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Evaluation of the nematicide fosthiazate (Nemathorin 10 G)

for the management of pin nematode Paratylenchus bukowinensis
Micoletzky, 1922 in crop of celery Apium graveolens L.

var. rapaceum (Mill.) Gaudin

Ocena mozliwosci zwalczania szpilecznika baldasznika Paratylenchus
bukowinensis Micoletzky, 1922 w uprawie selera Apium graveolens
L. var. rapaceum (Mill.) Gaudin przy uzyciu fostiazatu (Nemathorin 10 G)

Aneta Chatanska*, Aleksandra Bogumit, Artur Miszczak, Katarzyna Zagibajto

Summary

During the growing season 2015-2016 the effectiveness of fosthiazate (Nemathorin 10 G) was evaluated in celery crops against pin
nematode Paratylenchus bukowinensis. The analyses of soil revealed inefficiency of the tested nematicide in management of
P. bukowinensis. Yield differences between treated and untreated plots were not statistically significant. Fosthiazate residues were
detected in both soil and plant material samples throughout the growing season, and their levels in celery exceed the accepted limit of
0.02 mg/kg. In light acidic soil with low organic matter the content of fosthiazate residue was detected in roots 120 days after the
product application.
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Streszczenie

W sezonach wegetacyjnych 2015-2016 przeprowadzono badania dotyczgce mozliwosci zwalczania szpilecznika baldasznika
Paratylenchus bukowinensis w uprawie selera korzeniowego przy uzyciu fostiazatu (Nemathorin 10 G). Na podstawie analiz gleby
stwierdzono brak skutecznosci nematocydu w ograniczaniu liczebnosci P. bukowinensis. Plon selera na poletkach traktowanych
i kontrolnych nie réznit sie istotnie. Pozostatosci fostiazatu wykrywane byty zarowno w prébach gleby, jak i materiale roslinnym przez
caty okres wegetacyjny, 120 dni od aplikacji poziom fostiazatu w korzeniach selera przekraczat wartosci dopuszczalne (NDP —
najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci pestycyddwy).
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Wstep / Introduction

Szpilecznik baldasznik Paratylenchus bukowinensis
Micoletzky, 1922 jest nicieniem czgsto wystgpujacym
w uprawie selera Apium graveolens L. var. rapaceum
Mill.) Gaudin, wykrywanym w ponad 80% prob gleby,
pochodzacych z tej uprawy (Chatanska i Bogumit 2016).
Wskutek Zerowania tego szkodnika na korzeniach
pierwszego rzedu wyrastajg liczne, krotkie korzenie bocz-
ne, tworzace charakterystyczne kepki, na ktorych z czasem
pojawiaja si¢ nekrozy. W uprawie selera prog tolerancji
szpilecznika baldasznika wynosi 50 osobnikow/100 cm’
gleby (Brzeski 1993). Powyzej 800 osobnikéw/100 cm’
gleby obserwowany jest istotny spadek masy roslin i wiel-
kosci plonu (Brzeski 1975).

