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Effect of selected cooper forms on the inhibition of mycelium growth
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Wptyw wybranych form miedzi na rozwoj Sclerotinia
sclerotiorum, Botrytis cinerea i Rhizoctonia cerealis
w warunkach in vitro
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The effect of azoxystrobin, prothioconazole, copper hydroxide, copper
oxychloride and copper heptagluconate at different doses on inhibit-
ing the growth of mycelia of pathogenic fungi Sclerotinia sclerotiorum,
Botrytis cinerea, Rhizoctonia cerealis was studied. All active substanc-
es were tested in vitro on PDA (potato-glucose-agar) medium. The con-
ducted assessments and measurements showed a high level of inhibi-
tion of mycelia growth of Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea and
Rhizoctonia cerealis in combinations in which modern forms of copper
were used, with an effectiveness similar to the active substances of fun-
gicides currently used in agriculture.
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Testowano wptyw wybranych form miedzi oraz przyktadowych fungi-
cydow na hamowanie wzrostu grzybni grzyboéw chorobotwérczych.
W badaniach zastosowano w r6znych dawkach azoksystrobine, protio-
konazol, wodorotlenek miedzi, tlenochlorek miedzi oraz heptaglukonian
miedzi. Wszystkie srodki testowano w badaniach in vitro na pozywkach
PDA (ziemniaczano-glukozowo-agarowa). Przeprowadzone oceny oraz
wykonane pomiary wskazuja na wysoki stopien hamowania wzrostu
grzybni Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea i Rhizoctonia cerealis dzie-
ki zastosowaniu nowoczesnych form miedzi, przy skutecznosci zblizonej
do obecnie stosowanych w rolnictwie substancji czynnych fungicydow.

Stowa kluczowe: miedz, fungicydy, grzyby chorobotwércze

Miedz jest wykorzystywana jako srodek ochrony roslin
od ponad 100 lat, wykazujac wysoka skuteczno$é w ograni-
czaniu rozwoju wielu patogenow, w tym gatunkow grzybow
chorobotworczych i bakterii'). Jej szerokie spektrum dzia-
lania sprawia, ze jest niezastapiona zarowno w rolnictwie
konwencjonalnym, jak i ekologicznym. Zwiazki miedzi
wykazuja dzialanie wielokierunkowe, co znacznie zmniej-
sza ryzyko rozwiniecia si¢ odpornosci patogendw, bedace
czestym problemem w przypadku niektorych substancji
czynnych fungicydow?. W praktyce wodorotlenek miedzi
i tlenochlorek miedzi sg szeroko stosowane w ograniczaniu

sprawcow chorob, takich jak zaraza ziemniaka wywotywana
przez Phytophthora infestans w uprawie ziemniaka i pomi-
dora. Zwiazki te wykazuja swoja przydatnos¢ szczegolnie
w rolnictwie ekologicznym?. Ta skutecznos¢ jest kluczo-
wa dla rolnikdw, ktorzy nie majg dostepu w tym systemie
uprawy do srodkéw ochrony roslin. Badania wskazuja, ze
miedz nie tylko hamuje wzrost mikroorganizmow, ale takze
stymuluje mechanizmy obronne roslin®. To podwdjne dzia-
lanie zwieksza odpornosé rosliny na infekcje, jednoczesnie
zmniejszajac populacje patogendw. Uzytecznos¢ miedzi
wykracza poza bezposrednia kontrole patogenow. Jest ona

Dr inz. Jakub DANIELEWICZ (ORCID:0000-0003-0252-8573)
w roku 2021 uzyskat stopier doktora w dziedzinie nauk rolni-
czych, wdyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Jest pracownikiem
Zaktadu Mykologii w Instytucie Ochrony Roslin - Pafnstwowym
Instytucie Badawczym w Poznaniu. Jest cenionym ekspertem
w dziedzinie stosowania fungicydéw w Polsce. Specjalnos¢ -
szkodliwos¢ grzybdw chorobotwdérczych, badanie skutecznosci
fungicydéw i biopreparatéw, tworzenie programéw ochrony
roslin rolniczych oraz doradztwo w zakresie ochrony roslin.

