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The influence of various products applied
during the celeriac vegetation period on soft root rot

Wptyw réznych srodkéw stosowanych w okresie wegetacji selera
na objawy miekkiej zgnilizny korzeni spichrzowych

Agnieszka Wtodarek*, Ewa Badetek, Jozef Robak

Summary

The investigations were conducted at the Research Institute of Horticulture in Skierniewice in 2012-2014. The aim of the research
was to evaluate the effect of pre-harvest protection with products: Amistar 250 SC (reference product), Silvit and Huwa-San TR 50 on
control of soft root rot and quality and storage potential of celeriac roots. Celeriac plants were protected during the growing season
and the last spraying was performed 7 days before harvest. After 7 months of storage characteristic symptoms of soft rot were
observed and then evaluation of percentage of infected roots and percentage of marketable and unmarketable roots and decrease of
weight were conducted. In the both seasons of investigations the product Silvit showed the best efficacy against soft rot during long
storage in comparison to the reference product. There was the highest percentage of marketable roots too. In contrast the influence
of Huwa-San TR 50 on soft rot gave inconsistent results. In the first year of investigation its effectiveness was higher than in the
control, but next year its effectiveness was significantly lower.
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Streszczenie

Celem badan prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa w latach 2012-2014 byto okreslenie wptywu przedzbiorczej ochrony selera
korzeniowego z zastosowaniem Srodkéw: Amistar 250 SC (Srodek referencyjny), Silvit i Huwa-San TR 50 na ograniczenie miekkiej
zgnilizny oraz jakosci i trwatosci przechowalniczej korzeni spichrzowych w okresie dtugotrwatego przechowania. Selery byty chronione
przez caty okres wegetacji, przy czym ostatni zabieg wykonano 7 dni przed zbiorem. Po 7 miesigcach przechowania przeprowadzono
ocene porazenia korzeni przez sprawcéw miekkiej zgnilizny oraz okreslano procentowy udziat korzeni handlowych i poniesione straty.
W obydwu latach badan, najwyzszg skutecznoscig ochrony korzeni spichrzowych selera przed miekka zgnilizng w czasie dtugotrwatego
przechowywania oraz najwyzszy plon handlowy w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej wykazat srodek Silvit. Natomiast wptyw
dezyfektantu Huwa-San TR 50 na ograniczenie miekkiej zgnilizny zobrazowaty rozbiezne wyniki. W pierwszym roku badan jego
efektywnos¢ byta wyzsza niz w kontroli, natomiast w nastepnym, jego skutecznos¢ byta znacznie nizsza.
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Wstep / Introduction

Na trwalo$¢ przechowalnicza korzeni spichrzowych
selera w okresie dlugotrwalego przechowania ma wplyw
wiele czynnikow, takich jak: biologiczne (gatunek, odmia-
na), klimatyczne (temperatura, naslonecznienie, opady)
oraz agrotechniczne (gleba, zmianowanie, nawozenie, na-
wadnianie). W celu zapewnienia petnej zdrowotnosci i ja-
kosci przechowywanych korzeni spichrzowych selera
nalezy rosliny w okresie wegetacji odpowiednio chronié
przed patogenicznymi organizmami (Adamicki i Czerko
2002). Jak podaja Robak i wsp. (2007), prawidtowe na-
stepstwo roslin i utrzymanie plantacji wolnych od chwas-
tow znacznie ogranicza rozwoj choréb. Natomiast doko-
nanie zbioru we wlasciwym terminie, unikanie uszkodzen
mechanicznych w trakcie wykonywania zabiegdéw pie-
legnacyjnych w czasie wegetacji oraz podczas zbioru,
zaladunku i transportu, pozwala na uzyskanie materiatu
dobrej jakosci do przechowywania. Rowniez utrzymanie
w przechowalni higieny i optymalnych warunkéw do
przechowania wplywa na utrzymanie wysokiej jakoSci
i zdrowotnos$ci przechowywanych warzyw (Adamicki
i Czerko 2002; Adamicki i wsp. 2005). Jak podaja Robak
i wsp. (2007), Ostrowska i Robak (2009) oraz Wiodarek
i wsp. (2011), najwigkszym zagrozeniem wplywajacym
istotnie na trwato$¢ przechowalnicza warzyw sa pato-
geniczne grzyby: Botrytis cinerea sprawca szarej plesni,
Sclerotinia sclerotiorum sprawca zgnilizny twardzikowej
oraz Rhizoctonia solani sprawca rizoktoniozy korzeni,
ktére moga powodowac wysokie straty w okresie dhugo-
trwalego przechowania, istotnie obnizajac jako$¢ i plon
handlowy. Podobne wyniki badan uzyskali Pogson i Mor-
ris (1997). W Instytucie Ogrodnictwa od wielu lat pro-
wadzone s3 badania nad okre$leniem wplywu ochrony
selera korzeniowego przed chorobami infekcyjnymi w cza-
sie wegetacji 1 okresie przedzbiorczym, z zastosowaniem
srodkéow konwencjonalnych, pochodzenia naturalnego
i biotechnicznych na zdrowotno$¢ oraz trwalo$¢ przecho-
walnicza korzeni spichrzowych selera.

