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Fungicide resistance level of Oculimacula acuformis
and O. yallundae isolates — the causal agents of eyespot

Stopien odpornosci na fungicydy izolatdw Oculimacula acuformis
i O. yallundae — sprawcéw tamliwosci zdzbta zb6z

Katarzyna Pieczul, Marek Korbas

Summary

Eyespot caused by Oculimacula acuformis and O. yallundae is a common, economically important disease of cereals in Poland. For
the pathogens control fungicides like triazoles, imidazoles, strobilurins, morpholines, anilino-pyrimidines, pyridine carboxamide, and
benzimidazoles are used. However, intense use of the same active compounds leads to the appearance of resistant fungal strains. The
aim of the study was to evaluate under laboratory conditions the resistance level of O. acuformis and O. yallundae isolates to
fungicides used in the cereal protection against eyespot. Boscalid, prochloraz, pyraclostrobin, epoxiconazole and flusilazole were the
compounds highly limiting growth of the isolates on PDA (Potato Dextrose Agar) medium. The group that included tebuconazole,
cyprodinil, kresoxim-methyl and fenpropimorph inhibited the growth of fungal isolates quite well. The laboratory test results indicate
the possibility of effectively control of eyespot with the tested fungicides with the exception of benzimidazoles (carbendazim and
thiophanate-methyl), as most of the tested isolates of Oculimacula spp. isolates were resistant to the products containing these active
ingredients.
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Streszczenie

tamliwos¢ zdzbta zbdz wywotywana przez Oculimacula acuformis i O. yallundae jest choroba powodujgcg powazine straty
ekonomiczne w Polsce. Do ochrony zbdz ozimych przeciwko tamliwosci wykorzystywane sg fungicydy z grup chemicznych triazoli,
imidazoli, strobiluryn, morfolin, anilino-pirymidyn, pirydynokarboksyamidéw oraz benzimidazoli. Intensywne stosowanie fungicydéw
zawierajacych te same substancje czynne prowadzi do powstawania odpornych szczepdéw grzybow. Celem badan byta laboratoryjna
ocena stopnia odpornosci izolatéw O. acuformis i O. yallundae na fungicydy stosowane w ochronie zbéz przed tamliwoscig zdzbta. Do
zwigzkéw bardzo dobrze ograniczajgcych wzrost badanych izolatéw na pozywce PDA (Potato Dextrose Agar) zaliczono: boskalid,
prochloraz, piraklostrobine, epoksykonazol i flusilazol. Substancjami dobrze ograniczajagcymi wzrost izolatéw grzybéw okazaty sie:
tebukonazol, cyprodinil, krezoksym metylu i fenpropimorf. Wyniki badan laboratoryjnych wskazuja na mozliwos¢ skutecznej ochrony
zbbz przez testowane fungicydy z wylaczeniem benzimidazoli (karbendazym i tiofanat metylowy), na ktére wiekszos¢ z badanych
izolatow Oculimacula spp. byta odporna.

Stowa kluczowe: tamliwosc¢ zdzbta zbdz; Oculimacula yallundae; O. acuformis; odpornosé na fungicydy
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Wstep / Introduction

Jedn z najwaniejszych choréb zhidozimych wysg-
pujacych w Polsce jest famlivié zdzbta zb&. Chorolg
wywotuja dwa gatunki rodzaj®culimacula — O. acufor-
mis i O. yallundae oznaczane wcZaiej jako rodzaj
Tapesia acuformid T. yallundaeoraz Pseudocercospo-
rella herpotrichoidestypy R i W. Patogeny rénig sie
pomiedzy soly cechami morfologicznymi i genetycznymi
oraz, jak wskazuj prace niektérych autoréw, odpoken
na fungicydy (Crous i wsp. 2003; Parnell i wsp. 00
Leroux i wsp. 2013). Obydwa gatunki wywaypodobne
objawy chorobowe, infekcja powodowana prZez acu-
formis zachodzi jednak nieco wolniej, co nie jest
czynnikiem sprzyjajcym szybkiej diagnostyce (Leroux
i wsp. 2013). Jesiemi poraenie obejmuje zewttrzne
tkanki koleoptylu, przechode stopniowo w gib zdzbta.