* Adres do korespondencji:

Zaktad Mykologii, Instytut Ochrony Roslin - Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Wtadystawa
Wegorka 20, 60-318 Poznan, tel.: (61) 864-91-36, fax: (61) 864-90-01,
e-mail: j.danielewicz@iorpib.poznan.pl

Drinz. Joanna HOROSZKIEWICZ (ORCID: 0000-0002-2964-4593)
pracuje w Instytucie Ochrony Roslin - Paristwowym Instytucie
Badawczym w Poznaniu. Jest autorka ok. 150 publikacji
naukowych. Jest rowniez redaktorem kilkunastu monografii
oraz recenzentem prac naukowych. Specjalnos¢ - metody che-
micznej i niechemicznej ochrony upraw roslin rolniczych przed
patogenami.
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réowniez mikroelementem niezbednym dla rozwoju roslin.
Bierze udziat w kluczowych procesach fizjologicznych,
w tym w procesie fotosyntezy>. Obecnos¢ miedzi moze
poprawié¢ ogdlna witalnos¢ roslin, co prowadzi do zwiek-
szenia plonow, szczegdlnie w uprawach, ktore sg wrazliwe
na obnizony poziom tego mikroelementu®.

W ostatnich latach pojawily si¢ innowacyjne formy
miedzi, ktore optymalizuja jej wykorzystanie, jednocze-
$nie minimalizujac wplyw na srodowisko®. Pozwala to
na doktadniejsze pokrycie i przyleganie do powierzchni
roslin, co wptywa na zmniejszenie wymywania i zwiek-
szong skutecznos¢!'”. W dobie wycofywania substancji
czynnych $rodkéw ochrony roslin, poszukiwanie alterna-
tywnych metod ochrony roslin stanowi wyzwanie dla nauki
XXTw.'h.

W uprawie rzepaku grzybem powodujacym duze zagro-
zenie dla jego rozwoju i plonowania jest Sclerotinia scle-
rotiorum, sprawca zgnilizny twardzikowej'?. Patogen ten
moze wystepowacé w uprawie wielu gatunkow roslin rolni-
czych, takich jak ziemniak, stonecznik, groch, soja, tyton,
tubin i bobik!». W uprawie rzepaku przez caly sezon wege-
tacyjny zagrozenie stanowi takze grzyb Botrytis cinerea,
ktory jest sprawca szarej plesni'¥. Wymienione patogeny
w warunkach Polski sg istotnym czynnikiem biotycznym,
wplywajacym na zmniejszenie ilosci i pogorszenie jakosci
plonu rzepaku ozimego'). W uprawie zbdz jednym z gatun-
kéw grzybow powodujacych choroby podstawy zdzbta jest
Rhizoctonia cerealis, sprawca ostrej plamisto$ci oczkowej,
ktdry istotnie przyczynia si¢ do ostabienia funkcjonowania
roslin'®.

Lamichhane i wspolpr.'” wykazali, ze zwigzki miedzi
maja wysoka toksycznos¢ w stosunku do szerokiego spek-
trum patogendw roslin, w tym gatunkow bakterii i grzybow,
a jednoczesnie sg stosunkowo mato toksyczne dla ssakow.
Ta cecha sprawia, ze miedz jest atrakcyjna alternatywa dla
realizacji strategii integrowanej produkcji roslin (IPM).
Dhugotrwale stosowanie miedzi wigze si¢ z pewnymi oba-
wami srodowiskowymi, szczegdlnie w odniesieniu do aku-
mulacji w glebie i potencjalnej toksycznosci dla pozytecz-
nych mikroorganizméw glebowych. Badania Lamichhane
i wspolpr.'” wykazaly, ze nadmierne stosowanie miedzi
moze mie¢ szkodliwy wplyw na stan fitosanitarny gleby,
zaklocajac spotecznosci drobnoustrojow niezbedne do