Dotychczas stwierdzono pozytywne dzialanie fungi-
cydow z grupy strobiluryn: Amistar 250 SC (Srodek
referencyjny), Amistar Opti 480 SC, Signum 33 WG i Zato
50 WG oraz srodkéw pochodzenia naturalnego: Timorex
Gold 24 EC (wyciag z krzewu herbacianego) i Grevit
200 SL (ekstrakt z grejpfruta) na ograniczanie rozwoju
chordb i trwalo$¢ przechowalniczag warzyw (Ostrowska
i Robak 2009; Ostrowska i wsp. 2010a, b, c). Niektore
z wymienionych §rodkow s3 powszechnie znane i charak-
teryzuja si¢ szerokim spektrum grzybobdjczego dzialania
(np. Amistar 250 SC).

Celem przeprowadzonych badan byla weryfikacja do-
tychczasowego systemu ochrony selera w oparciu o no-
woczesne §rodki biotechniczne stosowane w okresie przed-
zbiorczym. Przyjeto hipoteze, ze S$rodki te spowoduja
ograniczenie migkkiej zgnilizny korzeni spichrzowych
selera wystepujacej w okresie dlugotrwatego przechowa-
nia. Zaktada si¢, ze uzyskane wyniki moga stanowi¢ pod-
stawg do opracowania skutecznego systemu ochrony selera
bezposrednio maksymalizujac plonowanie przy dominacji
stosowania $rodkow przyjaznych dla srodowiska.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenia prowadzono w warunkach polowych
w latach 2012—2014. Obiektem badan byty rosliny selera
korzeniowego odmiany Edward. Rozsad¢ selera wysadza-
no zgodnie z zasadami agrotechnicznymi i dobrg praktyka
ochrony roslin (Pruszynski i Wolny 2007) na poletka
o powierzchni 10 m* [EPPO PP/121(2) 2004], metoda
losowanych blokéw, w ukladzie jednoczynnikowym,
w czterech powtorzeniach. Rosliny selera sadzono w roz-
stawie rzedow 40 cm 1 30 cm w rzedzie (3 ro$liny na metr
biezacy rzgdu). Przed sadzeniem rozsady wykonano
analizy gleby, a nastgpnie nawozono pole zgodnie z zasa-
dami agrotechniki wedlug uprzedniej analizy gleby. Na jej
podstawie zastosowano nastgpujace nawozenie mineralne:
55 kg/ha N, 100 kg/ha P,Os, 90 kg K,0O. Okoto 6 tygodni
po wysadzeniu ro$lin na miejsce stale wykonano nawo-
zenie pogldwne nawozem azotowym w dawce 50 kg/ha N.
Chwasty zwalczano recznie.

