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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 °C 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

WSTEP

Warzywa obejmuja duza grupe ro$lin, odznaczajacych si¢ réznymi
wlasciwosciami biologicznymi i morfologicznymi, odmienng intensywno-
$cig przemiany materii i oddychania oraz r6zng odpornos$cig na czynniki
infekcyjne i warunki przechowywania. Czynniki biologiczne, klimatyczne
oraz agrotechniczne wplywaja na jakos¢ warzyw po dhugim przechowy-
waniu. Dlatego, uprawiajac warzywa z przeznaczeniem do dtugotrwatego
przechowywania nalezy wybiera¢ wlasciwg odmiang oraz regularnie chro-
ni¢ przedzbiorczo plantacje przed chorobami, gtdéwnie pochodzenia odgle-
bowego (Adamicki i Czerko 2002).
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Marchew, pietruszka i seler nalezag do warzyw korzeniowych po-
wszechnie uprawianych w naszym kraju. Osiggnigcie dobrych wynikow
w przechowywaniu warzyw korzeniowych zapewni uprawa na wiasciwym
dla nich stanowisku, z uwzglednieniem odpowiedniego przedplonu, w tym
takze optymalnego nawozenia i nawadniania. Prawidlowe nast¢pstwo ro-
§lin 1 utrzymywanie upraw wolnych od chwastéw hamuje w duzym stop-
niu rozwdj choréb (Robak i in. 2007). Jak podajg Adamicki i Czerko
(2002), warzywa korzeniowe powinny by¢ uprawiane na tym samym polu
nie czgsciej niz co 4 lata. Nalezy unika¢ stanowisk po roslinach selerowa-
tych i kapustowatych ze wzglgdu na niebezpieczenstwo porazenia przez
nicienie, ktore powoduja nadmierne rozwidlanie si¢ korzeni spichrzowych
i tworzenie licznych korzeni bocznych. Zainfekowane w ten sposob korze-
nie warzyw nie stanowig towaru handlowego. Zbior warzyw nalezy prze-
prowadza¢ we wlasciwym terminie, podczas suchej pogody. W trakcie za-
biegow pielggnacyjnych w okresie wegetacji, w czasie zbioru, zatladunku
I transportu nalezy unika¢ uszkadzania mechanicznego korzeni. Rowniez
zapewnienie higieny w przechowalniach i utrzymanie odpowiednich wa-
runkow przechowywania, przyczynia si¢ do uzyskania materialu dobrej
jakosci po przechowaniu (Adamicki i in. 2005). Wiele czynnikow ma
wplyw na uzyskanie wysokiej trwatosci przechowalniczej warzyw korze-
niowych, jednak najwiekszym zagrozeniem sa organizmy chorobotwor-
cze, sprawcy groznych chorob, takich jak: szara plesn (Botrytis cinerea)
i zgnilizna twardzikowa (Sclerotinia sclerotiorum). Jak podaja Robak i in.
(2007) oraz Ostrowska i Robak (2009), choroby te moga powodowac duze
straty w czasie dlugotrwatego przechowywania, a porazone korzenie traca
warto$¢ handlowa. Réwniez Pogson 1 Morris (1997) stwierdzili, ze dtu-
go$¢ okresu przechowywania warzyw jest w duzej mierze uzalezniona od
porazenia przez patogeny.

