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Element of integrated pest management of tomato in the field,  
against the early and late blight  with the use of natural products 

Element integrowanej ochrony pomidora w uprawie polowej  
przed zarazą ziemniaka i alternariozą z wykorzystaniem środków 
pochodzenia naturalnego 
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Summary 

Due to the current system of integrated cultivation of tomato since 2014, the program was verified to protect tomato against the 
most dangerous diseases. The aim of the research conducted in the years 2012 and 2013 was to assess the effectiveness of natural 
products and Bacillus subtilis to protected tomato against late blight and early blight in the prevention system. The reference product 
was a fungicide containing a mixture of boscalid and pyraclostrobin. Tea tree oil and extract of berries showed good efficacy in the 
protection of tomato against potato early blight and late blight. A mixture of boscalid and pyraclostrobin showed higher efficacy in 
reducing the development of these diseases. There were no effects of phytotoxicity. All the tested products increased the yield of 
tomatoes. 
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Streszczenie 

Dokonano weryfikacji programu ochrony pomidora przed najgroźniejszymi chorobami, ze względu na obowiązujący system 
integrowanej uprawy pomidora od roku 2014. Celem badań prowadzonych w latach 2012 i 2013 była ocena skuteczności środków 
naturalnych i bakterii Bacillus subtilis w ochronie pomidora przed zarazą ziemniaka i alternariozą w systemie zapobiegawczym. 
Środkiem referencyjnym był fungicyd zawierający mieszaninę boskalidu i piraklostrobiny. W ochronie pomidora przed zarazą 
ziemniaka i alternariozą dobrą skuteczność wykazał olej melaleuca i wyciąg z owoców jagodowych. Wyższą skuteczność w ograniczaniu 
rozwoju tych chorób wykazała mieszanina boskalidu i piraklostrobiny. Nie obserwowano efektów fitotoksyczności. Wszystkie badane 
środki spowodowały wzrost plonowania pomidorów.  

Słowa kluczowe: alternarioza; zaraza ziemniaka; środki naturalne; Bacillus subtilis; ochrona pomidora  
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Wstęp / Introduction 
 

W produkcji pomidora w uprawie polowej duży 
problem gospodarczy stanowią dwie choroby – zaraza 
ziemniaka i alternarioza (Sherf i wsp. 1986; Robak i wsp. 
2012). System ochrony pomidora w głównej mierze oparty 
jest na programach stosowania konwencjonalnych fun-
gicydów chemicznych (Pruszyński i wsp. 2008). Z uwagi 
na obowiązujący system integrowanej uprawy pomidora 
od roku 2014 (MRiRW 2013), podjęto weryfikację obec-
nego programu zwalczania tych chorób w uprawie 
pomidora, wprowadzając jako jeden z elementów możli-
wość wykorzystania środków pochodzenia naturalnego 
(Matyjaszczyk 2009) oraz bakterii z rodzaju Bacillus 
(Czaczyk i wsp. 2001; Stachowiak 2007). W ochronie 
wielu gatunków roślin warzywnych podejmuje się badania 
nad wykorzystaniem środków pochodzenia naturalnego 
(Robak i wsp. 2012). Także wykorzystywanie antagonis-
tycznych bakterii w stosunku do niektórych gatunków 
grzybów jest coraz bardziej powszechne (Sadowska i wsp. 
2011). Ratajkiewicz i wsp. (2008) wykazali antago-
nistyczny wpływ Bacillus coagulans (Hammer) w sto-
sunku do wielu gatunków patogenicznych grzybów 
i organizmów grzybopodobnych, w tym Alternaria 
alternata (Fr.) Keissl. Ochrona pomidorów przed zarazą 
ziemniaka i alternariozą wymaga weryfikacji w kon-
tekście wprowadzenia obok fungicydów konwencjo-
nalnych, także środków pochodzenia naturalnego i an-
tagonistycznych organizmów żywych stosowanych 
zapobiegawczo. Fungicydy o właściwościach zapobie-
gawczych i leczniczych są zarejestrowane w wielu krajach 
do stosowania w ochronie pomidorów i ziemniaków przed 
alternariozą (Madden i wsp. 1978). W Polsce do ochrony 
pomidora w uprawie polowej przed alternariozą i zarazą 
ziemniaka dopuszczone są liczne konwencjonalne 
fungicydy. Brak jest środków pochodzenia innych, niż 
chemiczne do ochrony przed tymi chorobami.  