Do badan uzyto i stosowano samodzielnie: nawoz
krzemowy z dodatkiem mikroelementoéw (Silvit) w dawce
0,8 Vha, stymulator rozwoju roslin 1 dezynfektant
zawierajacy nadtlenek wodoru z dodatkiem srebra
koloidalnego (Huwa-San TR 50) w dawce 3,0 ha oraz
fungicyd referencyjny Amistar 250 SC (azoksystrobina)
w dawce 0,8 Vha. Amistar 250 SC zawierat 250 g/l
azoksystrobiny, a badane $rodki biotechniczne Silvit
i Huwa-San TR 50 zawieraty odpowiednio: SiO, w ilosci
150 g/l w produkcie z dodatkiem potasu, boru, cynku
i aminokwasdéw oraz nadtlenek wodoru wystepujacy
w iloéci 50% w produkcie wzbogacony o 320 ppm jonow
srebra.

W obydwoch latach badan, w okresie wegetacji roslin
selera obserwowano na liSciach objawy septoriozy selera.
Pierwsze symptomy chorobowe wystapity 20 sierpnia
w roku 2012 i 30 sierpnia w roku 2013. Warunki
pogodowe istotnie wplywajace na rozwéj patogendéw w ba-
danych latach determinowaty liczbe zabiegow: szes¢ za-
biegow w roku 2012 i cztery w roku 2013, w odstepach co
7—14 dni. Ostatniego zabiegu dokonano nie pdzniej niz
7 dni przed planowanym zbiorem i umieszczeniem korzeni
spichrzowych selera w przechowalni. Kontrolg stanowily
korzenie niczym nietraktowane. Technika opryskiwania
byla prowadzona zgodnie z normami EPPO PP 1/181(4)
(2012).

Korzenie spichrzowe selera przechowywano w skrzyn-
kach wylozonych folig polietylenowa, w komorze chlod-
niczej] w temperaturze 0°C i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza 95-98%. Doswiadczenie przechowalnicze zatozo-
no w ukladzie blokéw losowanych w 4 powtérzeniach
(10 kg w kazdym powtorzeniu). Selery przechowywano
przez okres 7 miesiecy.

Po 7 miesigcach przechowania na korzeniach spichrzo-
wych selera obserwowano objawy migkkiej zgnilizny,
poczatkowo na fragmentach porazonych korzeni, mate,
wodniste uszkodzenia, ktorych $rednica i glgboko$é dosé
szybko si¢ powigkszala. Podobne objawy choroby powo-
dowane przez bakterie rodzaju Erwinia i Pseudomonas
opisuja Snowdon (1991) oraz Agrios (2004), gdzie pora-
zone tkanki sa bardzo migkkie, papkowate i §luzowate,
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a ich powierzchnia odbarwiona. Na podstawie analogii
symptomow choroby opisanej przez wymienionych
autorow przyjmuje si¢, ze sprawcami bakteriozy badanych
selerow byty bakterie rodzaju Erwinia i Pseudomonas. Po
uptywie okresu przechowywania okreslano makroskopowo
procent porazonej powierzchni korzeni wedlug 8-stop-
niowej skali, gdzie 0° — brak objawdéw chorobowych, 3° —
korzen w 15% porazony, 5° — korzen w 50% porazony,
7° —korzen w 100% porazony (Sobolewski i Robak 2004).
Korzenie selera sortowano na korzenie niewyro$nicte,
z wyrastajagcymi 1i§¢mi i nowe korzenie boczne, korzenie
chore, czgsciowo zgnile i zgnile. Okre§lano procentowy
udziat plonu handlowego oraz jego ubytki w przechowy-
wanym materiale roslinnym. Uzyskane wyniki opraco-
wano statystycznie postugujac si¢ metoda analizy wa-
riancji. Do oceny réznic miedzy S$rednimi uzyto testu
Newmana-Keulsa, przyjmujac poziom istotnosci 5%. Sku-
teczno$¢ badanych $rodkéw obliczono za pomoca wzoru
Abbotta (Abbott 1925):