Od wielu lat w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach prowa-
dzone sg badania nad wpltywem ochrony warzyw korzeniowych przed or-
ganizmami patogenicznymi w czasie wegetacji i w okresie przedzbior-
czym, z zastosowaniem roznych srodkow grzybobojczych, na ich trwatosé
przechowalnicza. Stwierdzono, ze na trwalo$¢ przechowalnicza korzeni
spichrzowych selera pozytywny wptyw miato stosowanie w okresie wege-
tacji fungicydow z grupy strobilurin, zawierajacych azoksystrobing i azok-
systrobing z chlorotalonilem (Amistar 250 SC i Amistar Opti 480 SC) oraz
srodka pochodzenia naturalnego zawierajacego wyciag z krzewu herbacia-
nego (Timorex) (Ostrowska i Robak 2009). Prowadzone przez Ostrowska
i in. (2010a) badania biologicznej skutecznosci $rodkoéw stosowanych
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W ochronie marchwi przed zgnilizng twardzikowg 1 ich wptywu na trwa-
to$¢ przechowalnicza korzeni wykazaly wysoka skuteczno$¢ preparatéw,
zawierajgcych m.in. piraklostrobine z boskalidem (Signum 33 WG), tri-
floksystrobing (Zato 50 WGQG) i ekstrakt z grejpfruta (Grevit 200 SL). Wy-
mienione $rodki skutecznie chronity marchew przed zgnilizng twardzi-
kowa i szarg ple$nia, zarbwno w okresie wegetacji, jak i w czasie przecho-
wywania. Podobne rezultaty odnotowano w doswiadczeniach Ostrowskiej
I in. (2010b, 2010c), w ktorych opryskiwanie w okresie przedzbiorczym
preparatem Amistar 250 SC i Signum 33 WG wplyneto pozytywnie na
trwalos¢ przechowalnicza gtowek kapusty glowiastej i pekinskiej. Uye-
naka (1990) podaje, ze przedzbiorcze opryskiwanie fungicydami, ostrozny
zatadunek gtowek kapusty, wykluczajacy uszkodzenia mechaniczne i sttu-
czenia, zapewnienie optymalnej cyrkulacji powietrza i odpowiednio ni-
skiej temperatury w czasie przechowywania przyczynia si¢ znacznie do
ograniczenia rozwoju szarej plesni.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia prowadzono w warunkach polowych w latach 2009-
2012. Obiektami badan byty rosliny: marchew odmiany Perfekcja F1, seler
odmiany Jablkowy i pietruszka odmiany Berlifiska. Rozsadg selera wysa-
dzano, a nasiona marchwi i pietruszki wysiewano zgodnie z normami
agrotechnicznymi i dobrg praktyka ogrodniczg na poletka o powierzchni
10 m?, w czterech powtdrzeniach, w uktadzie blokéw losowanych. Roliny
selera sadzono w rozstawie rzedow 40 cm, w rzedzie 30 cm, a nasiona
marchwi i pietruszki wysiewano w trzech rzedach, w odstepach 45 cm.

Badano nastepujace substancje aktywne: azoksystrobina + chlorota-
lonil — preparat Amistar Opti 480 SC w dawkach 2,0 i 2,5 L-ha?, piraklo-
strobina + boskalid — preparat Signum 33 WG w dawkach 0,75 i 1,5 kg-ha™,
azoksystrobina — preparat Amistar 250 SC w dawce 0,8 L-ha™, nawéz azo-
towy+ mikroelementy — preparat Agrophos w dawce 4,5 L-ha, wyciag
z krzewu herbacianego — preparat Timorex Gold 24 EC w dawkach 3,5; 5,6
i 7,5 L-hal, olej z pomaranczy — preparat Prev-AM 060 SL w dawce
3,0 L-ha’l, isopyrazam — preparat pod kodem A15149W w dawce 1,0 L-ha™,
Bacillus subtilis preparat Serenade w dawce 7,5 L-ha™, trifloksystrobina —
preparat Zato 50 WG w dawce 0,25 kg-ha, nadtlenek wodoru — preparat
Huwa San TR 50 w dawkach 0,35 i 0,7 L-ha i ekstrakt z truskawki — pre-
parat SFEM/10-CCC w dawce 7,5 L-ha™.

Rosliny marchwi opryskiwano 5-8-krotnie co 7-23 dni, ro$liny se-
lera 6-krotnie co 7-26 dni, a ro$liny pietruszki 4-6-krotnie w odstepach 7-

129



A. Wiodarek, E. Badelek, J. Robak

29 dni. Ostatni zabieg wykonywano nie pdzniej niz 3-7 dni przed plano-
wanym zbiorem i umieszczeniem korzeni marchwi, selera i pietruszki
W przechowalni. Technika opryskiwania byta prowadzona zgodnie z nor-
mami EPPO PP 1/181(3) (Ocena skutecznosci srodkow ochrony roslin.
Prowadzenie i opis do§wiadczen oceniajacych skutecznos$c

wraz z zasadami dobrej praktyki do§wiadczalnej).