Typowe objawy chorobowe w postaci owalnych plam

otoczonych hizows obwodlg w dolnej czsci zdzbla oraz
zniszczé tkanek wetrza todygi widoczne s dopiero
podczas wiosennej wegetacji lub wzpiejszych fazach
rozwojowych rdliny.

Przez wiele laO. yallundaebyt w Polsce gatunkiem
dominugcym. W ostatnich latach obserwowanezsiany
w czgstasci wyskpowania patogendw, dotyeone przede
wszystkim wzrostu ¢®mtosci  wyskpowania gatunku
O. acuformis(Gtazek 2010)Podobne zmiany zachodzity
wczesniej w krajach Europy zachodniej, jednakzmize
w proporcjach wyspowania obydwu patogenéw niejed-
nokrotnie g§ tam procesem zachagxm w obydwie
strony (Leroux i Gredt 1997; Ray i wsp. 2004). Negjciej
s3 one konsekwengj prowadzonej chemicznej ochrony
upraw z wykorzystaniem fungicydéw z grup benzimalaz
i triazoli. W Polsce do ochrony zb&®zimych przeciwko
tamliwosci zalecane & najczséciej ztozone preparaty
zawierajce fungicydy z grup: triazoli, strobiluryn, mor-
folin, anilino-pirymidyn, anilidéw, pirydynokarboks
amidéw oraz benzimidazoli. Intensywneywanie tych
samych fungicydéw prowadzi do powstawania szczepo
grzybéw odpornych na stosowane substancje czynn
dlatego skuteczri¢ dziatania preparatow polecanych do
zwalczania chordb grzybowych powinna¢bgoddawana
stalej ocenie.

Celem pracy byta laboratoryjna ocena stopnia odpo
nosci izolatéw O. acuformisi O. yallundaena substancje
aktywne fungicydéw stosowanych do ochrony zipdézed
tamliwoscig zdzbta.

Materialy i metody / Materials and methods

Izolaty

Izolaty wykorzystane wbadaniach pochodzity z 6
nych odmian pszenicy i pszgfa ozimego. Zbierano je
w latach 2009-2013 na polachsddadczalnych Instytutu
Ochrony Rélin — Pastwowego Instytutu Badawczego
w Winnej Gorze i w Sénicowicach oraz na polach rolni-
kéw indywidualnych zlokalizowanych na terenie Wielk
polski. 1zolacji kultur grzybéw dokonywano beZpednio
po pobraniu materiatu $bnnego. Niewielkie fragmenty
zdzbet z objawami chorobowymi odkano powierzchniwo

W

przez 40 s w roztworze zawiegaym: < 5% veglanu sodu,

< 1% wodorotleneku sodu, < 5% podchloryn sodu (eybi
lacz ACE, Proter and Gamble), ptukano dwukrotnie
w sterylnej wodzie destylowanej, suszono i wyklazlaa
pozywke PDA (Potato Dextrose Agar, Difco). Wyras-
tajace, pojedyncze kolonie o cechach morfologicznych
Oculimaculaspp przeszczepiano na ngvpozywke PDA.
Izolaty zostaly zidentyfikowane jak®. yallundaelub

O. acuformisna podstawie cech morfologicznych grzybni
i zarodnikbéw konidialnych. Identyfikacja wybranych
izolatow zostata potwierdzona anagliPCR (polymeraze
chain reaction) ze starterami specyficznymi gatwiko