Wobec powyższego podjęto badania nad oceną 
wybranych środków pochodzenia naturalnego, a także 
antagonistycznego organizmu żywego w ograniczaniu 
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary i Alternaria solani 
Sorauer, w uprawie pomidora. Badania prowadzono 
w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach w latach 
2012–2013. 

Do testów przyjęto następujące środki: zawierający 
antagonistyczny gatunek bakterii B. subtilis, wyciąg 
z owoców jagodowych, olej melaleuca oraz chitozan. 
Według Kouyoumjian (2007), B. subtilis korzystnie 
wpływał na ograniczenie nasilenia alternariozy w uprawie 
pomidorów w początkowym okresie zagrożenia tą choro-
bą. Właściwości ekstraktów z nasion roślin jagodowych są 
znane w badaniach z zakresu medycyny (Sala i wsp. 2003). 
Wyciąg z owoców jagodowych i olej melaleuca wykazał 
wysoką skuteczność w ograniczaniu grzyba z rodzaju 
Alternaria w uprawie kapusty pekińskiej (Robak i wsp. 
2012). Według Abbo i wsp. (2009) Timorex Gold 24 EC 
zawierający olej melaleuca powodował ograniczenie 
Alternaria spp. na pomidorze. 
 

Materiały i metody / Materials and methods  
 

W latach 2012 i 2013 realizowano doświadczenia 
polowe w układzie losowanych bloków w 4 powtórze-
niach, zgodnie z Dobrą Praktyką Ochrony Roślin (Pru-
szyński i Wolny 2007). Powierzchnia poletka wynosiła 
2,5 m2 (EPPO PP/1/65(3)). Rośliny pomidora odmiany 
Rumba inokulowano metodą opryskiwania zawiesiną 
zarodników konidialnych A. solani o zagęszczeniu 
104 cpu/ml. Namnażanie patogena realizowano w szalkach 
o średnicy 9 cm na pożywce LBA (lima been agar) 
utrzymywanej w temperaturze 23oC. Zawiesinę konidiów 
zebrano z kultur przez ich spłukiwnie wodą destylowaną 
po 30 godzinach hodowli (Vloutoglou i Kalogeriakis 2000; 
Khan 2002). W przypadku P. infestans inokulum stanowiły 
sporangia pobierane z zakażonych roślin pomidora w fazie 
BBCH 19, rosnących w fitotronie, w warunkach wil-
gotności względnej powietrza 98% i przy temperaturze 
24oC w cyklu dziennym i 18oC w cyklu nocnym. 
Inokulację pomidorów izolatem P. infestans dokonano 
przez opryskiwanie ich zawiesiną sporangiów o kon-
centracji 50 000 cpu w 1 ml. Następnie po inokulacji 
rośliny okryto tunelem foliowym, aby zwiększyć 
wilgotność powietrza do 100% (Merk i Foolad 2012). 
Inkubacja trwała przez 7 dni w temperaturze 15–16°C, 
przy stałym oświetleniu około 1600 lx (Lebecka 2007). 
Zawiesina sporangiów była przetrzymywana przez 
90 minut w temperaturze 4oC, następnie przez 30 minut 
w 20oC (Bartkowska i Weber 2006). 

Inokulację pomidorów realizowano w doświadczeniu 
nr 1 dnia 14.08.2012 w stadium BBCH 71, zaś w doś-
wiadczeniu 2. przeprowadzono w dniu 21.08.2013 
w stadium roślin BBCH 72. Ochronę pomidorów przed 
alternariozą i zarazą ziemniaka prowadzono w systemie 
zapobiegawczym. Pierwszy zabieg badanymi środkami był 
wykonany jeden dzień przed inokulacją roślin, a kolejne 
3 zabiegi realizowano co 10 dni. Zabiegi wykonywano za 
pomocą opryskiwacza poletkowego, stosując dawkę cieczy 
roboczej 500 l/ha. Ocenę porażenia powierzchni liści 
i owoców przez A. solani i P. infestans przeprowadzono 
według skali: 0o – brak objawów, 7o – 100% porażenia 
(Sobolewski i wsp. 2006). Wpływ fitotoksyczności 
szacowano według skali 0o – brak objawów, 5o – bardzo 
silne uszkodzenia roślin [EPPO PP/1/65(3)]. 