Warzywa przechowywano w skrzynkach plastikowych uniwersal-
nych, wylozonych folig polietylenowa, w komorze chlodniczej w tempe-
raturze 0 °C 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza 95-98%. Doswiadczenie
przechowalnicze zalozono w uktadzie blokéw losowanych w 3 powtorze-
niach (10 kg warzyw w kazdej 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 nastgpowatl naturalnie. Po okresie przechowywania, okre§lano
zdrowotnos$¢ korzeni wedlug 8-stopniowej skali procentowego porazenia
przez wymienione patogeny: 0°— brak objawéw chorobowych, 7° — korzen
w 100% porazony (Sobolewski i Robak 2004). Procentowy udziat korzeni
handlowych i straty w przechowywanym materiale ro§linnym oceniano w
Pracowni Przechowalnictwa i Fizjologii Pozbiorczej Warzyw. Uzyskane
wyniki opracowano statystycznie postugujac si¢ metodg analizy wariancji.
Do oceny ro6znic migdzy $rednimi uzyto testu Newmana-Keulsa, przyjmu-
jac poziom istotnosci 5%. Skuteczno$¢ badanych srodkow obliczono me-
todg Abbott’a (Abbott 1925).

WYNIKI | DYSKUSJA

Jako$¢ przechowywanych korzeni marchwi w latach 2009-2012
(w trzech okresach przechowalniczych) byta bardzo dobra, a porazenie
przez S. sclerotiorum bylo na niskim poziomie. Wedlug Robaka (2003)
patogen ten powoduje najwyzsze straty w okresie przechowywania mar-
chwi. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze najwyzsza efek-
tywno$¢ w ochronie korzeni marchwi przed zgnilizng twardzikowa uzy-
skano po zastosowaniu srodkéw konwencjonalnych, zawierajgcych naste-
pujace substancje czynne: azoksystrobing + chlorotalonil (93-100% sku-
teczno$ci), piraklostrobing + boskalid (67-99% skutecznos$ci), azoksystro-
bing (67-100% skutecznosci), isopyrazam (67-99% skutecznosci) i triflok-
systrobine (93% skutecznosci). Wyzsza efektywnos$cig charakteryzowaty
si¢ preparaty uzyte w zwigkszonych dawkach, zawierajace azoksystrobing
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+ chlorotalonil i piraklostrobing + boskalid (tab. 1). W literaturze wielo-
krotnie opisywano skuteczno$¢ wymienionych substancji czynnych
w zwalczaniu patogenéw porazajacych rozne gatunki warzyw (Robak
i Ostrowska 2004).

Dobra skuteczno$cig odznaczaty si¢ takze, aplikowane w okresie we-
getacji, Srodki pochodzenia naturalnego zawierajace wyciag z krzewu her-
bacianego 1 nawo6z azotowy z mikroelementami (67% skutecznosci). Odno-
towano rowniez wysoka efektywno$¢ srodka zawierajacego nadtlenek wo-
doru (93% skuteczno$ci) (tab. 1). Robak 1 in. (2007) stwierdzili wysoka
efektywno$¢ preparatow Timorex i Grevit 200 SL w ograniczaniu mokrej
zgnilizny bakteryjnej w okresie przechowywania gléwek kapusty pekin-
skiej. Pomimo to, autorzy zalecali opryskiwanie warzyw mieszaninami
srodkow pochodzenia naturalnego ze srodkami konwencjonalnymi. Stwier-
dzili oni, ze tak stosowane $rodki sg bardzo skuteczne w hamowaniu rozwo-
ju patogenicznych bakterii na rézach brokulu w okresie przechowania.