obiegu skladnikow odzywczych. Dlatego naukowcey opo-
wiadajg si¢ za zoptymalizowanym wykorzystaniem miedzi,
zmniejszajac dawki aplikacji przy jednoczesnym zachowa-
niu skutecznej kontroli choréb. Banik i Pérez-de-Luque'®
potwierdzaja obserwacje wlasne dotyczace hamowania
wzrostu roznych gatunkow grzybow chorobotworczych,
w tym B. cinerea, jednoczes$nie wykazujac dziatanie nie-
biocydalne na pozyteczne mikroby, takie jak 7richoderma
spp. Sugeruje to, ze racjonalne stosowanie miedzi w postaci
nanoczastek moze zapewni¢ bardziej przyjazne dla sro-
dowiska podejscie do zarzadzania chorobami'?. Debata
wokol stosowania miedzi w rolnictwie koncentruje si¢ na
zrownowazeniu jej korzysci z potencjalnymi zagrozenia-
mi ekologicznymi. Podczas gdy miedz pozostaje istot-
nym narzedziem w zwalczaniu sprawcow chorob roslin,
spolecznos¢ naukowa musi nadal poszukiwac alternatyw
i udoskonala¢ strategie jej stosowania w celu ztagodzenia
negatywnego wptywu na srodowisko. Wspotczesne bada-
nia, prowadzone w wiodgcych jednostkach naukowych? 2D,
podkreslaja przydatnosé nowoczesnych form miedzi
w zmniejszaniu zaleznos$ci od tradycyjnych fungicydow
na bazie miedzi, jednocze$nie wzmacniajac mechanizmy
obronne roslin przed patogenami.

Stosowanie r6znych form miedzi w rolnictwie, szczeg6l-
nie w zwalczaniu grzybdw chorobotwoérezych, pozostaje
tematem znajdujacym coraz wigksza rzesze zwolennikow
wsrdd producentéw roslin rolniczych i ogrodniczych. Miedz
uznawana jest za skuteczny srodek o wlasciwosciach fungi-
statycznych. Obawy dotyczace jej wptywu na srodowisko
i potencjalnej toksycznosci wywotuja debate na temat jej
zrownowazonego stosowania w ochronie upraw.

Celem badan byta ocena skutecznosci ograniczania wzro-
stu grzybdw chorobotworczych Sclerotinia sclerotiorum,
Botrytis cinereai Rhizoctonia cerealis w warunkach in vitro
przez nowoczesne formy miedzi, co pozwoli na wstgpne
okreslenie ich przydatnosci w rolnictwie.

Cze$¢ doswiadczalna

Materiaty

Material badawczy stanowity wybrane formy miedzi,
a takze substancje czynne fungicydéw oraz izolaty grzybow
chorobotworczych wyizolowanych z materialu roslinne-

Dr Ewa JAJOR (ORCID: 0000-0002-4412-1766) pracuje w Instytucie
Ochrony Roslin - Panstwowym Instytucie Badawczym
w Poznaniu, gdzie prowadzi badania nad metodami chemicz-
nej i niechemicznej ochrony upraw rzepaku, zb6z i innych przed
organizmami chorobotwérczymi. Od lat zajmuje sie rozwigzy-
waniem praktycznych probleméw wystepujacych z rolnictwie.
Realizowata wiele projektow badawczych finansowanych przez
polskie i zagraniczne organizacje budzetujace rozwéj nauki. Jest
autorkg ponad 300 publikacji naukowych w czasopismach krajo-
wych i zagranicznych oraz atlaséw chordb roslin, metodyk i pro-
gramoéw ochrony roélin, a takze ponad 100 artykutéw popular-
nonaukowych w prasie fachowej upowszechniajacej dokonania
nauki w zakresie szeroko rozumianej ochrony roslin. Specjalnos¢
- badania odpornosci roslin, w tym rzepaku, na patogeny.