Badania odpornadici na substancje czynne fungicydéw

Do bada odporndci na fungicydy wytypowano
30 izolatow O. acuformisi 30 O. yallundae Badania
wykonano na poywce PDA (Potato Dextrose Agar)
zawierajcej dodatek czystych substancji czynnych
fungicydéw (Sigma). Substancje czynne zostaly rezpu
czone w metanolu w gteniu 5 mg/mL. Do poywki
dodawano tak ilos¢ roztworu aby uzyska koncowe
stezenie fungicydu 1, 10 i 30 ppm. Baovki zaszczepiano
fragmentem grzybni o powierzchni 0,2 Gnpobranym
z dwutygodniowej kultury rogitej na paywce PDA bez
dodatku fungicydu. Kontrel stanowity kolonie grzyba
rosmce na paywce PDA (bez substancji czynnych
fungicydéw). W badaniach wykorzystano rastjace
substancje czynne: karbendazym, tiofanat metylowy
(benzimidazole), prochloraz (imidazol), epoksykariaz
flusilazol, tebukonazol (triazole), piraklostrobjnkrezo-
ksym metylu (strobiluryny), fenpropimorf (morfolipa
cyprodinil (anilino-pirymidyna) oraz boskalid (pdyno-
karboksyamid). Po 10 dniach inkubacji w temperaturz
pokojowej okrélano wzrost liniowy grzybni wszystkich
izolatbw i wyznaczano stopie hamowania wzrostu
grzybni przez badane fungicydy w stosunku do wzrost
kolonii kontrolnej rosacej na paywce PDA bez fungi-
cydow. Izolaty poszeregowano w skali 0—4 odpowigckgj
topniowi hamowania wzrostu izolatow. W badaniach
przyjeto nasgpujace oznaczenia: 0 — izolaty catkowicie
odporne, brak hamowania wzrostu grzybni, 1 — odporn
(1-25% hamowania wzrostu grzybni), Zrednio odporne

r(—26_50%)’ 3 —$rednio wraliwe (51-75%), 4 — wysoce

wrazliwe (> 76%). Ddwiadczenie wykonano w dwoch
powtérzeniach. W przeprowadzonej analizie statystgf
zbadano jednorodidé wariancji badanych fungicydéw. Do
poréwnania éredniego stopnia odporfa izolatébw na
badane fungicydy zastosowano anahzariancji i wielo-
krotny test Tukeya przy poziomie istoted0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Przeprowadzone badania uriwity ocene stopnia
hamowania wzrostu grzybni izolatowD. acuformis
i O. yallundaeprzez fungicydy stosowane w ochronie zb6
przed tamliwdcia zdzbta. Z przeprowadzonej analizy
wariancji wynika istotne zeticowaniesrednich wartéci
odporndci izolatéw O. acuformisoraz O. yallundaena
badane substancje czynne fungicydow (tab. 1, 2).
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Izolaty O. acuformis byly wysoce odporne na

karbendazym i tiofanat metylowy, dodane dozyweki

nawet w sizeniu 30 ppm {redni stopi@ hamowania

badanych izolatowD. yallundaebyta wysoce odporna na
oba fungicydy z grupy benzimidazolisrédni stopié
hamowania wzrostu izolatow wynosit 1,23 dla obydwu
wzrostu izolatéw wynosit 0,44 i 0,46). Blisko 80% substancji). Pozostale 20% badanych izolat@wyallun-

Tabela 1. Stopiehamowania wzrostu izolaté@. acuformigprzez fungicydy i wyniki testu Tukeya dia= 0,05
Table 1. Level of resistance Of acuformigsolates to fungicides and Tukey test resultsifer0.05

