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ABSTRACT

Monitoring of Venturia inaequalis resistance to dodine and strobilurin fungicides
was conducted in selected orchards in 2004, where severe apple scab symptoms on leaves
and fruits had been observed before. High levels (30-80%) of forms resistant to dodine in
fungus populations were found in 9 of the 15 orchards under observation. In 10 other
orchards, forms resistant to strobilurins were also identified. In 2 of those orchards, the
percentage of resistant forms in the whole fungus population was more than 60%, while
in the other 8 orchards it varied between 1 and 20%. Moreover, the effectiveness of
strobilurin fungicides in controlling apple scab was evaluated in 2 orchards in which high
levels of resistant forms (about 70%) were found. In these orchards, the effectiveness of
the fungicide Zato 50 WG was very low (16-44%). In contrast, the effectiveness of the
mixtures of strobilurin with contact fungicides was higher (41-96.6%).
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WSTEP

Grzyb Venturia inaequalis, Sprawca parcha jabtoni, charakteryzuje si¢
duza zmiennoscia, co powoduje, ze formy odporne na stosowane
fungicydy pojawiga si¢ stosunkowo tatwo. Na szybkos¢ wystepowania
odpornosci  wptywa takze intensywnos¢ ochrony chemiczng oraz
monokulturowa forma uprawy jabtoni. Obecnie w sadach jabtoniowych
zarbwno w Polsce, jak i w innych krgach zjawisko odpornosci
V.inaequalis dotyczy wiekszosci stosowanych grup fungicydéw
(Broniarek-Niemiec, Bielenin 2003). Stwierdzono powszechne wystepo-
wanie odpornosci na benzimidazole, inhibitory biosyntezy ergosterolu,
dodyne i strobiluryny. W Polsce pojawienie si¢ odpornosci na fungicydy
dodynowe zanotowano pod koniec lat osiemdziesi atych ubiegtego stulecia
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i prawdopodobnie byto ono wynikiem bardzo intensywnego stosowania
tych zwiazkow, czesto w zanizonych dawkach. W ostatnich latach
w niektérych sadach zanotowano takze obnizenie skutecznosci najnowszej
grupy fungicyddw, jaka s strobiluryny. Mechanizm grzybobojczego
dziatania tych zwiazkOw polega na hamowaniu oddychania poprzez
blokowanie transportu elektronéw przez btone mitochondrialna grzyba.
Jest to mechanizm wysoce specyficzny, ktéry sprzyja szybkiemu
uodpornieniu sie grzyba. Strobiluryny zaliczono wiec do grupy zwiazkéw
0 wysokim ryzyku powstawania odpornosci (Fungicide Resistance Action
Committee - FRAC).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wystepowania form
V. inaequalis odpornych na fungicydy dodynowe i strobilurynowe
w wybranych sadach jabtoniowych w Polsce oraz ocena skutecznosci
fungicydow strobilurynowych i ich mieszanin ze srodkami powierzch-
niowymi w zwalczaniu parcha jabtoni.

MATERIAL | METODY

Monitoring wystgpowania form V. inaequalis odpornych na fungicydy
dodynowe

Badania przeprowadzono w 2004 roku w 15 sadach jabtoniowych
w Polsce centralngj, w ktorych pomimo stosowanego standardowego
programu ochrony, stwierdzono znaczne porazenie lisci i owocow przez
parcha jabtoni. Z kazdego sadu pobrano préby 50 lisci z wyraznymi
swiezymi objawami parcha Nastgpnie z migsca plamy wycinano
korkoborem krazki liscia, potowe krazka umieszczano na szkietku podstawo-
wym w zawiesinie wodne dodyny (Syllit 65 WP), o stezeniu 1,0 pg/cmg,
adruga potowe krazka w wodzie. Ocene kietkowania zarodnikéw
konidianych V. inaequalis przeprowadzano po 24 godzinach inkubagji
w mikrokamerach, na wilgotngj bibule, w temperaturze pokojowej. Oceng
kietkowania zarodnikbw wykonano w 10 powtérzeniach dla kazdego
z badanych sadow. W kazdym powtorzeniu (krazki liscia z plama) liczono
w zawiesinie po 100 zarodnikéw i oceniano procent zarodnikow kiet-
kujacych w zawiesinie dodyny i w kontroli (woda) oraz obliczano
wskaznik form odpornych (WFO), ktéry wyrazony jest wzorem WFO% =
(a: b) x 100%, gdzie a — procent form odpornych w dodynie, b — procent
kietkujacych zarodnikéw w kontroli.
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Monitoring wyst¢powania form V. inaequalis odpornych na fungicydy
strobilurynowe

Wrazliwos¢ V. inaequalis nafungicydy strobilurynowe oceniano w tescie
kietkowania zarodnikéw na odcietych lisciach. W 2004 roku, z 10 saddw,
w ktorych nasilenie parcha byto wysokie, pobrano proby po 50 lisci z obja
wami chorobowymi. Zawiesing zarodnikéw konidianych, uzyskana przez
zmywanie woda porazonych lisci, nanoszono kroplami na mtode liscie,
opryskane wczesnig preparatem strobilurynowym Discus 500 WG w ste-
zeniu 200 mg/dm3. Po 24 godzinach inkubacji lisci w mikrokamerach, na
wilgotng bibule, w temperaturze pokojoweg zdgmowano za pomoca tasmy
klgjace zarodniki konidialne z powierzchni lisci, a nastgpnie przy uzyciu
mikroskopu sprawdzano ich kietkowanie. Liscie traktowane woda stanowity
kontrole, ktéra pozwalata na oceng zywotnosci zarodnikow konidialnych
pochodzacych z poszczegdlnych sadow. Oceng kietkowania zarodnikow
i obliczenie wskaznika form odpornych — WFO% wykonano jak w opisie
metodycznym dla dodyny.

