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Abstract 

The aim of this work was to study the effect of new conventional and natural 

products used for pre-harvest protection on control of postharvest diseases, storage 

life and quality of three species of vegetables: carrot, celeriac, and parsley. The 

vegetables were protected during growing season and the last spraying was before 

harvest. The vegetables were storage in cool room at 0 ºC and relative humidity 90-

95%. The best efficacy against diseases after long time storage of carrot, celeriac 

and parsley roots showed conventional products containing: trifloxystrobin, pira-

clostrobin with boscalid, azoxystrobin, and azoxystrobin with clorothalonil, and 

natural products: tea extract, nitrogen fertilizer with microelements, hydrogen per-

oxide, orange oil, and strawberry extract. These products were very effective in the 

disease control (S. sclerotiorum and B. cinerea) during long time storage of vege-

tables and influenced their quality in the significant way. 

 

Key words: conventional and natural products, post-harvest diseases control, root 

vegetables 

 

WSTĘP 

Warzywa obejmują dużą grupę roślin, odznaczających się różnymi 

właściwościami biologicznymi i morfologicznymi, odmienną intensywno-

ścią przemiany materii i oddychania oraz różną odpornością na czynniki 

infekcyjne i warunki przechowywania. Czynniki biologiczne, klimatyczne 

oraz agrotechniczne wpływają na jakość warzyw po długim przechowy-

waniu. Dlatego, uprawiając warzywa z przeznaczeniem do długotrwałego 

przechowywania należy wybierać właściwą odmianę oraz regularnie chro-

nić przedzbiorczo plantację przed chorobami, głównie pochodzenia odgle-

bowego (Adamicki i Czerko 2002). 
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Marchew, pietruszka i seler należą do warzyw korzeniowych po-

wszechnie uprawianych w naszym kraju. Osiągnięcie dobrych wyników 

w przechowywaniu warzyw korzeniowych zapewni uprawa na właściwym 

dla nich stanowisku, z uwzględnieniem odpowiedniego przedplonu, w tym 

także optymalnego nawożenia i nawadniania. Prawidłowe następstwo ro-

ślin i utrzymywanie upraw wolnych od chwastów hamuje w dużym stop-

niu rozwój chorób (Robak i in. 2007). Jak podają Adamicki i Czerko 

(2002), warzywa korzeniowe powinny być uprawiane na tym samym polu 

nie częściej niż co 4 lata. Należy unikać stanowisk po roślinach selerowa-

tych i kapustowatych ze względu na niebezpieczeństwo porażenia przez 

nicienie, które powodują nadmierne rozwidlanie się korzeni spichrzowych 

i tworzenie licznych korzeni bocznych. Zainfekowane w ten sposób korze-

nie warzyw nie stanowią towaru handlowego. Zbiór warzyw należy prze-

prowadzać we właściwym terminie, podczas suchej pogody. W trakcie za-

biegów pielęgnacyjnych w okresie wegetacji, w czasie zbioru, załadunku 

i transportu należy unikać uszkadzania mechanicznego korzeni. Również 

zapewnienie higieny w przechowalniach i utrzymanie odpowiednich wa-

runków przechowywania, przyczynia się do uzyskania materiału dobrej 

jakości po przechowaniu (Adamicki i in. 2005). Wiele czynników ma 

wpływ na uzyskanie wysokiej trwałości przechowalniczej warzyw korze-

niowych, jednak największym zagrożeniem są organizmy chorobotwór-

cze, sprawcy groźnych chorób, takich jak: szara pleśń (Botrytis cinerea) 

i zgnilizna twardzikowa (Sclerotinia sclerotiorum). Jak podają Robak i in. 

(2007) oraz Ostrowska i Robak (2009), choroby te mogą powodować duże 

straty w czasie długotrwałego przechowywania, a porażone korzenie tracą 

wartość handlową. Również Pogson i Morris (1997) stwierdzili, że dłu-

gość okresu przechowywania warzyw jest w dużej mierze uzależniona od 

porażenia przez patogeny. 

