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Perspektywy chemicznego zwalczania chwoscika buraka
(Cercospora beticola Sacc.) na podstawie badan laboratoryjnych

Perspectives of chemical controlling Cercospora leaf spot
(Cercospora beticola Sacc.) based on laboratory tests
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Streszczenie

Chwoscik buraka wywotywany przez Cercospora beticola Sacc. nalezy do chordb buraka cukrowego (Beta vulgaris L.) o istotnym znac-
zeniu ekonomicznym. Celem badan byto wytypowanie substancji czynnych, mozliwych do stosowania w ochronie buraka cukrowego,
ktére mogtyby zastgpic substancje wycofywane lub nieskuteczne ze wzgledu na wzrost odpornosci patogena. W badaniach wykorzystano
14 izolatéw C. beticola oraz substancje czynne: spiroksamina, boskalid, fluopyram, biksafen, fluoksapyroksad, krezoksym metylu, prochlo-
raz, cyprodynil, pentiopyrad, izopyrazam. Analizy polegaty na ocenie hamowania wzrostu poszczegdlnych izolatow przez wybrane sub-
stancje w stezeniach 1, 525 pg/ml. Sposrdd badanych substancji czynnych w stezeniach 1, 5i 25 pug/ml wzrost kolonii C. beticola najlepiej
hamowaty prochloraz i krezoksym metylu. Cyprodynil i spiroksamina najskuteczniej ograniczaty wzrost izolatéw jedynie w najwyzszym
testowanym stezeniu — 25 pg/ml. Pozostate badane substancje czynne stabo ograniczaty wzrost kolonii. Wyniki badan sugeruja, ze che-
miczna ochrona buraka cukrowego bedzie duzym wyzwaniem dla plantatoréw.

Stowa kluczowe: Cercospora beticola, ochrona buraka cukrowego, fungicydy

Abstract

The Cercospora leaf spot caused by Cercospora beticola Sacc. is one of the most important economic diseases of sugar beet (Beta vul-
garis L.). The aim of the study was to select active substance that can be used in the protection of sugar beet, which could replace the
withdrawn or ineffective substance due to the increased resistance of the pathogen. In the study used 14 isolates of C. beticola and active
substances: spiroxamine, boscalid, fluopyram, bixafen, fluoxapyroxad, krezoxim-methyl, prochloraz, cyprodinil, pentiopyrad, isopyrazam.
The analysis consisted of assessing the growth inhibition of individual isolates by selected substances in concentrations of 1, 5, and
25 ug/ml. Among the tested active substances at concentrations of 1, 5, and 25 pg/ml, the growth of C. beticola isolates was most ef-
fectively inhibited by prochloraz and kresoxim-methyl. Cyprodinil and spiroxamine most effectively inhibited the growth of isolates only
in the highest tested concentration — 25 pg/ml. The remaining active substances tested poorly limiting the growth of the colony. Results
suggest that chemical protection of sugar beet will be a great challenge for growers.
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Wstep / Introduction

Chwoscik buraka wywotywany przez Cercospora beticola
Sacc. nalezy do chordb o istotnym znaczeniu ekonomicz-
nym we wszystkich rejonach uprawy buraka cukrowego
(Beta vulgaris L.) (Holtschulte 2000; Wolf i Verreet 2002).
Grzyb najszybciej rozwija si¢ w wysokiej temperaturze (od
25 do 30°C) i wilgotno$ci powietrza powyzej 90% (Wallin
i Loonan 1972; Wolf i wsp. 2001). W warunkach sprzyjaja-
cych rozwojowi patogenu plantacje wymagaja intensywnej
ochrony chemicznej, gdyz choroba moze doprowadzi¢ do
catkowitego zamierania lisci. Straty plonu korzeni moga
wtedy sigga¢ ponad 40% (Smith i Ruppel 1973; Shane
i Tseng 1992). Nasilenie wystgpowania patogenu moz-
na ogranicza¢ metodami niechemicznymi i chemicznymi.
W Polsce do ochrony buraka cukrowego przed chwosci-
kiem zarejestrowanych jest kilkadziesiat preparatow zawie-
rajacych substancje czynne jedynie z 4 grup chemicznych:
strobiluryn, triazoli, benzimidazoli oraz morfolin (Anonim
2021a). Czgs¢ z tych substancji czynnych np. epoksyko-
nazol, w najblizszym czasie zostanie usuni¢ta z listy sub-
stancji zarejestrowanych do ochrony buraka cukrowego.
Wycofanie epoksykonazolu spowoduje zmniejszenie liczby
dostepnych preparatow do zwalczania chwoscika o 22 pro-
dukty (Anonim 2021a). Kolejnym problemem w skutecznej
ochronie plantacji jest wzrastajgca odporno$¢ C. beticola na
substancje czynne z grup strobiluryn i triazoli oraz niemal
catkowita odporno$¢ na benzimidazole (Piszczek 2010; Ki-
niec i wsp. 2017, 2019; Trkulja i wsp. 2017).