Stgzenie substancji Izolaty — Isolates [%] ]
Fungicyd czynnej stopiet hamowania — grown inhibition level Sredni stopié hamowania
Fungicide The concentration wzrostu.lqualtpw
of active substance 0 1 2 3 4 Mean grown inhibition level
[Ppm]
1 73,3 26,7 0,0 0,0 0,( 0,27
Carbendazim 10 66,7 23,3 3,3 6,7 0,0 0,50 0,44 (c)
30 66,7 20,0 3,3 10,0 0,0 0,57
1 66,7 23,3 10,0 0,0 0,0 0,43
Tiophanate-methyl 10 60,0 36,7 3,3 0,0 0,0 0,43 0,46 (c)
30 50,0 46,7 3,3 0,0 0,0 0,53
1 0,0 0,0 23,3 3,3 73,3 3,50
Prochloraz 10 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 4,00 3,83 (a)
30 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 4,00
1 0,0 0,0 30,0 50,0 20, 2,90
Epoxiconazole 10 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 4,00 3,63 (a)
30 0,0 0,0 0,0 0,0 100, 4,00
1 0,0 0,0 30,0 70,0 0,( 2,70
Flusilazole 10 0,0 0,0 0,0 0,0 100, 4,00 3,56 (a)
30 0,0 0,0 0,0 0,0 100, 4,00
1 0,0 3,3 30,0 50,0 16,7 2,80
Tebuconazole 10 0,0 3,3 30,0 36,7 30,0 2,93 3,16 (ab)
30 0,0 0,0 0,0 23,3 76,7 3,77
1 0,0 0,0 26,7 63,3 10,0 2,83
Piraclostrobin 10 0,0 0,0 0,0 10,0 90,d) 3,90 3,56 (a)
30 0,0 0,0 0,0 3,3 96,7 3,97
1 6,7 13,3 43,3 36,7 0, 2,10
Kresoxim- methyl 10 0,0 3,3 33,3 60,0 3,3 2,63 2,55 (b)
30 0,0 3,3 23,3 50,0 23,8 2,93
1 13,3 50,0 30,0 6,7 0,0 1,30
Phenpropimorph 10 0,0 0,0 43,3 53,3 3,3 2,60 2,29 (b)
30 0,0 0,0 20,0 63,3 16,7 2,97
1 0,0 20,0 53,3 23,3 3,8 2,10
Cyprodinile 10 0,0 6,7 10,0 23,3 60,0 3,37 3,04 (ab)
30 0,0 3,3 10,0 3,3 83,3 3,67
1 0,0 0,0 3,3 43,3 53,3 3,50
Boscalid 10 0,0 0,0 0,0 0,0 100, 4,00 3,83 (a)
30 0,0 0,0 0,0 0,0 100, 4,00

test F = 48,652, df = 10 i 20, p < 0,001

Stopier odporndci izolatéw O. acuformispodany w skali 0-4 wyeajacej procent hamowania wzrostu kolonii rgsej na podtau z fungicydem do
kolonii kontrolnej rospcej na czystej pywce PDA, O — izolaty calkowicie odporne, brak hawania wzrostu, 1 — odporne (1-25% hamowania

wzrostu), 2 -$rednio odporne (26-50%), 3érednio wraliwe (51-75%), 4 — wysoce witawve (> 76%)

The resistance level @. acuformisisolates in a scale of 0—-4 expressing the ratiooddnies grown inhibition on the fungicide medigencontrol
colonies growing on pure PDA medium, 0 — isolategly resistant, 1 — resistant (1-25%) 2 — medi@sistant (26-50%), 3 — medium sensitive
(51-75%), 4 — highly sensitive (> 76%)
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Tabela 2. Stopiehamowania wzrostu izolaté@. yallundaeprzez fungicydy i wyniki testu Tukeya dia= 0,05
Table 2. Level of resistance Of yallundadsolates to fungicides and Tukey test resultsifer0.05