Od wielu lat w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach prowa-

dzone są badania nad wpływem ochrony warzyw korzeniowych przed or-

ganizmami patogenicznymi w czasie wegetacji i w okresie przedzbior-

czym, z zastosowaniem różnych środków grzybobójczych, na ich trwałość 

przechowalniczą. Stwierdzono, że na trwałość przechowalniczą korzeni 

spichrzowych selera pozytywny wpływ miało stosowanie w okresie wege-

tacji fungicydów z grupy strobilurin, zawierających azoksystrobinę i azok-

systrobinę z chlorotalonilem (Amistar 250 SC i Amistar Opti 480 SC) oraz 

środka pochodzenia naturalnego zawierającego wyciąg z krzewu herbacia-

nego (Timorex) (Ostrowska i Robak 2009). Prowadzone przez Ostrowską 

i in. (2010a) badania biologicznej skuteczności środków stosowanych 
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w ochronie marchwi przed zgnilizną twardzikową i ich wpływu na trwa-

łość przechowalniczą korzeni wykazały wysoką skuteczność preparatów, 

zawierających m.in. piraklostrobinę z boskalidem (Signum 33 WG), tri-

floksystrobinę (Zato 50 WG) i ekstrakt z grejpfruta (Grevit 200 SL). Wy-

mienione środki skutecznie chroniły marchew przed zgnilizną twardzi-

kową i szarą pleśnią, zarówno w okresie wegetacji, jak i w czasie przecho-

wywania. Podobne rezultaty odnotowano w doświadczeniach Ostrowskiej 

i in. (2010b, 2010c), w których opryskiwanie w okresie przedzbiorczym 

preparatem Amistar 250 SC i Signum 33 WG wpłynęło pozytywnie na 

trwałość przechowalniczą główek kapusty głowiastej i pekińskiej. Uye-

naka (1990) podaje, że przedzbiorcze opryskiwanie fungicydami, ostrożny 

załadunek główek kapusty, wykluczający uszkodzenia mechaniczne i stłu-

czenia, zapewnienie optymalnej cyrkulacji powietrza i odpowiednio ni-

skiej temperatury w czasie przechowywania przyczynia się znacznie do 

ograniczenia rozwoju szarej pleśni. 

 

MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenia prowadzono w warunkach polowych w latach 2009-

2012. Obiektami badań były rośliny: marchew odmiany Perfekcja F1, seler 

odmiany Jabłkowy i pietruszka odmiany Berlińska. Rozsadę selera wysa-

dzano, a nasiona marchwi i pietruszki wysiewano zgodnie z normami 

agrotechnicznymi i dobrą praktyką ogrodniczą na poletka o powierzchni 

10 m2, w czterech powtórzeniach, w układzie bloków losowanych. Rośliny 

selera sadzono w rozstawie rzędów 40 cm, w rzędzie 30 cm, a nasiona 

marchwi i pietruszki wysiewano w trzech rzędach, w odstępach 45 cm. 

Badano następujące substancje aktywne: azoksystrobina + chlorota-

lonil – preparat Amistar Opti 480 SC w dawkach 2,0 i 2,5 L·ha-1, piraklo-

strobina + boskalid – preparat Signum 33 WG w dawkach 0,75 i 1,5 kg·ha-1, 

azoksystrobina – preparat Amistar 250 SC w dawce 0,8 L·ha-1, nawóz azo-

towy+ mikroelementy – preparat Agrophos w dawce 4,5 L·ha-1, wyciąg 

z krzewu herbacianego – preparat Timorex Gold 24 EC w dawkach 3,5; 5,6 

i 7,5 L·ha-1, olej z pomarańczy – preparat Prev-AM 060 SL w dawce 

3,0 L·ha-1, isopyrazam – preparat pod kodem A15149W w dawce 1,0 L·ha-1, 

Bacillus subtilis preparat Serenade w dawce 7,5 L·ha-1, trifloksystrobina – 

preparat Zato 50 WG w dawce 0,25 kg·ha-1, nadtlenek wodoru – preparat 

Huwa San TR 50 w dawkach 0,35 i 0,7 L·ha-1 i ekstrakt z truskawki – pre-

parat SFEM/10-CCC w dawce 7,5 L·ha-1. 