W ochronie buraka cukrowego przed chwoscikiem
w innych krajach zarejestrowane sg rozne substancje czyn-
ne. Niezarejestrowana w Polsce do zwalczania C. beticola
trifloksystrobina dozwolona jest w USA, Holandii, Szwaj-
carii, Stowacji czy Moldawii (Secor i wsp. 2020; Anonim
2021d, 2021e, 2021h, 2021i). W naszym kraju substancj¢
te mozna stosowa¢ w zbozach, sadownictwie oraz rosli-
nach warzywnych (Anonim 2021a). Pikoksystrobing moga
aplikowac¢ plantatorzy buraka cukrowego w Maroku, Tur-
cji 1 Szwajcarii (Anonim 2021c, 20211, 2021j). W Polsce
ta strobiluryna nie jest zarejestrowana w zadnej uprawie.
W USA, Turcji i Motdawii dopuszczony do ograniczania
rozwoju chwoscika jest flutriafol, ktéry w naszym kra-
ju jest zarejestrowany w zbozach i rzepaku (Secor i wsp.
2020; Anonim 2021a, 2021d, 2021j). Takze protiokonazol
w Polsce mozna stosowa¢ glownie w zbozach i rzepaku,
ana plantacjach buraczanych ten triazol aplikuje si¢ w USA,
Holandii, Szwajcarii oraz Motdawii (Secor i wsp. 2020;
Anonim 2021a,2021d,2021e, 20211). W niektorych krajach
do ochrony plantacji buraczanych przed C. beticola dopusz-
czone sg preparaty typu multi-site. W USA od lat stosuje
si¢ zwiazki cyny, szczegolnie wodorotlenek trifenylocyny
— TPTH (Secor i wsp. 2020). Ponadto w USA, ale takze
m.in. w Szwajcarii, Stowacji, Rumunii, Grecji czy Niem-
czech rolnicy moga korzysta¢ ze srodkdéw grzybobojczych
opartych na réznych zwigzkach miedzi (Anonim 2021b,

20211, 2021g, 2021h, 2021i). W Polsce fungicydy miedzio-
we s3 dopuszczone do stosowania w roslinach warzywnych,
ozdobnych oraz w sadownictwie (Anonim 202 1a). Inny $ro-
dek kontaktowy — mankozeb — jest stosowany przez plan-
tatorow np. w USA, Maroku czy Grecji (Anonim 2021b,
2021c, 2021k). W naszym kraju substancja ta jest dozwolo-
na w le$nictwie, zbozach, roslinach warzywnych czy ozdob-
nych. Co wigcej, mankozeb jest zarejestrowany do ochrony
przed chwoscikiem buraka ¢wiklowego, ale juz nie cukro-
wego (Anonim 2021a).

Nowe substancje czynne pojawiaja si¢ w ochronie roslin
niezwykle rzadko. W 2019 roku w USA do ochrony bura-
ka cukrowego przed chwoscikiem zarejestrowano (tylko na
ograniczonym obszarze) mefentriflukonazol. Jednak bada-
nia przeprowadzone na potrzeby raportu 2019 Sugarbeet
Research and Extension Reports ujawnily, ze nawet izolaty
pozyskane z plantacji buraka cukrowego 2 lata wczesniej
wykazywaly obnizong wrazliwo$¢ na ten triazol (Secor
i wsp. 2020). W Polsce mefentriflukonazol jak dotad jest
dopuszczony do stosowania wylacznie w zbozach (Anonim
2021a). W ochronie buraka cukrowego przed C. beticola
w naszym kraju od lat nie pojawita si¢ zadna nowa substan-
cja czynna.

Celem badan bylo wytypowanie w testach laborato-
ryjnych substancji czynnych, mozliwych do stosowania
w ochronie buraka cukrowego. Zadna z testowanych sub-
stancji czynnych nie jest zarejestrowana do zwalczania
chwoscika w Polsce. Wigkszo$¢ substancji wybranych do
badan jest dopuszczona do stosowania w ochronie buraka
cukrowego w innych krajach.