Stezenie substancji Izolaty — Isolates [%] '
Fungicyd czynnej . stopieh hamowania Sredni StOpié. ham(?wania
Fungicide The qoncentratlon grown inhibition level WerStu.'qua.tQW
of active substanc Mean grown inhibition level
[ppm] 0 1 2 3 4
1 56,7 20,0 3,3 0,0 20,0 1,07
Carbendazim 10 43,3 30,0 6,7 0,0 20,0 1,23 1,23 (c)
30 33,3 36,7 6,7 3,3 20,0 1,40
1 46,7 30,0 0,0 3,3 20,0 1,20
Tiophanate-methyl 10 43,3 33,3 3,3 0,0 20,0 1,20 1,23 (c)
30 40,0 33,3 3,3 3,3 20,0 1,30
1 0,0 0,0 13,3 33,3 53,3 3,40
Prochloraz 10 0,0 0,0 0,0 10,0 90,0 3,90 3,76 (a)
30 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 4,00
1 0,0 6,7 16,7 73,3 3,3 2,73
Epoxiconazole 10 0,0 0,0 0,0 13,3 86,7 3,87 3,53 (a)
30 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 4,00
1 0,0 3,3 23,3 66,7 6,7 2,77
Flusilazole 10 0,0 0,0 0,0 3,3 96,7 3,97 3,58 (a)
30 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 4,00
1 10,0 23,3 20,0 40,0 6,7 2,10
Tebuconazole 10 0,0 0,0 6,7 60,0 33,3 3,27 3,10 (ab)
30 0,0 0,0 0,0 6,7 93,3 3,93
1 0,0 3,3 13,3 63,3 20,0 3,00
Pyraclostrobin 10 0,0 0,0 3,3 10,0 86,7 3,83 3,57 (a)
30 0,0 0,0 3,3 3,3 93,3 3,90
1 0,0 10,0 53,3 36,7 0,0 2,27
Kresoxim-methyl 10 0,0 3,3 13,3 33,3 50,0 3,30 3,04 (ab)
30 0,0 0,0 13,3 16,7 70,0 3,57
1 10,0 73,3 13,3 3,3 0,0 1,10
Phenpropimorph 10 0,0 0,0 56,7 36,7 6,7 2,50 2,26 (b)
30 0,0 0,0 0,0 80,0 20,0 3,20
1 3,3 26,7 53,3 13,3 3,3 1,87
Cyprodinile 10 0,0 3,3 23,3 36,7 36,7 3,07 2,83 (ab)
30 0,0 0,0 16,7 10,0 73,3 3,57
1 3,3 6,7 0,0 46,7 43,3 3,20
Boscalid 10 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 4,00 3,73 (a)
30 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 4,00

test F = 23,700, df = 10 20, p < 0,001

Stopiei odporndci izolatow O. yallundaepodany w skali 0—4 wyrajacej procent hamowania wzrostu kolonii resej na podtau z fungicydem do
kolonii kontrolnej rosacej na czystej pgywce PDA, 0 — izolaty catkowicie odporne, brak hawaoia wzrostu, 1 — odporne (1-25% hamowania
wzrostu), 2 -$rednio odporne (26-50%), 3rednio wraliwe (51-75%), 4 — wysoce witawve (> 76%)

The resistance level @. yallundaeisolates in a scale of 0—4 expressing the ratioofdnies grown inhibition on the fungicide medigencontrol
colonies growing on pure PDA medium, O — isolatiegly resistant, 1 — resistant (1-25%) 2 — mediesistant (26-50%), 3 — medium sensitive (51—
75%), 4 — highly sensitive (> 76%)

dae charakteryzowato siwrazliwoscia na karbendazym wskazuj na bardzo magt skuteczné¢ stosowania
i tiofanat metylowy (tab. 1, 2). Przeprowadzone ddd benzimidazoli w ograniczaniu wzrostu kolor@iculima-
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cula spp. Nabywanie odporéc na benzimidazole przez innych autoréw (Leroux i Gredt 1997; Leroux i wsp.
Oculimaculaspp obserwowane jest od lat 80. XX wieku 2013). Pierwsze doniesienia o szczep@chlimaculaspp.