Po okresie przechowywania korzeni marchwi w badanych sezonach
stwierdzono wysoki procentowy udziat korzeni handlowych we wszyst-
kich obiektach, ktoéry wynosit od 86,7 do 98,7%. Odnotowano niewielkie
straty po przechowaniu korzeni, ktére wynosity od 1,3 do 13,3% 1 byly
spowodowane gtéwnie porazeniem korzeni przez S. sclerotiorum oraz ich
gniciem (tab. 1).

Przedstawione wyniki wskazuja, ze z preparatow stosowanych
w ochronie selerow przed zgnilizng twardzikowa (S. sclerotiorum) w cza-
sie wegetacji 1 w okresie przedzbiorczym, w sezonach 2009/2010
12011/2012, wysoka skutecznos$¢ po okresie dlugotrwatego przechowania
korzeni spichrzowych wykazal preparat konwencjonalny zawierajacy
azoksystrobing (86-96% skutecznosci). Rownie skuteczne byly preparaty
pochodzenia naturalnego, zawierajagce wyciag z krzewu herbacianego
(98% skutecznosci), nadtlenek wodoru (94% skuteczno$ci), ekstrakt
z truskawki (92% skutecznos$ci) 1 olej z pomaranczy (86% skutecznosci).
Natomiast naw6z azotowy z mikroelementami odznaczyt si¢ nizsza efek-
tywnos$cig w zwalczaniu zgnilizny twardzikowej (57% skuteczno$ci). Pro-
centowy udziat korzeni handlowych byt zréznicowany 1 wahat si¢ od bar-
dzo niskiego 13,8-22,0% (obiekt kontrolny i nawo6z azotowy z mikroelemen-
tami) do wysokiego: 60,1-93,5% (azoksystrobina i olej z pomaranczy).
W obiekcie kontrolnym i tam, gdzie stosowano naw6z azotowy z mikroe-
lementami stwierdzono wysokie porazenie korzeni przez S. sclerotiorum
oraz ich gnicie, a takze duze straty przechowywanego selera: 78,0-86,2%
(tab. 2).
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W sezonie przechowalniczym 2010/2011, korzenie spichrzowe se-
lera zostaty silnie zaatakowane przez B. cinerea — sprawce szarej plesni.
Tylko dwa $rodki zawierajace azoksystrobing oraz wyciag z krzewu her-
bacianego wykazatly skuteczno$¢ powyzej 50% w ochronie przed B. cine-
rea (tab. 2). Dane te sg zgodne z wynikami Ostrowskiej i Robaka (2009),
ktorzy wykazali, ze $rodki Timorex (olej melaleuca) i Amistar 250 SC
(azoksystrobina) sg wysoce skuteczne w ochronie korzeni spichrzowych
selera przed szarg ple$nig w okresie dlugiego przechowywania. Najwyzsze
straty obserwowano w obiekcie kontrolnym — 76,2%, a udziat korzeni han-
dlowych selera wynosit tu zaledwie 23,8%. Po zastosowaniu pozostatych
preparatow straty wynosilty od 49,5 do 59,1% (tab. 2).