Polowa ocena skutecznosci fungicydow strobilurynowych i ich miesza-
nin ze Srodkami powierzchniowymi w zwalczaniu parcha jabloni

Doswiadczenia przeprowadzono w 2004 r., w 2 sadach jabtoniowych,
w ktérych w poprzednim sezonie obserwowano obnizong skutecznosé
strobiluryn. W sadzie A badania przeprowadzono na 16-letnich jabtoniach
odmiany ‘Lobo’, natomiast w sadzie B na 8-letnich jabtoniach odmiany
‘Jonagored’ . W badaniach oceniano efektywnos¢ dziatania fungicydu Zato
50 WG (trifloksystrobina), oraz mieszanin strobiluryny z preparatem
0 dziataniu powierzchniowym: Zato 50 WG + Euparen Multi 50 WG (tolyl-
fluanid), Zato WG 50 WG + Antracol 70 WG (propineb), Discus 500 WG
(krezoksym metylowy) + Delan 700 WG (dithianon). Fungicydy stosowano
zapobiegawczo, co 7-10 dni, czterokrotnie, poczawszy od fazy rézowego
paka. Ocene porazenia lisci i owocéw wykonano po 3 tygod-niach od
ostatniego zabiegu na probie losowo pobranych 800 lisci i 400 owocéw (4
powtdrzenia po 200 lisci i 100 owocdéw w kazdym powtdrze-niu). Dla
kazdego powtdrzenia obliczano procent porazonych lisci lub owocow. Dla
wartosci srednich obliczano wskaznik efektywnosci (WE%) w odniesieniu
do kontroli wedtug nastepujace formuty (WE%)=100 - ab x 100%, gdzie
a— procent porazeniaw kombinacji doswiadczalng, b — w kontroli.

Statystyczny sposob opracowania wynikow
Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, ktora
wykonano na wartosciach przeksztatconych wg funkcji Blissa. Istotnosc
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réznic miedzy srednimi oceniano testem t-Duncana, przyjmujac poziom
istotnosci 5%.

WY NIKI

Przeprowadzone badania populacji V. inaequalis wykazaty, ze udzia
form odpornych na dodyne w wigkszosci testowanych sadow (w 9 z nich)
byt wysoki i wynosit od 30 do 80%. W pozostatych 6 sadach nie wykryto
form odpornych lub ich udziat w populacjach grzyba byt niski i nie
przekraczat 5,5% (rys. 1).
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Rys. 1. Procentowy udziat form odpornych na dodyng w populacjach V. inaequalis w 15

sadach produkcyjnych — Percentage of dodineresistant forms in V. inaequalis
populationsin 15 commercial orchards.

Formy V. inaequalis odporne na strobiluryny stwierdzono we wszyst-
kich monitorowanych sadach. Ich udziat w populacjach grzyba byt bardzo
zroznicowany, w 5 sadach stanowit od 1 do 3%, w 3 od 8 do 22%, aw 2
sadach byt wysoki i wynosit ponad 60% (rys. 2).

Badania populacji V. inaequalis przeprowadzone w dwoch sadach,
w ktorych testowano skutecznos¢ fungicyddéw strobilurynowych i ich
mieszanin ze s$rodkami kontaktowymi w zwalczaniu parcha jabtoni,
wykazaty duzy udziat form odpornych na strobiluryny (ok. 70%).
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Rys. 2. Procentowy udziat form odpornych na strobiluryny w populacjach V. inaequalis
w 10 sadach produkcyjnych. Test na odcigtych lisciach — Percentage of strobilurin-
resistant forms in V. inaequalis populations in 10 commercial orchards. Test of detached
leaves

W sadach tych skutecznos¢ zwiazkdw strobilurynowych, szczegélinie
zastosowanych bez mieszania ich z innymi fungicydami, byta bardzo
niska, zarbwno w ochronie lisci, jak i owocow. Efektywnos¢ fungicydu
Zato 50 WG w zwalczaniu parcha jabtoni na lisciach wyniosta 16 i 40%,
ana owocach 22,7 i 44%. Znacznie wyzsza byta efektywnos¢ dziatania
zastosowanych mieszanin, szczegllnie mieszaniny fungicydéw Zato
50 WG i Euparenu Multi 50 WG (nalisciach 89 i 97%, a na owocach 76
i 86%) oraz mieszaniny fungicydéw Discus 500 WG i Delan 700 WG (na
lisciach 82 i 96%, a na owocach 91 i 95%). Najnizsza byta natomiast
efektywnos¢ mieszaniny Zato 50 WG i Antracolu 70 WG, ktéra wynosita
nalisciach 421 67%, anaowocach 711 76% (tab. 1).