Materialy i metody / Materials and methods

Do badan wytypowano 14 izolatéw C. beticola ze scharakte-
ryzowanym poziomem odporno$ci na stosowane w naszym
kraju substancje czynne z grupy strobiluryn (azoksystro-
bina), benzimidazoli (tiofanat metylowy) i triazoli (epok-
sykonazol) (tab. 1). Izolaty zbierano w latach 2013-2018
na terenie catej Polski. Wszystkie pochodzily z naturalnie
porazonych ro$lin buraka cukrowego. Kolekcja izolatow
jest przechowywana w warunkach chtodniczych (w tempe-
raturze 4°C), na szalkach z pozywka PDA (Potato Dextrose
Agar, Difco) zabezpieczonych parafilmem. Izolaty sa odna-
wiane co 6 miesigcy.

Z porazonych lisci wycinano fragmenty o powierzchni
0,25 cm?, ktore odkazano powierzchniowo w wybielaczu
ACE (Procter & Gamble; podchlorynu sodu < 5%, weglan
sodu 5%, wodorotlenek sodu < 1%) przez 30 s. Po odkaze-
niu skrawki ptukano dwukrotnie w sterylnej wodzie desty-
lowanej, suszono recznikiem papierowym i wyktadano na
pozywke PDA. Wzrastajace, pojedyncze kolonie o cechach
morfologicznych C. beticola przeszczepiano na nowa po-
zywke PDA. Wszystkie izolaty zostaly zidentyfikowane na
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Tabela 1. Hamowanie wzrostu izolatoéw Cercospora beticola przez substancje czynne stosowane w Polsce w st¢zeniu 1 pg/ml
Table 1. Growth inhibition of Cercospora beticola isolates by active substances used in Poland at a concentration of 1 pg/ml

Substancja czynna
) ) = Active substance
Numer izolatu Rok Wojewoddztwo Miejscowosé . -
. . . azoksystrobina tiofanat metylu epoksykonazol
Isolate number Year Voivodeship Locality . . .
azoxystrobin thiophanatemethyl | epoxiconazole
[o] [%] [%o]
CB 1 2013 lubelskie Grabowi 57.25b 0,00 b 0,00 h
Lublin Voivodeship abowiee ’ ’ :
todzkie .
CB2 2015 E6d2 Voivodeship Garbalin 43,38 ¢ 0,00 b 33,13 ¢
CB3 2016 lubelskie Wereszyn 72,88 a 0,00 b 100,00 a
Lublin Voivodeship Y ’ ’ :
CB4 lubelskie Alojz6 74,25 a 0,00 b 100,00 a
Lublin Voivodeship JZOW ’ ’ ’
CB5 lubelskie Wielobycz 14,13 d 100,00 a 4025 d
Lublin Voivodeship Y ’ ’ ’
CB6 lubelskie Michalg 1325d 0,00b 66,38 b
Lublin Voivodeship chalow = de ’ ’
CB7 lubelskie Tarnawka Pierwsza 7.88 f 0,00 b 49,00 ¢
Lublin Voivodeship ’ ’ ’
lubelskie .
CB 8 Lublin Voivodeship Jarostawiec 59,88 b 0,00 b 16,00 g
CB9 lubelskie Wierszezyca 14,75 d 0,00 b 48,63 ¢
Lublin Voivodeship Y ’ ’ ’
CB 10 20t pomorskie Krzywe Kolo 16,00 d 0,00 b 22,75
Pomeranian Voivodeship W ’ ’ ’
pomorskie
CB 11 Pomeranian Voivodeship Nowy Staw 57,75b 100,00 a 100,00 a
zachodniopomorskie
CB 12 zachodniopomorskie Wierzbno 9,50 ef 0,00 b 40,50 d
Voivodeship
kujawsko-pomorskie
CB 13 kujawsko-pomorskie Wilczkowo 8,38 f 100,00 a 38,25 de
Voivodeship
kujawsko-pomorskie
CB 14 kujawsko-pomorskie Januszkowo 75,38 a 0,00 b 100,00 a
Voivodeship

Srednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05, Tukey’s HSD)
Means followed by same letter (in column) do not significantly differ (P = 0.05, Tukey’s HSD)

podstawie makro- i mikroskopowych cech morfologicznych
gatunku (Ellis 2001).