Liczba preparatéw nicieniobdjczych dopuszczonych do
stosowania w Polsce jest niewiclka. Zarejestrowane sg dwa
nematocydy: Vydate 10 G oraz Nemathorin 10 G, przy
czym zaden z nich nie jest dopuszczony do stosowania
w uprawie selera. Vydate 10 G jest srodkiem dzialajagcym
ukladowo, ktérego substancja czynng jest oksamyl. Srodek
przeznaczony jest do zwalczania owadow i nicieni w upra-
wie ziemniaka Solanum tuberosum L., buraka cukrowego
Beta vulgaris L. subsp. vulgaris, marchwi Daucus carota
L. i truskawki Fragaria x ananassa Duchesne, bez
okreslonego okresu karencji. Z kolei Nemathorin 10 G na
bazie fostiazatu ma dzialanie kontaktowe i przeznaczony
jest do zwalczania matwika ziemniaczanego w uprawie
ziemniaka. Zalecany okres karencji w przypadku tego pre-
paratu wynosi 120 dni. Efektywno$¢ powyzszych nema-
tocydow byla testowana w odniesieniu do réznych
gatunkow nicieni. Skuteczno$é Vydate 10 G potwierdzili
Jagdale i Grewal (2002) w badaniach dotyczacych
zwalczania wegorkow (Aphelenchoides spp.) oraz Khalil
i wsp. (2012) w doswiadczeniu szklarniowym, gdzie testo-
wano preparaty przeciwko Meloidogyne incognita (Kofoid
& White, 1919) Chitwood, 1949. W badaniach Kimpinski
i wsp. (1997) oraz Sturz i Kimpinski (1999) zastosowanie
srodka Nemathorin 10 G w uprawie ziemniaka istotnie
zredukowalo liczebno$¢ populacji Pratylenchus penetrans
(Cobb, 1917) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 1941.
Z kolei Chabrier i wsp. (2002) po aplikacji tego preparatu,
zaobserwowali ograniczenie wystepowania nicieni Rado-
pholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949, a Saad i wsp.
(2012) potwierdzili efektywnos¢ fostiazatu takze w odnie-
sieniu do guzakow.

Dotychczas nie prowadzono badan nad mozliwoscia
ograniczania P. bukowinensis stosujac powyzej omawiane
substancje czynne w uprawie selera. Liczne zgloszenia
producentow $wiadcza o trudnosciach w utrzymaniu
populacji nicieni tego gatunku na poziomie ponizej progu
szkodliwosci jedynie przy uzyciu metod agrotechnicznych.
Taka sytuacja powoduje konieczno$¢ prowadzenia badan
oraz wlaczenie niezagrazajacych zdrowiu i skutecznych
metod ochrony chemicznej do integrowanej produkcji
selera. Najprostszym rozwigzaniem tego problemu byloby
zastosowanie dostepnego na rynku krajowym nematocydu,
ktorego skuteczno$é zostata potwierdzona w odniesieniu
do innych gatunkow nicieni — pasozytow roslin. W dos-
wiadczeniu uwzglgdniono jeden z dostgpnych na rynku
krajowym nematocydoéw, Nemathorin 10 G.

Celem badan byla ocena skutecznosci fostiazatu
w zwalczaniu P. bukowinensis w uprawie selera. Ze
wzgledu na brak informacji dotyczacych pozostalosci
badanego nematocydu w tkankach ro$lin, dodatkowo oce-
niono dynamike¢ zanikania fostiazatu w glebie i roslinach
selera korzeniowego.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania skutecznos$ci preparatu Nemathorin 10 G
w zwalczaniu P. bukowinensis przeprowadzono dwukrot-
nie w warunkach polowych w latach 2015-2016. Do$wiad-
czenia zakladano pod koniec maja na polu doswiad-
czalnym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach (gleba
lekka — piasek gliniasty lekki o pH 5,9 i zawarto$ci materii
organicznej 2,9). Glebe zasiedlono szpilecznikiem
baldasznikiem w roku poprzedzajacym realizacje prac
badawczych. Poletka o powierzchni 10 m™ byly regularnie
nawadnianie przez caly okres wegetacyjny. Doswiadczenia
prowadzono w ukladzie losowym w czterech blokach po
dwa obiekty (poletka traktowane Srodkiem Nemathorin
10 G oraz poletka kontrolne), po 10 roslin selera odmiany
Albin w kazdym powtérzeniu. Nematocyd Nemathorin
10 G aplikowano przed sadzeniem roslin w dawce zaleca-
nej przez producenta, czyli 30 kg/ha. Na zakonczenie
doswiadczenia (poczatek pazdziernika) z poletek zebrano
plon oraz pobrano préby do analiz. Z 250 ml prob gleby
nicienie ekstrahowano zmodyfikowana metodg Baermana
(Luc 1 wsp. 2005). Liczebno$¢ szpilecznikow przed apli-
kacja preparatu (PRE-T) oraz na zakonczenie doswiadcze-
nia (zbior) okreslono przy uzyciu mikroskopu stereoskopo-
wego (OPTA-TECH X2000).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA),
a roznice oceniono stosujac wielokrotny test t-Duncana
przy poziomie istotnosci o = 0,05. Na podstawie $rednie;j
liczby nicieni P. bukowinensis w glebie obliczono efek-
tywno$¢ preparatu Nemathorin 10 G wedlug wzoru
Hendersona-Tiltona (Henderson i Tilton 1955).