w wielu rejonach wyspowania patogena. (Leroux i Gredt charakteryzuyjcych sg¢ podwyzszory odporndcia ha
1997; Parnell i wsp. 2008). W Polsce podobnie, npk  cyprodinil pochodz z potowy lat 90. XX wieku (Babij
w Wielkiej Brytanii, catkowita odporn@ na benz- iwsp. 2000)Sredni stopié hamowania wzrostu badanych
imidazole jest cgciej obserwowana ©. acuformis niz  izolatow O. acuformis przez cyprodinil wynosit 3,04;
O. yallundae(Parnell i wsp. 2008), cliona terenie kraju O. yallundae2,83. Odpornych lub wysoce odpornych na
odnotowywano take obecné¢ izolatdw O. acuformis cyprodinil dodany do powki w stezeniu 1 ppm byto 20%
wrazliwych na benzimidazole (dane niepublikowane).badanych izolatéwO. acuformisi 30% O. yallundae
W obydwu gatunkach nie zidentyfikowano izolatéw(tab.1, 2) W pracy Lerouxa (2013) cyprodninil
odpornych na prochloraz zastosowany wywece w s¢-  zdecydowanie stabiej ograniczat wzr@st yallundae niz
zeniu przekraczagym 1 ppm §redni stopié hamowania O. acuformis Fungicyd hamowat jednak kietkowanie
wzrostu izolatowO. acuformiswynosit 3,83, &0. yallun-  zarodnikéw obydwu patogenéw w podobnym, wysokim
dae 3,76) (tab. 1, 2). W wielu krajach Europy zachegini stopniu, co wedtug autora wskazuje na skutegzmizia-
spadek skuteczioi dziatania prochlorazu obserwowany fania substancji mimo stosunkowo stabego ograniezan
byt juz w latach 90. XX wieku, dotyczyt on przede wzrostu kolonii (Leroux i wsp. 2013). Boskalid nadédo
wszystkim wzrostu liczby izolatow charakteryzujch s¢  substancji charakteryzigych se najwyzsz skutecznécia
podwyzszorg odporndcia na prochloraz (Parnell i wsp ograniczania wzrostu izolatdWculimaculaspp (Sredni
2008; Leroux i wsp 2013). Triazole okazaly girum  stopieév hamowania wzrostu grzybni wynosit Q. acu-
fungicydow bardzo dobrze hamuaych wzrost kolonii formis 3,83; a uO. yallundae3,73). W prowadzonych
badanych gatunkéw. Do substancji z grupy triazbéirak- badaniach zidentyfikowane zostaty jedynie pojedgncz
teryzupcych sé najwyzsz skutecznéciag ograniczania izolaty O. yallundaeo podwyszonej odporniei na stze-
wzrostu liniowego grzybni izolatbwOculimacula spp  nie 1 ppm tej substancji (tab. 1, 2). Boskalid abaznany
nalezaly epoksykonazol sedni stopi@ odporndci dla takze przez innych autoréw za substanbprdzo dobrze
0. acuformis3,63 i 3,53 dleD. yallunda¢ oraz flusilazol hamupca rozwdéj obydwu patogendéw (Leroux i wsp.
(Sredni stopi@ odporndci 3,56 i 3.58). Nieco stabiej 2013).

wzrost izolatbw hamowany byt przez tebukonazoédni Na podstawie wynikow wielokrotnego testu Tukeya
stopier odporndci: 3,16 i 3,10). Pomgdzy badanymi ga- mozna stwierdzi na poziomie istotn@i 0,05,ze badane
tunkami istnialy niewielkie réinice w stopniu hamowania fungicydy charakteryzowaly i podobn, duzg zmien-
wzrostu grzybni przez triazole (tab. 1, 2). Podobuyaiki  noscia s$rednich stopni  hamowania wzrostu kolonii
odnotowane byly przez innych autoréw wskaegygh na O. acuformisi O. yallundae.Zostaly one podzielone na
podobigistwo w odziatywaniu triazoli na obydwa badaneptynnie zachodgce na siebie grupy. Do grupy (a) 2w
gatunki (Leroux i wsp. 2013). We wcaeejszych bada- koéw bardzo dobrze ogranicaaych wzrost badanych
niach autorzy zwracajjednak uwag na wikszy wraz-  izolatdw Oculimaculaspp. zaklasyfikowane zostaty: bos-
liwos¢ badanych izolatéwO. vyallundae na wybrane kalid, prochloraz, piraklostrobina, epoksykonazoflu-
triazole w poréwnaniu do izolaté®w. acuformis(Leroux silazol. Do grupy (ab i b) dobrze harjcgj wzrost