W badaniach wykorzystano nastgpujace substancje
czynne: spiroksamina, boskalid, fluopyram, biksafen, flu-
oksapyroksad, krezoksym metylu, prochloraz, cyprody-
nil, pentiopyrad i izopyrazam (Sigma). Kazda z substancji
czynnych zostata rozpuszczona w metanolu w stezeniu
5 mg/ml i dodana do pozywki w takiej ilosci, aby kon-
cowe stezenie substancji czynnej w pozywce wynosilo
1, 5125 pg/ml. Wszystkie badania wykonane byty w wa-
runkach laboratoryjnych i polegaly na ocenie hamowania
wzrostu poszczeg6lnych izolatow przez wybrane substan-
cje czynne. Na pozywki z okre§lonym stezeniem substancji

czynnej zaszczepiano niewielki fragment pobrany z dwuty-
godniowej grzybni rosngcej na pozywce PDA bez dodatku
fungicydu. Kontrolg stanowity kolonie rosngce na czystej
pozywce PDA. Doswiadczenie wykonano w 3 powtorze-
niach. Po 7 dniach inkubacji w temperaturze pokojowej
(20-23°C) mierzono wzrost liniowy wszystkich izolatow
i wyznaczano $redni stopien hamowania wzrostu grzybni
przez badane substancje czynne w stosunku do wzrostu ko-
lonii kontrolnej rosngcej na czystej pozywce PDA wedtug
wzoru (Bugbee 1995):

Sredni wzrost kolonii $redni wzrost kolonii

napodtozu kontrolnym ~ napodlozu zsubstancja czynng <100

sredni wzrost kolonii na podtozu kontrolnym
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Po kolejnych 7 dniach wykonano drugi pomiar. Do po-
réwnania $redniego procentu hamowania wzrostu izolatow
przez badane fungicydy zastosowano analiz¢ wariancji
i wielokrotny test Tukeya przy poziomie istotnosci 0,05.
Analizy statystyczne przeprowadzono w programie ARM
2021.0 (Agriculture Research Manager).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na podstawie wynikéw wielokrotnego testu Tukeya na po-
ziomie istotnosci 0,05 mozna stwierdzi¢, ze badana grupa
izolatow charakteryzowata si¢ zmienno$cia wrazliwosci na
badane substancje czynne. Sredni wzrost badanych izolatow

C. beticola we wszystkich stezeniach najsilniej ograniczat
prochloraz (tab. 2, 3). Jednoczes$nie, prochloraz wylacznie
w stezeniu 25 pg/ml pozwalat na ograniczenie $redniego
wzrostu badanych izolatow o minimum 50%. Wyniki te do-
tyczyly obydwu termindéw obserwacji. Wzrost C. beticola
o minimum 50% hamowaly takze cyprodynil i spiroksami-
na w stezeniu 25 pg/ml (I termin obserwacji). W drugim ter-
minie warto$ci te byty nieco nizsze i wynosity odpowiednio
49,35146,79%. Krezoksym metylu we wszystkich badanych
stezeniach hamowat $redni wzrost izolatow 0 29,13-43,63%
(I termin obserwacji) oraz o 21,52-32,17% (Il termin
obserwacji). Nieco nizsza skutecznoscia w stgzeniach
1 i 5 pg/ml charakteryzowat si¢ cyprodynil, ograniczajac

Tabela 2. Srednie zahamowanie wzrostu izolatow Cercospora beticola przez substancje czynne po 7 dniach inkubacji
Table 2. Mean growth inhibition of Cercospora beticola isolates by active substances after 7 days incubation

) Stezenie substancji czynnej
Substancja czynna The concentration of active substance
Active substance
1 pg/ml 5 pg/ml 25 ng/ml

Spiroksamina — Spiroxamine 9,86 ¢ 15,13 ¢ 50,82 ab
Boskalid — Boscalid 9,87 ¢ 11,17 ¢ 18,79 de
Fluopyram — Fluopyram 8,90 ¢ 9,35¢ 13,20 e
Biksafen — Bixafen 7,92 ¢ 11,43 ¢ 21,67 de
Fluksapyroksad — Fluxapyroxad 12,96 ¢ 10,15 ¢ 13,50 ¢
Krezoksym metylu — Kresoxim-methyl 29,13 ab 37,34 ab 43,63 be
Prochloraz — Prochloraz 37,66 a 48,70 a 61,33 a
Cyprodynil — Cyprodinil 16,06 be 32,14b 57,41 ab
Pentiopyrad — Penthiopyrad 7,56 ¢ 9,89 ¢ 21,33 de
Izopyrazam — Isopyrazam 13,18 ¢ 14,43 ¢ 33,58 cd

Srednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05, Tukey’s HSD)
Means followed by same letter (in column) do not significantly differ (P = 0.05, Tukey’s HSD)

Tabela 3. Srednie zahamowanie wzrostu izolatow Cercospora beticola przez substancje czynne po 14 dniach inkubacji
Table 3. Mean growth inhibition of Cercospora beticola isolates by active substances after 14 days incubation

) Stezenie substancji czynnej
Substancja czynna The concentration of active substance
Active substance
1 pg/ml 5 pg/ml 25 pg/ml

Spiroksamina — Spiroxamine 7,15 be 13,04 cd 46,79 a
Boskalid — Boscalid 7,11 be 4,76 d 10,35 cd
Fluopyram — Fluopyram S54lc 3,50d 5,35d
Biksafen — Bixafen 525¢ 5,97d 11,44 cd
Fluksapyroksad — Fluxapyroxad 7,29 be 4,02d 6,25d
Krezoksym metylu — Kresoxim-methyl 21,52 ab 27,82 b 32,17b
Prochloraz — Prochloraz 31,45a 44,47 a 59,46 a
Cyprodynil — Cyprodinil 9,82 be 23,15 be 4935 a
Pentiopyrad — Penthiopyrad 5,14 ¢ 3,87d 12,16 cd
Izopyrazam — Isopyrazam 7,83 be 8,91 cd 23,43 be

Srednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05, Tukey’s HSD)
Means followed by same letter (in column) do not significantly differ (P = 0.05, Tukey’s HSD)
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$redni wzrost kolejno o 16,06 i1 32,14% (I termin obserwa-
cji) oraz 9,82 123,15% (II termin obserwacji). Do najstabiej
dziatajacych zwigzkow nalezaty boskalid, fluopyram i fluok-
sapyroksad, ograniczajac $redni wzrost badanych izolatow
jedynie o kilka-kilkanascie procent w obydwu terminach
obserwacji, we wszystkich badanych stezeniach. Niska,
kilku lub kilkunastu procentowa skuteczno$cig hamowania
wzrostu izolatéw w stezeniu 1 i 5 pg/ml cechowaty sie tak-
ze spiroksamina, biksafen, pentiopyrad i izopyrazam. Poza
spiroksaming substancje te w stezeniu 25 pg/ml w I termi-
nie obserwacji hamowaty wzrost izolatow o 21,33-33,58%
w stosunku do kontroli.

Uzyskane wyniki wskazuja na duze trudnosci z wytypo-
waniem substancji zapewniajacych skuteczng ochrong plan-
tacji przed chwoscikiem buraka. Substancjami o najlepszych
srednich wynikach hamowania byty prochloraz, nastepnie
krezoksym metylu i cyprodynil. Jednak cyprodynil, podob-
nie jak spiroksamina wykazywal 50% skuteczno$¢ hamo-
wania wzrostu izolatow C. beticola dopiero w najwyzszej
testowanej dawce 25 pg/ml. W Polsce cyprodynil jest zare-
jestrowany do zwalczania chordb grzybowych w zbozach,
roslinach warzywnych oraz sadownictwie (Anonim 2021a).
Jednak termin pozwolenia do stosowania dla tej substancji
wygasa 30.04.2021 roku. W USA cyprodynil przeciwko
C. beticola moga aplikowa¢ plantatorzy buraka ¢wiktowe-
go. Prochloraz jest zarejestrowany do zwalczania chwo-

$cika na plantacjach buraka cukrowego w Turcji (Anonim
2021j). Stosowanie krezoksymu metylu jest dozwolone
w Szwajcarii i na Stowacji (Anonim 2021h, 20211), a spi-
roksaming mogg aplikowac plantatorzy w Motdawii (Ano-
nim 2021d). W tym ostatnim kraju do ograniczania rozwoju
C. beticola w buraku cukrowym zarejestrowany jest bo-
skalid, ktory jednak nie okazat si¢ skuteczny w hamowaniu
wzrostu grzyba w tym badaniu. Przeprowadzone analizy la-
boratoryjne wykazaty rowniez, ze fluksapyroksad, dopusz-
czony do stosowania w USA czy Turcji, tylko w nieznacz-
nym stopniu ograniczat rozw6j C. beticola (Secor i wsp.
2020; Anonim 2021j).