Testy dotyczace dynamiki zanikania fostiazatu przepro-
wadzono w 2016 roku, analizujac odpowiednio pobrane
proby gleby oraz materialu roslinnego. Poczatkowo gleba
pobrana byla przed aplikacja preparatu, a nastepnie analizy
gleby i roslin prowadzono co 30 dni az do zakonczenia
doswiadczenia po uptywie okresu karencji (120 dni). Do
czasu wykonania analiz probki przechowywano w tem-
peraturze —18°C. Badania wykonano zgodnie z metodyka
QUEChKERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and
Safe) opisang przez Anastassiades i wsp. (2003) i norma
PN-EN 15662 (2008). Analizy pozostalo$ci fostiazatu
wykonano technika chromatografii cieczowej (Agilent
Technologies 1200 Series z detektorem masowym Agilent
Technologies 6410 Triple Quad LC-MS). W celu
wyznaczenia selektywno$ci metody oznaczania przepro-
wadzono analiz¢ roztworu wzorcowego przygotowanego
z certyfikowanego wzorca analitycznego fostiazatu i okres-
lono jony (m/z) shuzace do iloSciowego oznaczania i jakos-
ciowego potwierdzenia wystgpowania tego analitu
(284,1 m/z — 228,1 m/z, 284,1 m/z — 104,1 m/z) oraz
czas retencji (RT): 10,60+0,1 min. Kalibracje przygo-
towano przy uzyciu roztworow fostiazatu w matrycy, co



58 Management of pin nematode with fosthiazate / Zwalczanie szpilecznika baldasznika fostiazatem

zapewnialo identyczno$¢ czasu retencji badanej substancji
w probkach kalibracyjnych i badanych.

Walidacja fostiazatu zostata wykonana w selerze i gle-
bie zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumencie
SANTE/11945/2015. Granica wykrywalno$ci i oznaczal-
nosci dla fostiazatu w glebie wynosita odpowiednio
0,0005 mg/kg i 0,001 mg/kg, a w selerze: 0,0025mg/kg
10,01 mg/kg. Zakres roboczy metody dla fostiazatu w gle-
bie wyznaczono w granicach od 0,001 do 10 mg/kg,
a w selerze od 0,01 do 20 mg/kg. Wspodtczynnik korelacji
liniowej (r) wyniosl, odpowiednio 0,998 i 0,999 dla gleby
i selera, co potwierdzito zalezno$¢ liniowa w badanym
zakresie. Sredni odzysk fostiazatu w glebie wyniost
101,1%, a w selerze 102,3%. Niepewnos¢ zlozong ozna-
czen fostiazatu uc(y) ustalono na poziomie: 18,5% dla
gleby 1 10,1% dla selera.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na podstawie dwuletnich badan stwierdzono brak
skutecznosci preparatu Nemathorin 10 G w zwalczaniu
szpilecznika baldasznika. Pomimo aplikacji nematocydu
populacja P. bukowinensis istotnie zwigkszyla si¢ na
koniec sezonu wegetacyjnego zaréwno w roku 2015, jak
12016. Zgodnie z kryteriami zawartymi w Rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 4 sierpnia
2004 r. (Rozporzadzenie 2004) ograniczenie liczebnosci
organizmu szkodliwego wystepuje przy skutecznosci
minimum 40%, stad uzyskana efektywno$¢ preparatu
(ponizej 7%) nie jest wynikiem zadawalajacym (tab. 1).