Prof. dr hab. Marek KORBAS (ORCID: 0000-0002-5536-1853)
w roku 2012 otrzymat tytut profesora nauk rolniczych. Jest auto-
rem wielu prac naukowych i popularnonaukowych z zakresu
chorob roslin rolniczych i zwalczania ich sprawcéw. Jest czesto
zapraszanym prelegentem i popularyzatorem fachowej wie-
dzy o nowoczesnej ochronie roslin przed sprawcami choréb na
konferencjach i szkoleniach organizowanych dla pracownikéw
naukowych, stuzb rolniczych, stuzb ochrony roslin i rolnikow.
Specjalnos¢ - choroby zbdz i rzepaku.
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Table 1. Tested isolates of fungi
Tabela 1. Badane gatunki grzybow

Pochodzenie izolatu Numer izolatu

Obiekt badawczy

Sclerotinia sclerotiorum | rzepak ozimy 15/2023
Botrytis cinerea rzepak ozimy 2B/2023
Rhizoctonia cerealis pszenica ozima 10/2023

go pochodzacego z upraw rzepaku S. sclerotiorum i B.
cinerea oraz pszenicy K. cerealis. Do badan wytypowano
izolaty grzybdw o najwigkszej patogenicznosci (tabela 1).
W badaniach stosowano: wodorotlenek miedzi (Copper
Max NEW 50 WP prod. Spiess-Urania Chemicals GmbH,
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Figure. Structural formulas of active substances used in the studies; a) copper hydroxide, b) copper oxychloride,

¢) copper heptagluconate, d) azoxystrobin, e) prothioconazole

Rysunek. Wzory strukturalne substancji czynnych wykorzystanych w badaniach; a) wodorotlenek miedzi, b) tle-
nochlorek miedzi, c) heptaglukonian miedzi, d) azoksystrobina, e) protiokonazol

H3zCO._~

Hamburg, Niemcy), zawarto$¢ miedzi 500 g/kg, w formie
wodorotlenku miedzi; tlenochlorek miedzi (Miedzian 50
WP prod. Synthos Agro, Oswigcim, Polska), zawarto$¢
miedzi 500 g/kg, w formie tlenochlorku miedzi; preparat na
bazie heptaglukonianu miedzi (Hepta PRO prod. SMP Agro
sp. z 0.0., Komorniki, Polska), zawartos¢ miedzi 70 g/L,
skompleksowana kwasem heptaglukonowym. W badaniach
testowano roéwniez substancje czynne konwencjonalnych
fungicydow zawierajace azoksystrobine (Amistar 250 SC
prod. Syngenta Polska sp. z 0.0., Polska), zawarto$¢ azok-
systrobiny 250 g/L, oraz protiokonazol (Promino 300 EC
prod. Helm sp. z o.0., Polska), zawartos¢ protiokonazolu
300 g/L.

/Cu\
OH

Metodyka badan

W doswiadczeniu in vitro
oceniano wzrost grzybni
patogendéw po zastosowaniu
roznych produktéw zawie-
rajacych miedz. Wszystkie
dawki badanych produktow
przeliczono dla wartosci sto-
sowanych na 1 ha (na 200 L
wody). W badaniach wyko-
rzystano wodorotlenek mie-
dzi w dawce 0,4, 0,61 1,0 kg,
tlenochlorek miedzi w dawce
0,6 i 1,0 kg oraz preparat na
bazie heptaglukonianu mie-
dzi w dawce 1,0,2,013,0 L.

OCHg Zestawienie wszystkich
o obiektow badawczych i ich
dawki znajduja si¢ w tabe-
lach 2—4. Wzory strukturalne
wybranych form miedzi oraz
substancji czynnych wyko-
rzystanych w badaniach
przedstawiono na rysunku.