i Gredt 1997). Triazole nate w Polsce ddérodkéw czsto  badanych izolatéw tebukonazol, cyprodinil, krezaksy
stosowanych w zwalczaniu tamlié@ zdzbla zb&.  metylu i fenpropimorf. Do grupy (c) — stabo ograz@pcej
Niepokogcym zjawiskiem mee by obserwowanie wzrost badanych kolonD. acuformis O. yallundaezali-
pojawianie s} szczepow Oyallundaecharakteryzujcych  czono substancje z grupy benzimidazoli — karbendazy
sig podwyzszory odporndcia na triazole stosowane i tiofanat metylowy (tab. 1, 2). Wyniki bafidaborato-
w nizszych dawkach (10% badanych izolat@v yallun-  ryjnych wskazuj na maliwo$¢ skutecznego zwalczania
daewysoce odpornych i 23,3% odpornych na tebukonazgdatogenéw wywotujcych tamliwgci zdzbta zb& wiek-
zastosowany w ateniu 1 ppm) oraz szczepdw charakte-szacig stosowanych fungicydéw z wadzeniem benzimi-
ryzujacych st jednoczesp odporndcia na r&ne sub- dazoli, jednak ze wzgllu na maliwo$¢ nabywania przez
stancje czynne z grupy triazoli (dane niepublikogjan izolaty odpornéci na stosowane substancje ich skutecz-
Strobiluryny naleaty do substancji ograniczajych wzrost nos¢ powinna by poddawana bigcej ocenie.

badanych izolatéw w stopniu bardzo dobrym (pirakims

bina) lub dobrym (krezoksym metylufrednie stopnie

odporndci izolatbw przez wymienione substancje wyno-Whnioski / Conclusions

sity kolejno uO. acuformis3,56 i 2,55; a O. yallundae

3,57 i 3,04. Nalgy zaznaczy ze 20% badanych izolatéw 1. Benzimidazole nie ogranicaajskutecznie wzrostu
O. acuformisi 10% O. yallundaecharakteryzowato si wickszdci izolatéw O. acuformisoraz O. yallundae
podwyzszory odporndciag na krezoksym metylu dodany i powinny zosté wycofane z substancji zalecanych do
do paywki w stezeniu 1 ppm (tab. 1, 2). Odpornych lub  ochrony zba przed tamliwdcia zdzbta.

wysoce odpornych na 1 ppne&tnie fenpropimorfu byto 2. Do substancji najsilniej ogranicaaych wzrost grzybni

63,3% badanych izolaté®w. acuformisi 83,3%0 yallun- badanych izolatévD. acuformisorazO. yallundaena-
dae (sredni stopi@ hamowania wzrostu grzybni wynosit lezaly: boskalid, prochloraz, piraklostrobina, epolsyk
u O. acuformis2,29, i uO. yallundae2,26) (tab. 1, 2). nazol i flusilazol.

Podobne wyniki, wskazgge na wysz toksyczné¢ 3. Pozostate z badanych fungicydéw (tebukonazgl, c
fenpropimorfu dlaO. acuformisznalazly s w pracach prodinil, krezoksym metylu i fenpropimorf) dobrze
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ograniczaly wzrost badanych izolaté@. acuformis wzgledu na maliwos¢ powstawania odpornych na
orazO. yallundae fungicydy izolatéw.

4. Skuteczn& fungicydéw stosowanych w celu zwalcza-
nia Oculimaculaspp. powinna by monitorowana, ze
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