grzyba, rodzaju
i stgzenia substancji toksycznej. Wyniki testow laboratoryjnych wykazaly fungistatyczne
dziatanie azoksystrobiny wzgledem A. alternata i B. cinerea dla wszystkich badanych ste-
zen. Odmienne wyniki uzyskaly Stepniewska-Jarosz i Kierzek [2018], wskazujac na wy-
sokg skutecznos$¢ azoksystrobiny wzgledem Alternaria spp., w tym A. alternata. Bardziej
obiecujace wyniki uzyskano po zastosowaniu difenokonazolu, lecz rowniez tylko wzglgdem
A. alternata 1 B. cinerea. Juz najnizsze stgzenie difenokonazolu w podtozu (0,001%) istot-
nie hamowato wzrost tych grzybow, a efektywnos¢ fungistatycznego dziatania wzgledem
B. cinerea utrzymywata si¢ na wysokim poziomie przez caly czas eksperymentu. Najwyz-
szg skuteczno$¢ difenokonazolu wykazano wzgledem A. alternata i B. cinerea 8. 1 10. dnia
eksperymentu przy stezeniach 0,01% i 0,1%. Niskie ryzyko rozwoju opornosci 4. alternata
na difenokonazol potwierdzit He i wspotautorzy [2019]. Podobnie Wang i wspotautorzy
[2016] w swoich badaniach wskazali na wyzsza wrazliwo$¢ A. alternata na difenokona-
zol niz na azoksystrobing¢. Przeprowadzone badania wykazaly natomiast wysoka opornosé
szczepu F. avenaceum P14/20 na azoksystrobing i niewielka jego wrazliwo$¢ na difenoko-
nazol. Merlington [2014] w swoich badaniach potwierdza niewrazliwo$¢ Fusarium spp. na
azoksystrobing i difenokonazol. Inni autorzy [Danielewicz i in. 2013, Stgpniewska-Jarosz
i in. 2017] wskazujg na skuteczno$¢ azoksystrobiny wzgledem F. avenaceum, ale stosowa-
nej w mieszaninie z tiofanatem metylowym lub tiofanatem metylowym i tebukonazolem.

Wrazliwosé¢/opornos$¢ organizmu na substancj¢ toksyczng decyduje o tzw. odpornosci
praktycznej, ktéra definiowana jest jako brak efektywnos$ci dziatania pestycydu w wa-
runkach polowych [Reuveni i Sheglov 2002, Nowaczyk i Obrgpalska-Steplowska 2006].
U patogenow odznaczajacych si¢ duzg zmiennoécia genetyczna, krotkim cyklu rozwojo-
wym, obfitym zarodnikowaniem wystepuje wyzsze ryzyko powstawania odpornosci [De-
ising 1 in. 2008]. Do takich mikroorganizméw naleza A. alternata, B. cinerea 1 Fusarium
spp. Sa to grzyby kosmopolityczne wystepujace na réznych gatunkach roslin [Rataj-Gu-
ranowska 2012, Stepniewska-Jarosz 2012, Stepniewska-Jarosz i Rataj-Guranowska 2012,
Wolny-Kotadka 2014]. Charakteryzuja si¢ wysokim zréznicowaniem fenotypowym, wy-
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soka liczba pokolen w sezonie wegetacyjnym i obfitym zarodnikowaniem (wysoki po-
tencjat rozrodezy). W kazdej populacji, obok dominujacych form wrazliwych, moga w
wyniku mutacji, krzyzowania i heterokariozy (u grzybdw) pojawic si¢ osobniki odporne.
Formy te, poczatkowo nieliczne, wskutek selekcyjnego dziatania pestycydu, stopniowo
zaczynaja dominowa¢ w populacji [Nowaczyk i Obrepalska-Steplowska 2006]. Odpor-
no$¢ patogenu na fungicydy za sprawg mutacji genowych rozwija si¢ tatwo i szybko [Hua
i in. 2018]. Odsetek izolatdw opornych na badane fungicydy m.in. azoksystrobing i dife-
nokonazol w badaniach przeprowadzonych przez Maia i wspoétautoréw [2021] wynosit
nawet ponad 43%.