Rośliny marchwi opryskiwano 5-8-krotnie co 7-23 dni, rośliny se-

lera 6-krotnie co 7-26 dni, a rośliny pietruszki 4-6-krotnie w odstępach 7-
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29 dni. Ostatni zabieg wykonywano nie później niż 3-7 dni przed plano-

wanym zbiorem i umieszczeniem korzeni marchwi, selera i pietruszki 

w przechowalni. Technika opryskiwania była prowadzona zgodnie z nor-

mami EPPO PP 1/181(3) (Ocena skuteczności środków ochrony roślin. 

Prowadzenie i opis doświadczeń oceniających skuteczność 

wraz z zasadami dobrej praktyki doświadczalnej). 

Warzywa przechowywano w skrzynkach plastikowych uniwersal-

nych, wyłożonych folią polietylenową, w komorze chłodniczej w tempe-

raturze 0 °C i wilgotności względnej powietrza 95-98%. Doświadczenie 

przechowalnicze założono w układzie bloków losowanych w 3 powtórze-

niach (10 kg warzyw w każdej skrzynce). 

Korzenie marchwi w sezonach 2009/2010, 2010/2011 i 2011/2012 

przechowywano odpowiednio: 205 dni, 214 dni i 204 dni, korzenie spi-

chrzowe selera: 217, 219 i 208 dni, korzenie pietruszki: 203, 223 i 207 dni. 

Proces infekcji przechowywanych warzyw przez B. cinerea i S. scle-

rotiorum następował naturalnie. Po okresie przechowywania, określano 

zdrowotność korzeni według 8-stopniowej skali procentowego porażenia 

przez wymienione patogeny: 00 – brak objawów chorobowych, 70 – korzeń 

w 100% porażony (Sobolewski i Robak 2004). Procentowy udział korzeni 

handlowych i straty w przechowywanym materiale roślinnym oceniano w 

Pracowni Przechowalnictwa i Fizjologii Pozbiorczej Warzyw. Uzyskane 

wyniki opracowano statystycznie posługując się metodą analizy wariancji. 

Do oceny różnic między średnimi użyto testu Newmana-Keulsa, przyjmu-

jąc poziom istotności 5%. Skuteczność badanych środków obliczono me-

todą Abbott’a (Abbott 1925).  

 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Jakość przechowywanych korzeni marchwi w latach 2009-2012 

(w trzech okresach przechowalniczych) była bardzo dobra, a porażenie 

przez S. sclerotiorum było na niskim poziomie. Według Robaka (2003) 

patogen ten powoduje najwyższe straty w okresie przechowywania mar-

chwi. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, że najwyższą efek-

tywność w ochronie korzeni marchwi przed zgnilizną twardzikową uzy-

skano po zastosowaniu środków konwencjonalnych, zawierających nastę-

pujące substancje czynne: azoksystrobinę + chlorotalonil (93-100% sku-

teczności), piraklostrobinę + boskalid (67-99% skuteczności), azoksystro-

binę (67-100% skuteczności), isopyrazam (67-99% skuteczności) i triflok-

systrobinę (93% skuteczności). Wyższą efektywnością charakteryzowały 

się preparaty użyte w zwiększonych dawkach, zawierające azoksystrobinę 
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+ chlorotalonil i piraklostrobinę + boskalid (tab. 1). W literaturze wielo-

krotnie opisywano skuteczność wymienionych substancji czynnych 

w zwalczaniu patogenów porażających różne gatunki warzyw (Robak 

i Ostrowska 2004). 

Dobrą skutecznością odznaczały się także, aplikowane w okresie we-

getacji, środki pochodzenia naturalnego zawierające wyciąg z krzewu her-

bacianego i nawóz azotowy z mikroelementami (67% skuteczności). Odno-

towano również wysoką efektywność środka zawierającego nadtlenek wo-

doru (93% skuteczności) (tab. 1). Robak i in. (2007) stwierdzili wysoką 

efektywność preparatów Timorex i Grevit 200 SL w ograniczaniu mokrej 

zgnilizny bakteryjnej w okresie przechowywania główek kapusty pekiń-

skiej. Pomimo to, autorzy zalecali opryskiwanie warzyw mieszaninami 

środków pochodzenia naturalnego ze środkami konwencjonalnymi. Stwier-

dzili oni, że tak stosowane środki są bardzo skuteczne w hamowaniu rozwo-

ju patogenicznych bakterii na różach brokułu w okresie przechowania. 