W obu doswiadczeniach zastosowanie fostiazatu nie
wplynelo rowniez istotnie na wielkos$¢ plonu (tab. 2).

Doniesienia literaturowe wskazuja na skutecznos¢
srodka Nemathorin 10 G w zwalczaniu réznych gatunkéow
nicieni, zardbwno tworzacych cysty, jak i wolnozyjacych.
Efekt ograniczania populacji po aplikacji fostiazatu
obserwowano m.in. w odniesieniu do matwika agresyw-
nego Globodera pallida Stone, 1973 (Woods i wsp. 1999),
matwika  ziemniaczanego  Globodera  rostochiensis
(Wollenweber, 1923) Skarbilovich, 1959 (Tobin i wsp.
2008) i korzeniaka szkodliwego (Pratylenchus penetrans)
(Kimpinski i wsp. 1997; Zasada i wsp. 2010). Skutecznos¢
tego nematocydu testowano w réznych uprawach, w tym
w uprawie orzecha ziemnego Arachis hypogaea L. (Min-
ton i wsp. 1993), ziemniaka (Sturz i Kimpinski 1999),
bananowca Musa x paradisiaca L. (Chabrier i wsp. 2002)
i pomidora Solanum Iycopersicum L. (Giannakou i wsp.
2005; Saad i wsp. 2012). Nie przeprowadzono natomiast
badan dotyczacych mozliwosci zwalczania szpilecznika
baldasznika w selerze. Pomimo doniesien innych autoro6w
wskazujacych na skuteczno$¢ fostiazatu w ograniczaniu
liczebnosci nicieni — pasozytow roslin, substancja ta nie
wykazata efektywnosci w ochronie uprawy selera korze-
niowego przed P. bukowinensis.

Przed zastosowaniem preparatu Nemathorin 10 G
w glebie wykryto sladowe pozostatosci fostiazatu (tab. 3).
Po 30 dniach od aplikacji nematocydu w glebie i roslinach
stwierdzono bardzo wysokie st¢zenie badanej substancji
czynnej, przy czym w roslinach byto ono dwukrotnie wyz-
sze niz w glebie. W trakcie sezonu wegetacyjnego
zawarto$¢ fostiazatu w glebie i roslinach stopniowo

Tabela 1. Ocena skuteczno$ci preparatu Nemathorin 10 G w zwalczaniu szpilecznika baldasznika w uprawie selera korzeniowego
Table 1. Efficacy of Nemathorin 10 G in management of pin nematode in celery crops

Liczebnos¢ szpilecznika baldasznika (Paratylenchus bukowinensis)*
Population of the pin nematode (Paratylenchus bukowinensis) Skuteczno$¢**
Rok .

— Effectiveness

Year PRE-T zbioér — harvest [%]

(]

Nemathorin 10 G kontrola — untreated Nemathorin 10 G kontrola — untreated
2015 140 a 308 a 2248 b 2852b 0,0
2016 172 a 186 a 2929 ab 3393 b 6,8

Srednie oznaczone tg samg literg w wierszach nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie istotnosci 5% wedtug testu Duncana
Means followed by the same letter in rows are not significantly different at 5% level according to Duncan’s test
*badanie wykonano na probee 250 ml gleby — analysis of 250 ml of soil sample
**skuteczno$¢ zabiegu wedtug wzoru Hendersona-Tiltona na podstawie liczebnosci nicieni w glebie — efficacy of the treatment according to Henderson-

-Tilton formula based on the population of nematodes in the soil

Tabela 2. Plon selera korzeniowego
Table 2. Yield of the celery

Masa catej ro$liny Masa lisci Masa korzeni

Total weight of the plant Weight of leaves Weight of roots

ok [kg/m’] [kg/m’] [kg/m’]
ear
Nemathorin kontrola Nemathorin kontrola Nemathorin kontrola