Badane s$rodki dodawano
do sterylnej pozywki ziemnia-
czano-glukozowo-agarowej
(PDA) schtodzonej do temp.
45°C w takich ilosciach,
aby uzyska¢ odpowiednie
stezenie substancji czynnej

Drinz. Monika GRZANKA (ORCID: 0000-0003-1470-7026) w roku
2018 ukonczyta studia z zakresu rolnictwa na Wydziale Rolnictwa
i Bioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Stopien
doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnic-
two i ogrodnictwo uzyskata w 2022 r. Pracuje na stanowisku
adiunkta w Katedrze Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Specjalnos¢ - ochrona roslin, zmiany formy sub-
stancji aktywnej lub parametréw cieczy opryskowej, stres roslin
wywotywany przez rézne czynniki, selektywnos¢ preparatéw
w stosunku do roslin uprawnych oraz biologiczna ochrona
i biostymulacja roslin.

Dr hab. tukasz SOBIECH, prof. UPP (ORCID: 0000-0002-2584-
9911), w roku 2008 ukoriczyt studia na Wydziale Rolnictwa
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, uzyskujac stopien
magistra rolnictwa. W 2013 r. uzyskat stopien doktora nauk rol-
niczych, aw 2021 r. stopien doktora habilitowanego w dziedzi-
nie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo na
Wydziale Rolnictwa, Ogrodnictwa i Bioinzynierii UPP. Pracuje na
stanowisku profesora w Katedrze Agronomii UPP. Specjalno$¢ -
zagadnienia zwigzane z ochrona roslin, ze szczegblnym uwzgled-
nieniem probleméw uodpornienia chwastéw na herbicydy oraz
wykorzystania adiuwantdéw w praktyce rolniczej, a takze formu-
lacje Srodkéw ochrony roslin oraz nawozéw oraz niechemiczna
ochrona roslin.
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Table 2. The effect of selected products on Sclerotinia sclerotiorum growth in vitro

Tabela 2. Wptyw zastosowanych produktéw na ograniczanie wzrostu grzybni Sclerotinia sclerotiorum

Obiekt

Dawka (kg lub

Srednica grzybni,

Hamowanie wzrostu

L./200 L wody) cm grzybni, %
Kontrola - 8,60 -
Wodorotlenek miedzi 0,4 7,37 14
Wodorotlenek miedzi 0,6 5,03 42
Wodorotlenek miedzi 1,0 3,65 58
Tlenochlorek miedzi 0,6 3.90 55
Tlenochlorek miedzi 1,0 2,10 76
Heptaglukonian miedzi 1,0 0,00 100
Heptaglukonian miedzi 2,0 0,00 100
Heptaglukonian miedzi 3,0 0,00 100
Azoksystrobina 1,0 0,00 100
Protiokonazol 1,0 0,00 100
NIR (0,05) 0,344

Table 3. The effect of selected products on Botrytis cinerea growth in vitro

Tabela 3. Wptyw zastosowanych produktéw na ograniczanie wzrostu grzybni Botrytis cinerea

Obiekt

Dawka, kg lub

Srednica grzybni,

Hamowanie wzrostu

L./200 L wody cm grzybni, %
Kontrola - 8,60 -
Wodorotlenek miedzi 0.4 5,07 41
Wodorotlenek miedzi 0,6 4,82 44
Wodorotlenek miedzi 1,0 3,90 55
Tlenochlorek miedzi 0,6 3,80 56
Tlenochlorek miedzi 1,0 3,37 61
Heptaglukonian miedzi 1,0 0,00 100
Heptaglukonian miedzi 2,0 0,00 100
Heptaglukonian miedzi 3.0 0,00 100
Azoksystrobina 1.0 1,23 86
Protiokonazol 1.0 0,00 100
NIR (0,05) 0,219

Table 4. The effect of selected products on Rhizoctonia cerealis growth in vitro

Tabela 4. Wptyw zastosowanych produktdéw na ograniczanie wzrostu grzybni Rhizoctonia cerealis