Tabelal

Skutecznos¢ strobiluryn w zwal czaniu parcha jabtoni w sadach, w ktorych wystepowaly formy V. inaequalis odporne na strobiluryny
Effectiveness of strobilurin fungicidesin controlling apple scab in orchards with strobilurin-resistant forms of V. inaequalis

Sad A (Orchard A) Sad B (Orchard B)
: : Procent porazenia Procent porazenia
Fun_g|_cyd i dawkanal ha % of infected WE %* % of infected WE %*
Fungicide and dose per 1 ha — - — — - —
lisci oWOocow liscie owoce lisci owocow | liscie | owoce
leaves fruits leaves fruits leaves fruits leaves | fruits
Kontrola (Untreated) 17,5d 110c - - 175e 109e - -
Zato 50 WG 0,15 kg 105¢ 85¢c 40 22,7 14,7d 6,1d 16 44
Zato 50 WG 0,15 kg + Euparen
Multi 50 WG 1,5 kg 06a 26b 96,6 76,4 19a 1,5bc 89,1 86,2
Zato WG 50 WG 0,15 kg +
Antracol 70 WG 1.5 kg 57b 3.2b 67,4 70,9 10,2c 26¢C 41,7 76,1
Discus 500 WG 0,2 kg +
Delan 700 WG 0,5 kg 0,7a 10a 96 90,9 32b 0,6 ab 81,7 94,5

* WE % — wskaznik efektywnosci — effectivenessratio
Srednie oznaczone ta sama litera nie roznia sie istotnie (5%) wg testu Duncana. Ocena réznic oddzielnie dia kazdej kolumny — The means followed
by the same letter are not significantly different (5%). Statistical analysis was performed separately for each column
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DY SKUSJA

Odpornos¢ grzyba V. inaequalis na fungicydy dodynowe notowano
w Polsce juz pod koniec lat 80. ubiegtego stulecia (Nowacka 1993).
Potwierdzity to takze badania przeprowadzone w 1999 r., ktére wykazaty,
ze w niektorych sadach formy V. inaequalis odporne na dodyne stanowity
nawet ponad 50% populacji grzyba (Meszka i Bielenin 2001). W prze-
prowadzonych badaniach wykazano, ze w wielu sadach nadal utrzymuje
Si¢ wysoki udziat form odpornych grzyba na fungicydy dodynowe.
Uzyskane wyniki wskazuja na koniecznos¢ ograniczania liczby zabiegow
tymi zwiazkami, aw sadach, w ktorych stwierdzono formy odporne nalezy
catkowicie zaprzesta¢ ich uzywania. Dzigki szybkim i tatwym testom
badania odpornosci istnigje mozliwos¢ oceny sytuacji w poszczeg6lnych
sadach.

W zwiazku z wystepowaniem w niektorych sadach form V. inaequalis
odpornych na strobiluryny, co potwierdzono takze podczas przeprowadzo-
nego monitoringu, konieczna jest ocena tego zjawiska w jak najwieksze
liczbie sadow. Od roku 2002, kiedy po raz pierwszy zanotowano obnizenie
skutecznosci fungicydow strobilurynowych w Polsce, ciagle wzrasta liczba
sadéw z mnigsza wrazliwoscia grzyba V. inaequalis na te $rodki
(Broniarek-Niemiec; Bielenin 2003). Swiadczy to o coraz wiekszej skali
odpornosci na strobiluryny w sadach jabtoniowych w Polsce. Wystepo-
wanie odpornosci V. inaequalis na strobiluryny obserwowane jest takze
w innych krgjach. Mechanizm odpornosci grzyba nate grupe srodkow jest
zlozony i nie do konca wyjasniony. W przypadku grzyba V. inaequalis
moze wystepowat zarbwno odporno$¢ genetyczna na poziomie genu
cytochromu b, jak i odpornos¢ metaboliczna, polegajaca na kompensacji
niedoboru energii poprzez indukcjg aternatywne sciezki oddechowey
(Steinfeld i wsp. 2003). Dlatego do badania zmian we wrazliwosci
populacji V. inaequalis na strobiluryny nagjbardzigj przydatne sa testy in
vivo (Olayai Koller 1999). Kryteria te spetnia takze opracowany ostatnio
w ISK przez autorki tego artykutu test na odcigtych lisciach. Test jest
prosty i umozliwia szybka ocene, dlatego tez z powodzeniem moze by¢
wykorzystany w monitorowaniu odpornosci na te zwiazki w sadach
jabtoniowych. Ponadto wykazano, ze stosowanie mieszaniny fungicydow
strobilurynowego i powierzchniowego, szczegdlnie tych najskutecznie-
szych, daje mozliwosé obnizenia strat powodowanych wystapieniem form
odpornych, nawet przy znacznym udziale tych form w populacji grzyba.
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