Badany referencyjny środek pochodzenia handlowego 
był mieszaniną boskalidu o zawartości 26,7% i pira-
klostrobiny o zawartości 6,7%. Testowane środki hand-
lowe pochodzenia naturalnego zawierały: antagonistyczną 
bakterię B. subtilis o zawartości 1,34% w produkcie, olej 
melaleuca występujący w ilości 23,8% w produkcie i chi-
tozan o zawartości 20 g/l w środku. Środki te były pro-
duktami handlowymi. Badano także ekstrakt z owoców 
jagodowych uzyskany z nasion truskawki, zawierający 
naturalne polifenole, w ilości 50 g/l, który pochodził 
z Zakładu Analizy i Technologii Politechniki Łódzkiej. 
Wyniki opracowano za pomocą analizy wariancji, 
istotność różnic oceniono testem Newmana-Keulsa. 
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion  
 

Integrowana ochrona roślin wymaga ograniczenia 
zakresu stosowania chemicznych środków ochrony roślin. 
To stwarza konieczność do podejmowania badań i wdra-
żania do praktyk ogrodniczych metod biologicznych 
w oparciu o środki pochodzenia naturalnego (Lipa 
i Pruszyński 2010). W badaniach prowadzonych w In-
stytucie Ogrodnictwa jednym z zagadnień w tym zakresie 
było opracowanie metody ochrony pomidora w uprawie 
polowej przed najgroźniejszymi chorobami z wyko-
rzystaniem środków pochodzenia naturalnego, przyjaznych 
dla środowiska. Ponadto narastający proces odporności 
niektórych populacji agrofagów na stosowane fungicydy 
wymaga wprowadzenia do programu sekwencyjnego ich 
stosowania, także środków o odmiennym mechanizmie 
aktywności antagonistycznej w stosunku do patogenów 
(Zamojska i Malinowski 2012). 

Kryterium wyboru środków do badań stanowiła ich 
dostępność, a także charakterystyka biologicznej aktyw-
ności w stosunku do P. infestans i A. solani. 
 Najwyższą skuteczność w ochronie pomidora przed 
zarazą ziemniaka uzyskano po stosowaniu mieszaniny 
boskalidu i piraklostrobiny aplikowanych 4 razy w od-
stępach co 10 dni. Olej melaleuca, ekstrakt z owoców 
jagodowych oraz chitozan wykazał dobrą skuteczność 
w ochronie pomidora przed P. infestans i Alternaria spp.,  
 

jednak istotnie niższą w stosunku do mieszaniny boskalidu 
i piraklostrobiny. Znane są przypadki, że naturalne 
ekstrakty zawierające lotne związki wykazują nieraz 
podobną aktywność w ograniczaniu rozwoju wielu 
gatunków bakterii lub grzybów w stosunku do działania 
środków chemicznych (Bakali i wsp. 2008). Jak donosi 
Kowalska (2012) istnieje możliwość ograniczania 
P. infestans stosując grzyb Trichoderma asperellum 
w formie doglebowej aplikacji oraz zabiegów oprys-
kiwania nalistnego. Także gatunek grzyba Saccharomyces 
cerevisiae ograniczał P. infestans (Kowalska 2013).  

W pierwszym cyklu badań z zastosowaniem B. subtilis 
uzyskano niższą skuteczność ograniczania P. infestans 
w stosunku do wyników w roku następnym. Podobny efekt 
zróżnicowania skuteczności w dwóch różnych cyklach 
doświadczalnych wykazał Ratajkiewicz i wsp. (2011) 
badając wpływ szczepów bakterii z rodzaju Bacillus 
w ograniczaniu A. radicina na korzeniach marchwi. 
Analizując skuteczność środków naturalnych, najmniej 
objawów zarazy ziemniaka notowano na roślinach 
traktowanych środkami zawierającymi olej melaleuca 
i wyciąg z owoców jagodowych. W ochronie pomidorów 
przed alternariozą mieszanina boskalidu i piraklostrobiny 
także wykazała wysoką skuteczność, porównywalną ze 
skutecznością oleju melaleuca i ekstraktu z owoców 
jagodowych, gdzie uzyskano w dwóch cyklach doś-
wiadczalnych od 0,9 do 0,4% porażonej powierzchni

 
Tabela 1. Ocena biologicznej skuteczności fungicydów w ochronie pomidora przed alternariozą (A. solani) i zarazą ziemniaka  