Jako$¢ korzeni pietruszki przechowywanych w trzech sezonach byta
bardzo zréznicowana. Korzenie przechowywane w sezonach 2009/2010
I 2010/2011 byly porazone gltéwnie przez B. cinerea, a w sezonie
2011/2012 przez S. sclerotiorum. Srodki testowane do ochrony pietruszki
przed szarg plesnig i ich wptyw na trwato$¢ przechowalnicza korzeni wy-
kazaly rozna skutecznos¢. Najwyzszg efektywnos¢ uzyskano w wyniku
przedzbiorczego opryskiwania roslin pietruszki nawozem azotowym z mi-
kroelementami (100% skutecznosci). Nieco nizsza skutecznoscig charak-
teryzowaly si¢ inne preparaty pochodzenia naturalnego: ekstrakt z poma-
ranczy (67%) i ekstrakt z truskawki (58%). Testowany srodek konwencjo-
nalny, ktoérego substancja czynng jest azoksystrobina, wykazat niskg sku-
teczno$¢ (40%) (tab. 3). Natomiast, w badaniach Ostrowskiej i in. (2010c)
srodek zawierajacy azoksystrobing odznaczal si¢ wysoka skutecznos$cia
w ochronie kapusty gtowiastej przed szarg plesnia podczas dlugotrwatego
przechowywania. Wyniki wlasne wskazujg na niskg efektywno$¢ prepa-
ratu zawierajacego B. subtilis w zwalczaniu szarej plesni (zaledwie 37%
skuteczno$ci). W tym i w innych przypadkach, w ktérych odnotowano naj-
nizszg skutecznos$¢ $rodkow, zaobserwowano duze straty w przechowy-
wanych warzywach, spowodowane silnym porazeniem przez B. cinerea
i gniciem korzeni, wynoszacym od 50,4 do 67,8% (tab. 3). Jak podaja Ad-
amicki (1997) oraz Adamicki i Czerko (2002), dobre wyniki przechowywa-
nia pietruszki zaleza rowniez od temperatury i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza w pomieszczeniu, w ktorym jest sktadowana, a najlepsze warunki
mozna zapewni¢ w komorach chtodniczych.

W sezonie 2011/2012 przechowywane korzenie pietruszki byty po-
razone przez S. sclerotiorum. Wykazano wysokg skuteczno$¢ badanych
srodkow, a najbardziej efektywnymi byly: preparat pochodzenia natural-
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nego zawierajacy ekstrakt z truskawki (100% skuteczno$ci) 1 srodek kon-
wencjonalny zawierajacy azoksystrobing (92% skuteczno$ci). Nizsza
efektywnoscig odznaczat si¢ wyciag z krzewu herbacianego (77% skutecz-
nosci). We wszystkich obiektach odnotowano bardzo wysoki procentowy
udziat korzeni handlowych po przechowywaniu od 94 do 96,7% i niewiel-
kie straty materiatu handlowego od 3,3 do 6,0% (tab. 3).

WNIOSKI

1. W okresie dlugotrwatego przechowywania korzeni marchwi, selera
I pietruszki najgrozniejszymi patogenami sg B. cinerea — sprawca szarej
plesni i S. sclerotiorum — sprawca zgnilizny twardzikowe;j.

2. Wysoka jakos¢ warzyw korzeniowych po ich dlugotrwatym przecho-
wywaniu zapewnia systematyczna ochrona plantacji marchwi, selera
I pietruszki w czasie catego okresu wegetacji, zaréwno konwencjonal-
nymi $rodkami grzybobdjczymi, jak i srodkami pochodzenia natural-
nego.

3. Najwyzszg efektywnos$¢ w ochronie korzeni marchwi przed zgnilizng
twardzikowa, wykazaty srodki zawierajgce: azoksystrobing + chlorota-
lonil, piraklostrobing + boskalid, azoksystrobing, isopyrazam i triflok-
systrobing, a dobrg skutecznos¢ $rodki pochodzenia naturalnego, za-
wierajace wyciag z krzewu herbacianego i nawoz azotowy z mikroele-
mentami.

4. Wysoka skuteczno$¢ ochrony korzeni spichrzowych selera przed zgni-
lizng twardzikowa (S. sclerotiorum), po okresie ich dtugotrwatego prze-
chowania wykazaty: azoksystrobina, wyciag z krzewu herbacianego,
nadtlenek wodoru, ekstrakt z truskawki i olej z pomaranczy. Nizsza
efektywnoscia w zwalczaniu choroby odznaczyt si¢ nawoz azotowy
z mikroelementami. Natomiast dobrg skutecznoscig ochrony korzeni
spichrzowych przed szarg ple$nig charakteryzowaty sie srodki zawiera-
jace azoksystrobing i wyciag z krzewu herbacianego.

5. W ochronie korzeni pietruszki przed S. sclerotiorum po okresie dlugo-
trwalego przechowania wysokg skutecznos¢ wykazat ekstrakt z tru-
skawki i azoksystrobina.
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