Wyniki badan wskazuja jednocze$nie na duze rdézni-
ce we wrazliwosci poszczegdlnych izolatow na niektore
z badanych substancji czynnych (tab. 4-6). Najwigk-
szy zakres réznic we wrazliwosci izolatow odnotowano
w przypadku krezoksymu metylu i prochlorazu — substancji
o najlepszych wynikach $redniej hamowania wzrostu izo-
latow. Stezenie 1 pg/ml krezoksymu metylu ograniczato
wzrost czgsci izolatow az o ponad 50% (CB 2, CB 4, CB 8
i CB14), podczas gdy innych wcale (CB 5 i CB 12). Podob-
nie w przypadku prochlorazu, wzrost niektorych izolatow
(CB3,CB4,CB 11iCB14) wstezeniu 1 pg/ml ograniczony
byto ponad 60%, podczas gdy innych jedynie 0 5-20% (CB 1,
CB 5, CB81CB 10). Wyniki te wskazuja, ze substancje czyn-
ne, ktére obecnie zapewniaja ograniczanie wzrostu C. beti-

Tabela 4. Wyniki pomiaréw hamowania wzrostu izolatow Cercospora beticola przez substancje czynne w stezeniu 1 pg/ml po 7 dniach

inkubacji

Table 4. Measurement results of growth inhibition of Cercospora beticola isolates by active substances at a concentration of 1 pg/ml

after 7 days incubation

Substancja czynna — Active substance

Izolat krezoksym
Isolate |SPiroksamina| boskalid | fluopyram | biksafen |fluksapyroksad| metylu |prochloraz|cyprodynil| pentiopyrad |izopyrazam

spiroxamine | boscalid | fluopyram | bixafen | fluxapyroxad | kresoxim- |prochloraz|cyprodinil |penthiopyrad|isopyrazam

-methy!l

CB1 2,67 a 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 e 1,33 be 42,67b | 12,00 gh | 2,67e¢ 0,00 d 2,67 be
CB2 1,33 a 0,00 b 2,67bc | 5,33de 1,33 be 53,33 ab | 21,33 efg | 533¢ 0,00 d 9,33 abc
CB3 19,54 a 11,49 ab | 5,75 abc | 8,05 bed 24,14 a 48,28ab | 70,12a | 3793 a 8,05 a-d 10,34 abc
CB4 16,67 a 22,62 a 9,52 abc | 7,14 b-¢ 16,05 a 59,26 a 62,96 a | 24,69 abc 3,70 cd 18,52 abc
CBS 7,25 a 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00d 5,80 h 1.45¢ 0,00 d 0,00 ¢
CB6 12,22 a 16,67 ab | 15,56ab | 17,78 a 20,00 a 5,55¢cd | 48,89b | 22,22 be 17,78 a 28,89 a
CB7 385a 10,26 ab | 14,10ab | 6,41 cde 15,38 ab 15,38 ¢ | 33,33 cde [ 20,51 bed | 11,54 abc | 10,26 abc
CB8 3,70 a 3,70 ab | 8,64 abc | 3,70 de 1,23 be 55,56ab | 14,81 gh | 0,00e 2,47 cd 12,34 abc
CB9 6,45 a 17,20b | 5,38 abc | 7,53 b-¢ 11,83 abc 9,68 cd | 44,09 bc | 21,50 be 8,60 a-d 15,05 abe
CB 10 16,00 a 17,33b | 13,33 ab |13,33abc| 14,67 ab 6,67 cd | 18,67 fgh | 12,00 cde | 12,00 abc | 26,67 ab
CB1l1| 494a 0,00ab | 494abc | 2,47de | 14,81ab | 4568ab | 6543a | 6,17 de 0,00 d 2,47 be
CB 12 18,89 a 8,89 ab 16,67a |14,44 ab 16,67 a I,L11cd |30,00def | 12,22 cde| 14,45ab | 13,33 abc
CB 13 15,63 a 27,09a | 15,63ab | 19,79 a 22,92 a 11,46 c¢d | 34,38 cd | 27,09 ab 17,71 a 17,71 abc
CB 14 15,39 a 2,57b | 12,82 abc | 5,13 de 20,51 a 52,57ab | 62,82a | 29.49ab | 5,13bcd | 14,10 abc

Srednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie réznig si¢ istotnie (P = 0,05, Tukey’s HSD)
Means followed by same letter (in column) do not significantly differ (P = 0.05, Tukey’s HSD)



118

Perspektywy chemicznego zwalczania... / Perspectives of chemical controlling...