Ca—Ta
Ca

% skuteczno$ci = x100

Ca — porazenie na poletku kontrolnym po zabiegu,
Ta — porazenie na badanym poletku po zabiegu.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wprowadzenie od 2014 roku zasad integrowanej och-
rony roslin uprawnych wymaga ograniczenia stosowania
konwencjonalnych $rodkéw ochrony roslin, jak réwniez
konieczno$¢ podejmowania badan i wdrazania do praktyki
ogrodniczej] metod ochrony alternatywnej w oparciu
o $rodki pochodzenia naturalnego (Lipa i1 Pruszynski
2010). W badaniach prowadzonych w Instytucie Ogrod-
nictwa jednym z waznych zadan bylo opracowanie efek-
tywnej metody ochrony przedzbiorczej selera korzenio-
wego przed chorobami z wykorzystaniem $rodkéw bio-
technicznych, przyjaznych $rodowisku oraz okreslenie ich
wplywu na trwalo$¢ przechowalniczg. W praktyce rolni-
czej od kilku lat obserwowany jest staly proces uod-
parniania si¢ agrofagdw na stosowane substancje czynne
pestycydow. Aby temu zapobiec nalezy w programie
ochrony stosowaé §rodki o odmiennych mechanizmach
dziatania na wystgpujace patogeny (Zamojska i Mali-
nowski 2012).

Migkka zgnilizna wystepuje powszechnie i powoduje
powazne straty w uprawach polowych, w transporcie,
a zwlaszcza w trakcie przechowywania (Agrios 2004).
Jako$¢ korzeni spichrzowych selera przechowywanych
przez okres 7 miesiecy byla bardzo dobra w sezonie
2012/2013 i zréznicowana w 2013/2014. Objawy miegkkiej
zgnilizny obserwowano na poziomie niskim do $redniego.
Réznice w wielko$ci porazenia powierzchni korzeni spich-
rzowych selera przez migkka zgnilizne byly prawdo-
podobnie zwigzane z odmiennym przebiegiem warunkéw
pogodowych w badanych latach oraz stopniem porazenia
roslin przez septorioze¢. Jednocze$nie mozna przypuszczaé,
ze wigksza liczba zabiegow wykonanych w sezonie wege-
tacyjnym 2012 przyczynita si¢ do zmniejszenia procento-
wego porazenia przechowywanych korzeni przez spraw-

coOw migkkiej zgnilizny. Na przechowywanym materiale
ro$linnym, na korzeniach niechronionych obserwowano
rowniez pojedyncze przypadki porazenia korzeni przez
S. sclerotiorum 1 B. cinerea. Nie odnotowano obecnosci
tych patogené6w na chronionym materiale roslinnym.
Przypuszcza si¢, ze opryskiwanie roslin selera badanymi
srodkami w okresie wegetacji zapobiegato infekcji korzeni
przez te grzyby w okresie przechowywania.

Najwyzsza skutecznos$¢ (85—92%) w ochronie korzeni
spichrzowych selera w obydwu sezonach przechowalni-
czych przed migkka zgnilizng uzyskano po zastosowaniu
srodka referencyjnego zawierajacego azoksystrobing. Tak-
ze najwyzszy procentowy udzial korzeni handlowych
(81,6-97,0%) i najnizsze straty ogoltem (3,0—18,4%) uzys-
kano po stosowaniu tego $rodka (tab. 1). Wyniki tych
badan sg zbiezne z uzyskanymi wczesniej przez Ostrowska
i wsp. (2010b, c), gdzie fungicydy z grupy strobiluryn
najskuteczniej chronity ro$liny kapusty pekinskiej w okre-
sie wegetacji i w czasie dtugotrwalego przechowania przed
gniciem bakteryjnym i szarg plesnia.