Uodparnianie si¢ patogendéw zalezy nie tylko od czynnikow wewngtrznych zwigza-
nych z cechami agrofaga, ale rowniez od wlasciwosci substancji toksycznej i jej mecha-
nizmu dziatania [Deising i in. 2008.] Pestycydy dziatajace na kilka uktadow enzymatycz-
nych jednoczes$nie stwarzaja mniejsze niebezpieczenstwo uodpornienia si¢ osobnika niz
zwiazki selektywne, dziatajace na Scisle okreslone funkcje [Nowaczyk i Obrepalska-Ste-
plowska 2006]. Do pestycydéw wysokiego ryzyka odpornosci, ze wzgledu na jednokie-
runkowy mechanizm dziatania, nalezy zaliczy¢ strobiluryny i fenyloamidy [Pieczul 2015].
Wykazano, ze azoksystrobina nalezgca do analogéw strobiluryny wykazywata stabe dzia-
fanie fungistatyczne lub jego brak m.in. ze wzgledu na jednostronny mechanizm dziatania.
Ta substancja czynna fungicydu po raz pierwszy zostata zarejestrowana w Polsce w 1997
r. [Sobczak i Matyjaszczyk 2016]. Jako fungicyd strobilurynowy stosowana jest juz ponad
20 lat na szerokie spektrum patogenow. Podobnie difenokonazol zarejestrowano w Polsce
w 1998 roku jako substancje o szerokim spektrum dziatania [Sobczak i Matyjaszczyk
2016]. Nalezy on do grupy fungicydow triazolowych o jednostronnym mechanizmie dzia-
fania (IBE — Inhibitory Biosyntezy Ergostrolu) [Shen i in. 2022]. Ww. substancje czynne
sg bardzo czesto stosowane przez producentdow rolnych, czego potwierdzeniem sg wyniki
badan przeprowadzone przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA)
i IOR-PIB Poznan. Wedtug EFSA najczesciej wykrywanymi pozostatosciami w 2018 .
byla m.in azoksystrobina, a wedlug IOR — PIB w 2018 i 2019 r. m.in. difenokonazol
[Jankowska i Lozowicka 2021]. Diugotrwata obecno$¢ ww. substancji czynnych na rynku
agrochemikaliow oraz wysoka czestotliwo$¢é ich stosowania wzgledem grzybow patogen-
nych z roznych grup taksonomicznych, przyczyniaja si¢ do spadku ich fungistatycznego
dziatania, co rowniez wykazano w badaniach wtasnych.

Ewolucja odpornosci patogendow na fungicydy jest jednym z glownych problemow
w zrownowazonym zarzadzaniu chorobami ro$lin [He i in. 2019]. Warto zaznaczy¢, ze
pomimo iz omawiane substancje czynne sg zarejestrowane jako pojedyncze fungicydy, sa
réwniez taczone w gotowe mieszaniny, np. azoksystrobina + difenokonazol, co zwigksza
site ich grzybobojczego dziatania [Baggio i in. 2018]. Regularna ocena skutecznosci fun-
gistatycznego/fungicydalnego dziatania substancji czynnych fungicydow, podjecie dzia-
fan zmierzajacych do rejestracji nowych srodkow grzybobojczych oraz stosowanie zinte-
growanych metod ochrony roslin sg dziataniami, ktore pozwalajg skutecznie kontrolowaé
zjawisko odpornosci patogenow na pestycydy [Maia i in. 2021].

WNIOSKI

1. Difenokonazol, substancja czynna fungicydu Score 250 EC, wykazywatl wysoka
aktywno$¢ fungistatyczng w warunkach laboratoryjnych wzgledem Alternaria alternata
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i Botrytis cinerea, natomiast niskg aktywno$¢ antygrzybowa wzgledem Fusarium avena-
ceum niezaleznie od testowanego stezenia.

2. Azoksystrobina, substancja czynna fungicydu Amistar 250 S.C., w niewielkim
stopniu hamowata wzrost 4. alternata i B. cinerea w warunkach in vitro, natomiast nie
hamowata rozrostu powierzchniowego F. avenaceum.
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Summary. The aim of this study was to evaluate laboratory effectiveness of the fungicidal effect
of azoxystrobin (Amistar 250 SC) and difenoconazole (Score 250 EC) on selected phytopathogenic
fungi (Alternatia alternata, Botritis cinerea, Fusarium avenaceum). The poison plate method was
used in the study. The effect of azoxystrobin and difenoconazole on the growth of fungi depended on
the species of fungus and the dose of toxic ingredient in the medium. The tested active ingredients
did not show a fungicidal effect, but a fungistatic effect, most effective at higher concentrations, ie
0.01% and 0.1%. Difenoconazole was more effective against fungi than azoxystrobin. Both active
ingredients inhibited the growth of 4. alternata and B. cinerea from 3.85% to 88.07%, depending
on the concentration of active ingredient and duration of action. Azoxystrobin at all tested concen-
trations did not inhibit F. avenaceum mycelium growth, while difenoconazole in the tested concen-
trations showed a weak fungistatic activity against . avenaceum. The highest degree of growth
inhibition of . avenaceum noted for 0.1% difenoconazole concentration was 39.75%.

Key words: pathogenic fungi, Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium avenaceum, azox-

ystrobin, difenoconazole
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