Tabela 5. Wyniki pomiaréw hamowania wzrostu izolatoéw Cercospora beticola przez substancje czynne w stezeniu 5 pg/ml po 7 dniach

inkubacji

Table 5. Measurement results of growth inhibition of Cercospora beticola isolates by active substances at a concentration of 5 pg/ml

after 7 days incubation

Substancja czynna — Active substance

Izolat krezoksym
Isolate | SPitoksamina| boskalid | fluopyram | biksafen |fluksapyroksad| metylu |prochloraz| cyprodynil | pentiopyrad |izopyrazam
spiroxamine | boscalid | fluopyram | bixafen | fluxapyroxad |kresoxim- |prochloraz| cyprodinil | penthiopyrad |isopyrazam
-methy]l

CB1 4,00 ef 2,67 f 0,00 e 2,67 ef 10,67 a-e 56,00 bc | 24,00g | 21,33 efg 5,33 de 18,67 a-d
CB2 | 8,00def [10,67c-f| 4,00cde | 4,00ef 2,67 de 58,67b | 38,67ef | 16,00 g 9,33 bed 12,00 cde
CB3 3333a 9,19def | 690b-e | 12,64c-f | 12,64 a-¢ 67,82 ab | 73,56a 57,47 a 11,49 bed | 16,09 bed
CB4 | 2024bc [2500ab| 17.86ab | 13,10 b-e 8,64 b-¢ 81,48a | 70,37 ab | 44,44 be 8,64 cd 8,64 def
CB S 1,45 f 0,00 f 0,00 e 0,00 f 0,00 e 0,00 e 24,64 g 13,04 g 0,00 e 1,45f
CB6 | 1889bc [18,89a-d| 22,22a | 25,56 ab 22,22 a 36,67cd | 61,11 bc | 32,22 cde 23,33 a 22,22 abc
CB7| 7,69def | 7,69¢ef | 6,41b-¢ |12,82cde 5,13 cde 897¢ | 48,72de | 29,49 def 6,41 cde 16,67 a-d
CB8 | 1234cde | 6,17ef | 2,47de | 6,17 def 247 e 51,85bc | 32,10 fg | 24,69 efg 6,17 cde 8,64 def
CB9 | 2581ab 6,45¢ef | 6,45b-¢c | 18,28a-d| 16,13 a-d 6,45¢ | 50,54 cd | 40,86 bed 7,53 cde 10,75 def
CB 10| 10,67 c-f | 28,00a | 14,67 abc | 20,00 abc 9,33 a-e 18,67 de | 30,67 fg | 18,67 fg 17,33 ab 26,67 a
CB 11| 12,34 cde 0,00 £ 2,47 de 0,00 £ 0,00 e 54,32 bc | 67,90 ab | 29,63 def 0,00 e 2,47 ef
CB 12| 18,89bc |15,55b-e| 21,11a |17,78a-d| 16,67 abc 222¢ | 44,44de | 31,11 def 14,44 be 21,11 abc
CB 13| 23,96ab |20,84 abc| 13,54 a-d | 27,09 a 19,79 ab 14,59 ¢ | 43,75 de | 38,54 bed 17,71 ab 23,96 ab
CB 14| 1538bed | 3,85f | 15,38abc | 0,00 f 12,82 a-e 61,54b | 69,23 ab | 50,00 ab 5,13 de 10,25 def

Srednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie roznia sie istotnie (P = 0,05, Tukey’s HSD)
Means followed by same letter (in column) do not significantly differ (P = 0.05, Tukey’s HSD)

Tabela 6. Wyniki pomiaréw hamowania wzrostu izolatow Cercospora beticola przez substancje czynne w stezeniu 25 pg/ml po 7 dniach