: Dawka, Srednica grzybni, | Hamowanie wzrostu
Obiekt kg lub L/200 L R i Ry
wodv cm grzybni, %

Kontrola - 8,60 -
Azoksystrobina 1,0 0,00 100
Protiokonazol 1,0 0,00 100
Wodorotlenek miedzi 0.4 0,00 100
Wodorotlenek miedzi 0,6 0,00 100
Wodorotlenek miedzi 1.0 0,00 100
Tlenochlorek miedzi 0,6 0,00 100
Tlenochlorek miedzi 1,0 0,00 100
Heptaglukonian miedzi 1.0 0,00 100
Heptaglukonian miedzi 2,0 0,00 100
Heptaglukonian miedzi 3,0 0,00 100
NIR (0,05) 0,000

Dr hab. Robert IDZIAK, prof. UPP (ORCID: 0000-0002-1621-9184),
w roku 1997 ukonczyt studia na Wydziale Rolniczym Akademii
Rolniczej w Poznaniu (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu), uzyskujac stopier magistra rolnictwa. W 2001 r.
uzyskat stopien doktora nauk rolniczych, a w 2014 r. stopien
doktora habilitowanego nauk rolniczych na Wydziale Rolnictwa
i Bioinzynierii tej same] uczelni. Obecnie pracuje na stanowisku
profesora w Katedrze Agronomii UPP. Specjalno$¢ - optymalizacja
zwalczania chwastéw w roslinach uprawnych, wptyw adiuwan-
toéw na parametry cieczy opryskowych zawierajacych pestycydy,
optymalizacja doboru adiuwantéw i nawozéw mineralnych jako
dodatkéw wspomagajacych dziatanie herbicydow, odpornosé
chwastow na herbicydy (przyczyny, mechanizmy, przeciwdziata-
nie) oraz zastosowanie metod niechemicznych w ochronie roslin.

odpowiadajace dawce polowej $rod-
ka zawierajacego badang substancje.
Uzyskang mieszanine pozywki i $rod-
kow rozlewano na szalki Petriego.
Doswiadczenie zatozono w 4 powto-
rzeniach. Kombinacje kontrolng stano-
wita czysta pozywka PDA (bez dodatku
srodkéw). Na zestalona pozywke na
szalkach Petriego, w ich srodkowa
czes$¢, nanoszono krazki poszezegdl-
nych kultur gatunkéw grzybow o $red-
nicy 4 mm. Plytki inkubowano w temp.
20°C w kontrolowanych warunkach
komory Bindera. Pomiar srednicy
kultur w kazdej kombinacji wykonano
po przerosnieciu powierzchni pozyw-
ki przez grzybni¢ w danym obiekcie
kontrolnym. Obliczono $redni przyrost
grzybni w milimetrach, a nastepnie ze
wzoru (1) obliczono procent hamowa-
nia wzrostu grzybni danego patogenu
przez badane substancje:

Ow= (K - F/K)'100 (1)

w ktorym Ow oznacza zahamowanie
wzrostu, K wzrost grzyba na plytkach
kontrolnych, a F'wzrost grzyba na plyt-
ce z dodatkiem substancji wptywajacej
na wzrost.

Wszystkie do§wiadczenia wykona-
no w 3 niezaleznych seriach. Wyniki
z poszczegdlnych serii usredniono
i przeanalizowano statystycznie.
Uzyskane wyniki poddano analizie
wariancji (ANOVA) dla doswiadczen
jednoczynnikowych w uktadzie blo-
kéw losowych, natomiast najmniejsza
istotna réznice (NIR) obliczono dla
poziomu ufnosci p < 0,05 za pomoca
testu Tukeya.

Wyniki badan

Zastosowane w doswiadczeniu in
vitro formy miedzi w poszczegdlnych
dawkach wykazywaty zréznicowane
dziatanie w ograniczaniu wzrostu grzyb-

ni S. sclerotiorum i B. cinerea wyizolowanych z rzepaku
(tabele 2 i 3). Badania wykazaly natomiast catkowite zaha-
mowanie wzrostu grzybni K. cerealis po aplikacji wszystkich
kombinacji badawczych w poréwnaniu z kontrola. Dziatanie
to bylo niezalezne od uzytej formy miedzi (tabela 4).