(P. infestans) w uprawie polowej 
Table 1.  Evaluation of the biological efficacy of fungicides in the protection of tomato against early blight (A. solani) and late blight  

(P. infestans) in the field 
Doświadczenie nr 1 i 2 – Experiment No. 1 and 2  Skierniewice 2012–2103 

Substancja czynna 
Active substances 

Dawka 
Dose 
[g/ha] 

Procent porażonej  
powierzchni rośliny 
Percent of infected  

plant surface  

Plon handlowy 
Marketable yield  

P. infestans A. solani [kg/10 m2] 
Zwyżka 
increase  

[%] 

rok  
year 
2012 

rok  
year 
2013 

rok  
year 
2012 

rok  
year 
2013 

rok  
year 
2012 

rok  
year 
2013 

rok  
year 
2012 

rok  
year 
2013 

Kontrola  
Untreated 

− 17,0 a 6,4 a 9,2 a 8,1 a 15,8 c 14,3 f 100 100 

Bacillus subtilis 0,011 14,8 b 3,4 bc 3,6 b 2,4 b 20,1 b 29,8 c 127 208 

B. subtilis 0,022 12,4 c 2,8 cd 2,2 c 1,6 c 21,1 b 29,9 b 133 209 

Olej melaleuca 
Oil melaleuca 

0,1785 5,0 e 2,9 cd 0,9 d 0,5 d 22,2 b 23,1 d 140 161 

Ekstrakt z truskawki  
Strawberry extract 

0,5 6,2 de 3,2 bc 0,7 d 0,5 d 22,3 b 28,4 d 141 198 

Chitozan 
Chitosan 

0,4 7,8 d 8,7 c 0,9 d 0,4 d 22,2 b 26,7 d 140 186 

Piraclostrobin + boskalid     
0,01 
0,04 

0,4 f 0,3 e 0,9 d 0.5 d 26,4 a 33,6 a 167 235 

NIR (0,05) – LSD (0.05)  1,67 0,70 0,62 0,21 0,41 0,44 –  

Wartości liczbowe w kolumnach oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie przy p = 0,05 
Newman-Keul’s test; the mean numbers with the same letter are not significantly different at p = 0.05 
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rośliny. Wymienione badane środki istotnie wpłynęły na 
zwiększenie plonu owoców w stosunku do roślin 
nietraktowanych. Nie obserwowano efektów fitotoksycz-
ności badanych fungicydów na traktowanych roślinach. 
Podobne wyniki z pozytywnym skutecznością oleju 
melaeuca w ochronie pomidorów przed alternariozą 
wykazał Abbo i wsp. (2009). 
 
 
Wnioski / Conclusions  
 
1. Środki pochodzenia naturalnego: olej melaleuca, 

ekstrakt z truskawki i chitosan oraz mieszanina 
boskalidu i piraklostrobiny wpłynęły na zmniejszenie 
występowania objawów alternariozy. Nie wykazano 
istotnych różnic w skuteczności badanych środków.  

2. W ochronie pomidora przed zarazą ziemniaka spośród 
badanych środków pochodzenia naturalnego wysoką 
skuteczność wykazał olej melaleuca i ekstrakt z owo-
ców jagodowych. W roku 2012 uzyskano odpowiednio 
5,0 i 6,2, zaś w kolejnym roku 2,9 i 3,2 procent 
porażenia powierzchni rośliny. Skuteczność była 

istotnie niższa w stosunku do mieszaniny boskalidu 
i pyraklostrobiny.   

3. Badane środki naturalne: ekstrakt z owoców jago-
dowych, olej melaleuca i chitozan oraz bakteria B. sub-
tilis wykazały wyższą skuteczność w ochronie pomi-
dora przed alternariozą, mniejszą w przypadku 
zwalczania zarazy ziemniaka.  

4. Doskonalenie systemu integrowanej ochrony 
pomidorów przez zarazą ziemniaka i alternariozą 
wymaga dalszych badań, ze szczególnym uwzględ-
nieniem ekstraktu z owoców jagodowych, nowego 
związku pochodzenia naturalnego.   

 
 
Praca została wykonana w ramach Programu Wielo-
letniego „Rozwój zrównoważonych metod produkcji 
ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jakości 
biologicznej i odżywczej produktów ogrodniczych oraz 
zachowania bioróżnorodności środowiska i ochrony jego 
zasobów", finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa 
i Rozwoju Wsi. 
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