Table 6. ;\I/lllfezts)s:iinent results of growth inhibition of Cercospora beticola isolates by active substances at a concentration of 25 pg/ml
after 7 days incubation
Substancja czynna — Active substance
Izolat krezoksym
Isolate| SPiroksamina| boskalid | fluopyram | biksafen |fluksapyroksad| metylu |prochloraz|cyprodynil | pentiopyrad |izopyrazam
spiroxamine | boscalid | fluopyram | bixafen | fluxapyroxad | kresoxim- |prochloraz | cyprodinil |penthiopyrad|isopyrazam
-methyl
CB1| 48,00a-d |12,00cde| 10,67 c-f | 20,00 b-e 9,33 bed 60,00 ¢ | 56,00 cde | 52,00d 20,00 ab | 36,00 abc
CB2| 53,33abc |24,00ab | 9,33 def | 25,33 a-d 6,67 cd 62,67 abc | 52,00 def | 58,67 bcd | 26,67 ab | 34,67 abc
CB3 6322a |24,14ab | 8,04 def | 21,84 a-d 14,94 be 78,16 a 75,86a | 68,97 ab 24,14 ab | 35,63 abc
CB4| 58,33ab |22,62abc| 16,67 bed| 34,52 a 8,64 cd 76,54ab | 7531a | 6420a-d | 20,99 ab | 35,80 abc
CBS5| 31,88d 145¢ 1,45f 0,00 f 0,00d 0,00 f 40,58 f 28,99 ¢ 0,00 ¢ 10,15d
CB6| 58,.89ab |26,67ab| 23,33 ab |28,89 abc 22,22 ab 32,22d 73,33a | 61,11 a-d 28,89 a 35,55 abe
CB7| 41,03bcd |16,67becd| 2,56ef | 11,54 def 8,98 cd 23,08 de | 58,97 bed | 30,77 ¢ 21,79 ab 25,64 ¢
CB8| 51,85abc |17,28 a-d| 9,88 def |25,93a-d| 11,11 bed 61,73 bc | 58,03cd | 66,67 abc | 16,05ab | 37,04 abc
CB9| 56,99abc | 27,96a | 23,66 ab | 25,81 a-d 16,13 be 19,36 de | 59,14 bed | 67,74 abc | 20,43 ab | 36,56 abc
CB 10| 38,67cd |24,00ab| 32,00a [2533a-d| 17,33 abc 21,33 de | 53,33de | 54,67 cd 26,67 ab | 32,00 abc
CB 11| 49,38a-d | 6,17de | 3,70ef | 6,17 ef 1,23d 72,84 abc | 72,84 a 51,85d 12,34 be 28,40 be
CB 12| 53,33 abc |24,44ab | 14,44b-c |24,44a-d| 18,89 abc 11,11 ef | 67,78 abc | 64,44 a-d | 22,22ab | 35,56 abc
CB 13| 5521 abc | 27,09 ab | 22,92 abc | 34,38 ab 30,21 a 22,92 de | 43,75 ef | 59,38 bed 29,17 a 41,67 ab
CB 14| 51,28 abc | 8,97de | 7,69 def |17,95 cde 19,23 abc 65,38 abc | 70,51 ab 73,08 a 25,64 ab 43,59 a

Srednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05, Tukey’s HSD)
Means followed by same letter (in column) do not significantly differ (P = 0.05, Tukey’s HSD)
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cola mogg przesta¢ by¢ skuteczne. Za zjawisko to odpowia-
da staty wzrost liczebnosci izolatdéw odpornych na stosowa-
ne substancje czynne. O odpornosci izolatéw na prochloraz
decyduja te same mechanizmy, co w przypadku triazoli. 1zo-
laty o zwigkszonej odporno$ci na prochloraz charakteryzuja
si¢ najczesciej wysoka odpornoscia na triazole, co znalazto
potwierdzenie w przypadku badanych szczepoéw. Triazole
charakteryzuja si¢ umiarkowanym ryzykiem powstawa-
nia odpornosci (Karaoglanidis i Ioannidis 2010). W Polsce
i Grecji spadek wrazliwosci C. beticola na te zwiazki odno-
towano po okoto 10 latach ich stosowania (Karaoglanidis
i wsp. 2000; Piszczek 2010). Wczesniej analogiczne zja-
wisko opisano w przypadku benzimidazoli, ktére obecnie
sa grupa nieskuteczng w przypadku zwalczania chwos$cika
buraka (Kiniec i wsp. 2019). Znaczny wzrost odpornosci
izolatow C. beticola obserwuje si¢ obecnie w przypad-
ku strobiluryn, ktore sa stosowane w Polsce od poczatku
XXI wieku. W latach 2013-2020 odsetek liczby izolatow
odpornych na azoksystorbing wzrdst z 4,62 do 88,89% (Ki-
niec i wsp. 2017; dane niepublikowane). Zaréwno benzimi-
dazole, jak i strobiluryny nalezg do substancji o wysokim
ryzyku powstawania odpornosci u grzybow (Karaoglanidis
i lIoannidis 2010).

Na szczegdlng uwage zastuguje izolat CB 5 charak-
teryzujacy si¢ wysokg odpornoscig na wszystkie badane
substancje czynne. Wzrost liczebnosci izolatéw wielood-
pornych w ogolnej populacji patogenu przesadza o braku
skutecznos$ci jakichkolwiek substancji, ktore mogtyby by¢
zastosowane do ochrony roslin. Wzrost czgstotliwosci wy-
stepowania takich izolatéw, przy jednoczesnym zachowaniu
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