10G untreated 10G untreated 10 G untreated
2015 6,25 a 5,83 a 1,47 a 1,40 a 4,78 a 443 a
2016 3,13a 2,53 a 1,16 a 0,99 a 1,97 a 1,54 a

Srednie oznaczone tg samg literg w wierszach nie réznig sig istotnie przy poziomie istotnosci 5% wedtug testu Duncana
Means followed by the same letter in rows are not significantly different at 5% level according to Duncan’s test
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Tabela 3. Poziom pozostalosci fostiazatu w uprawie selera korzeniowego

Table 3. Residue level of the fosthiazate in the celery crop

Fostiazat — Fosthiazate [mg/kg]

Termin — Date

gleba — soil ro$lina — plant
PRE-T* 0,0011 -
T + 30 dni — days 6,605 15,878
T + 60 dni — days 1,046 7,505
T + 90 dni — days 0,492 7,28
T + 120 dni — days 0,215 2,94

*T — termin aplikacji preparatu, 31.05.2016 r. — date of application of the product, 31.05.2016

spadata, ale w dniu zbioru korzeni selera w glebie wykryto
ponad 0,2 mg/kg tej substancji, a w korzeniach selera pra-
wie 3 mg/kg. Najwyzszy dopuszczalny poziom pozosta-
fosci (NDP) fostiazatu w selerze wynosi 0,02 mg/kg
(Rozporzadzenie 2005), co §wiadczy o tym, ze zawarto$¢
tego Srodka ochrony roslin znaczaco przekraczata
dopuszczalne stezenie w produktach roslinnych.

Badania dotyczace degradacji fostiazatu byly juz
wczesniej prowadzone. Wyniki do$wiadczen nad okres-
leniem szybkoS$ci rozkladu tej substancji czynnej opisat
m.in. Giannakou i wsp. (2005), Osborn i wsp. (2008) oraz
Wu i wsp. (2012). Wsérdéd czynnikow majacych wpltyw na
degradacje fostiazatu wymieniane sg pH gleby i zawartos¢
materii organicznej (Pantelelis i wsp. 2006; Karpouzas
i wsp. 2007). Pantelelis i wsp. (2006) wykazali, ze w wa-
runkach klimatu $rodziemnomorskiego w glebach o odczy-
nie zasadowym (pH > 7) czas polowicznego rozkladu
fostiazatu jest prawie trzykrotnie krotszy niz w glebach
0 odczynie kwasnym (pH < 6) i wynosi odpowiednio
14,1-20,7 oraz 53,3-57,7 dni. Jak opisuje Qin i wsp.
(2004) szybszy rozklad badanej substancji czynnej
zachodzi w glebie o wyzszym pH, ale przy wysokiej
zawarto$ci materii organicznej. Nie bez znaczenia jest
takze sklad mechaniczny gleby. W glebach ciezkich,
o duzej zawartosci ilu rozklad fostiazatu nastgpuje szybciej
(Qin i wsp. 2004; Karpouzas i wsp. 2007). W zaleznosci
od wlasciwosci gleby czas potowicznego rozktadu moze
trwa¢ od dwoéch tygodni do prawie 100 dni w klimacie
srédziemnomorskim na glebach lekkich (piasku glinias-
tym) o pH 7,4 i zawarto$ci materii organicznej 3,74 (Gian-
nakou i wsp. 2005).

W prezentowanych badaniach prowadzonych na glebie
lekkiej o odczynie kwasnym i niskiej zawarto$ci materii
organicznej, fostiazat byl obecny w wysokim stezeniu po
okresie karencji (po 120 dniach). Istotny wplyw na wol-
niejszg degradacj¢ tej substancji czynnej mogly mieé
wlasciwosci fizykochemiczne gleby, o czym $wiadcza
dane literaturowe. Dlugi rozklad preparatu Nemathorin
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