Po okresie przechowywania korzeni marchwi w badanych sezonach 

stwierdzono wysoki procentowy udział korzeni handlowych we wszyst-

kich obiektach, który wynosił od 86,7 do 98,7%. Odnotowano niewielkie 

straty po przechowaniu korzeni, które wynosiły od 1,3 do 13,3% i były 

spowodowane głównie porażeniem korzeni przez S. sclerotiorum oraz ich 

gniciem (tab. 1). 

Przedstawione wyniki wskazują, że z preparatów stosowanych 

w ochronie selerów przed zgnilizną twardzikową (S. sclerotiorum) w cza-

sie wegetacji i w okresie przedzbiorczym, w sezonach 2009/2010 

i 2011/2012, wysoką skuteczność po okresie długotrwałego przechowania 

korzeni spichrzowych wykazał preparat konwencjonalny zawierający 

azoksystrobinę (86-96% skuteczności). Równie skuteczne były preparaty 

pochodzenia naturalnego, zawierające wyciąg z krzewu herbacianego 

(98% skuteczności), nadtlenek wodoru (94% skuteczności), ekstrakt 

z truskawki (92% skuteczności) i olej z pomarańczy (86% skuteczności). 

Natomiast nawóz azotowy z mikroelementami odznaczył się niższą efek-

tywnością w zwalczaniu zgnilizny twardzikowej (57% skuteczności). Pro-

centowy udział korzeni handlowych był zróżnicowany i wahał się od bar-

dzo niskiego 13,8–22,0% (obiekt kontrolny i nawóz azotowy z mikroelemen- 

tami) do wysokiego: 60,1-93,5% (azoksystrobina i olej z pomarańczy). 

W obiekcie kontrolnym i tam, gdzie stosowano nawóz azotowy z mikroe-

lementami stwierdzono wysokie porażenie korzeni przez S. sclerotiorum 

oraz ich gnicie, a także duże straty przechowywanego selera: 78,0-86,2% 

(tab. 2).  
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W sezonie przechowalniczym 2010/2011, korzenie spichrzowe se-

lera zostały silnie zaatakowane przez B. cinerea – sprawcę szarej pleśni. 

Tylko dwa środki zawierające azoksystrobinę oraz wyciąg z krzewu her-

bacianego wykazały skuteczność powyżej 50% w ochronie przed B. cine-

rea (tab. 2). Dane te są zgodne z wynikami Ostrowskiej i Robaka (2009), 

którzy wykazali, że środki Timorex (olej melaleuca) i Amistar 250 SC 

(azoksystrobina) są wysoce skuteczne w ochronie korzeni spichrzowych 

selera przed szarą pleśnią w okresie długiego przechowywania. Najwyższe 

straty obserwowano w obiekcie kontrolnym – 76,2%, a udział korzeni han-

dlowych selera wynosił tu zaledwie 23,8%. Po zastosowaniu pozostałych 

preparatów straty wynosiły od 49,5 do 59,1% (tab. 2). 

Jakość korzeni pietruszki przechowywanych w trzech sezonach była 

bardzo zróżnicowana. Korzenie przechowywane w sezonach 2009/2010 

i 2010/2011 były porażone głównie przez B. cinerea, a w sezonie 

2011/2012 przez S. sclerotiorum. Środki testowane do ochrony pietruszki 

przed szarą pleśnią i ich wpływ na trwałość przechowalniczą korzeni wy-

kazały różną skuteczność. Najwyższą efektywność uzyskano w wyniku 

przedzbiorczego opryskiwania roślin pietruszki nawozem azotowym z mi-

kroelementami (100% skuteczności). Nieco niższą skutecznością charak-

teryzowały się inne preparaty pochodzenia naturalnego: ekstrakt z poma-

rańczy (67%) i ekstrakt z truskawki (58%). Testowany środek konwencjo-

nalny, którego substancją czynną jest azoksystrobina, wykazał niską sku-

teczność (40%) (tab. 3). Natomiast, w badaniach Ostrowskiej i in. (2010c) 