Dla wszystkich badanych gatunkow grzybow zastoso-
wanie miedzi w formie heptaglukonianu miedzi w daw-
kach 1,0, 2,0 i 3,0 L/200 L H,O pozwolito na catkowite
zahamowanie wzrostu grzybni (100% hamowania). Takie
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dziatlanie wykazywaly rowniez substancje czynne wcho-
dzace w sklad syntetycznych fungicydow: protiokonazol
oraz azoksystrobina (poza niewielkim wzrostem grzybni
B. cinerea po uzyciu azoksystrobiny).

Hamowanie wzrostu grzybni S. sclerotiorumi B. cinerea
po zastosowaniu zmniejszonych dawek miedzi w formie
wodorotlenku (0,4 10,6 L /200 L H,O) wynosito 14-44,0%.
Zastosowanie tej formy miedzi w dawce 1,0 L/200 L H,O
pozwolifo na ograniczenie wzrostu grzybni tych gatunkow
o odpowiednio 58 i 55%. Tlenochlorek miedzi w dawce
0,6 L/200 L H,O wykazywat ograniczanie wzrostu grzybni
B. cinerea i S. sclerotiorum powyzej 50%. Zastosowanie
najwyzszej dawki tlenochlorku miedzi (1,0 L/200 L H,0)
wplynelo na ograniczenie wzrostu S. sclerotiorum o 76%
i B. cinerea o 61%.

Nowoczesne formy miedzi w ochronie roslin czesto
wystepuja w postaci kompleksow z réznymi substancja-
mi, co zwicksza ich skutecznos¢ i bezpieczenstwo dla
srodowiska. Dwa najczesciej stosowane kompleksy to
miedz skompleksowana z kwasem heptaglukonowym
oraz miedz skompleksowana z kwasem lignosulfonowym.
Grzanka i wspotpr.” wykazali, ze lignosulfonian miedzi
i heptaglukonian miedzi osiagnety do 100% zahamowania
wzrostu grzybni gatunkéw Fusarium in vitro. Wyniki te
sg istotne, poniewaz grzyby rodzaju Fusarium sa znanymi
patogenami porazajacymi wiele upraw, w tym pszenice,
ktora ma zasadnicze znaczenie dla globalnego bezpie-
czenstwa zywnosciowego. W badaniach laboratoryjnych
te skompleksowane formy miedzi nie tylko zmniejszyly
czestos¢ wystepowania patogendw, ale takze utrzymaty
energie i zdolnos¢ kietkowania ziarna pszenicy ozimej,
wskazujac na ich rolg w zwalczaniu sprawcow chordb”.
W badaniach Autoréw zastosowanie nowoczesnych form
miedzi umozliwilo zahamowanie in vitro wzrostu grzyb-
ni grzybow S. sclerotiorum, B. cinerea oraz R. cerealis
w podobnym zakresie.

Podsumowanie

Potencjat miedzi w ochronie roslin jest poparty badaniami
wykazujacymi jej skutecznos¢ w ograniczaniu patogennych
grzybow. Kluczowe znaczenie ma jednak staranne rozwaze-
nie dawek stosowania, uzytej formy miedzi i potencjalnego
dlugoterminowego wptywu na zdrowie gleby i pozyteczne
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organizmy. Wlaczenie miedzi do zrbwnowazonych praktyk
rolniczych moze zapewni¢ skuteczne ograniczenie wyste-
powania patogendw roslin uprawnych, przy jednoczesnym
zapewnieniu bezpieczenstwa agrocenozy. Uzyskane pozy-
tywne wyniki badan wskazuja na potrzebe rozszerzenia
badan w warunkach szklarniowych i polowych.
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