środek zawierający azoksystrobinę odznaczał się wysoką skutecznością 

w  ochronie kapusty głowiastej przed szarą pleśnią podczas długotrwałego 

przechowywania. Wyniki własne wskazują na niską efektywność prepa-

ratu zawierającego B. subtilis w zwalczaniu szarej pleśni (zaledwie 37% 

skuteczności). W tym i w innych przypadkach, w których odnotowano naj-

niższą skuteczność środków, zaobserwowano duże straty w przechowy-

wanych warzywach, spowodowane silnym porażeniem przez B. cinerea 

i gniciem korzeni, wynoszącym od 50,4 do 67,8% (tab. 3). Jak podają Ad-

amicki (1997) oraz Adamicki i Czerko (2002), dobre wyniki przechowywa-

nia pietruszki zależą również od temperatury i wilgotności względnej po-

wietrza w pomieszczeniu, w którym jest składowana, a najlepsze warunki 

można zapewnić w komorach chłodniczych. 

W sezonie 2011/2012 przechowywane korzenie pietruszki były po-

rażone przez S. sclerotiorum. Wykazano wysoką skuteczność badanych 

środków, a najbardziej efektywnymi były: preparat pochodzenia natural-
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nego zawierający ekstrakt z truskawki (100% skuteczności) i środek kon-

wencjonalny zawierający azoksystrobinę (92% skuteczności). Niższą 

efektywnością odznaczał się wyciąg z krzewu herbacianego (77% skutecz-

ności). We wszystkich obiektach odnotowano bardzo wysoki procentowy 

udział korzeni handlowych po przechowywaniu od 94 do 96,7% i niewiel-

kie straty materiału handlowego od 3,3 do 6,0% (tab. 3). 

 

WNIOSKI 

1. W okresie długotrwałego przechowywania korzeni marchwi, selera 

i pietruszki najgroźniejszymi patogenami są B. cinerea – sprawca szarej 

pleśni i S. sclerotiorum – sprawca zgnilizny twardzikowej. 

2. Wysoką jakość warzyw korzeniowych po ich długotrwałym przecho-

wywaniu zapewnia systematyczna ochrona plantacji marchwi, selera 

i pietruszki w czasie całego okresu wegetacji, zarówno konwencjonal-

nymi środkami grzybobójczymi, jak i środkami pochodzenia natural-

nego. 

3. Najwyższą efektywność w ochronie korzeni marchwi przed zgnilizną 

twardzikową, wykazały środki zawierające: azoksystrobinę + chlorota-

lonil, piraklostrobinę + boskalid, azoksystrobinę, isopyrazam i triflok-

systrobinę, a dobrą skuteczność środki pochodzenia naturalnego, za-

wierające wyciąg z krzewu herbacianego i nawóz azotowy z mikroele-

mentami. 

4. Wysoką skuteczność ochrony korzeni spichrzowych selera przed zgni-

lizną twardzikową (S. sclerotiorum), po okresie ich długotrwałego prze-

chowania wykazały: azoksystrobina, wyciąg z krzewu herbacianego, 

nadtlenek wodoru, ekstrakt z truskawki i olej z pomarańczy. Niższą 

efektywnością w zwalczaniu choroby odznaczył się nawóz azotowy 

z mikroelementami. Natomiast dobrą skutecznością ochrony korzeni 

spichrzowych przed szarą pleśnią charakteryzowały się środki zawiera-

jące azoksystrobinę i wyciąg z krzewu herbacianego. 

5. W ochronie korzeni pietruszki przed S. sclerotiorum po okresie długo-

trwałego przechowania wysoką skuteczność wykazał ekstrakt z tru-

skawki i azoksystrobina. 
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