Nawo6z dolistny z dodatkiem krzemu — Silvit, wykazat
dostateczng efektywnos¢ ochrony selera w trakcie dlugo-
trwalego przechowywania przed mickka zgnilizng
(65—69% skutecznosci), lecz istotnie nizsza od S$rodka
referencyjnego. Jest wiele przykltadow efektywnego dziata-
nia zwigzkéw krzemu w ograniczaniu rozwoju patogenéow
infekcyjnych. Lewin i Reiman (1969) oraz Marschner
i wsp. (1990) obserwowali pozytywny wplyw krzemu
w zapobieganiu wigdni¢ciu roslin, w zwigkszeniu zawar-
tosci chlorofilu i sztywnosci dojrzatych lisci oraz pod-
noszeniu odpornosci roslin na atak patogendéw. Natomiast
Menzies i wsp. (1991, 1992) oraz Schuerger i Hammer
(2003) stwierdzili zahamowanie kielkowania konididow
Sphaerotheca fulginea na roslinach ogérka w wyniku ich
podlewania pozywka z dodatkiem krzemu w ilo$ci
100 mg/1. Poniesione straty w przechowywanym materiale
wynosity od 6,8% w sezonie 2012/2013 do 49,9% w latach
2013/2014 (tab. 1). Wysokie straty byly spowodowane
glownie porazeniem korzeni przez sprawcow migkkiej
zgnilizny i naturalnymi ubytkami masy.

Wptyw nadtlenku wodoru — Huwa-San TR 50, zasto-
sowanego w okresie wegetacji selera na ograniczanie
rozwoju mickkiej zgnilizny w okresie dlugotrwalego prze-
chowywania korzeni spichrzowych w latach 2012-2014
zobrazowaly rozbiezne wyniki. W sezonie 2012/2013
procent porazenia korzeni oraz straty (w %) byly nizsze niz
w kontroli, natomiast w sezonie nastepnym, 2013/2014,
procent porazenia korzeni oraz straty (w %) byly wyzsze.
Na te rozbieznosci prawdopodobnie wptynaé mogtla rozna
liczba zabiegdw ochronnych wykonanych w okresie
wegetacji selerow. Niskg efektywno$¢ nadtlenku wodoru
wykazali Szumigaj-Tarnowska i wsp. (2012), ktoérzy testo-
wali §rodek Huwa-San TR 50 w ochronie pieczarki przed
Pseudomonas tolaasii sprawcy rdzawej plamistosci
pieczarki. Z kolei Al-Mughrabi (2007) i EI-Mougy i wsp.
(2008) uzyskali pozytywne wyniki z nadtlenkiem wodoru
stosujac go w celu zapobiegania wystepowaniu zgnilizny
w okresie przechowywania pomaranczy i truskawek oraz
zabezpieczania bulw ziemniakow w czasie przechowywa-
nia. Takze Wlodarek i wsp. (2013) potwierdzaja wysoka
skuteczno$¢ dezyfektantu Huwa-San TR 50 w ograniczaniu
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spichrzowych w latach 2012-2014

Tabela 1. Ocena biologicznej skutecznosci srodkow stosowanych w okresie wegetacji selera na trwato$¢ przechowalnicza korzeni

Table 1. Evaluation of biological efficiency of products applied during the celeriac vegetation on storage potential in the years

2012-2014
Dawka Migkka zgnilizna .
srodka Soft rot Korzenie
Badane Substancia czvnna Rate S — handlowe Straty
$rodki Lancy b M ; o porazenia skutecznosé* | Marketable | Losses
Treatments Active substance © korzeni effectiveness roots [%]
product percentage o [%]
[1/ha] | of root infected (%]
Czas przechowania: 12.10.2012—8.05.2013 (210 dni) — Storage period: 12.10.2012—-8.05.2013 (210 days)
Kontrola - 1,3a - 89,0 ¢ 11,0 a
Check
Amistar azoksystrobina — azoxystrobin 0,2d 85 97,0a 3,0d
250 SC (R)
Silvit krzem + mikroelementy — silicon + microelements 04c 69 932b 6,8 ¢
Huwa-San | nadtlenek wodoru — hydrogen peroxide 0,8b 39 90,7 ¢ 9,3b
TR 50
Czas przechowania: 21.10.2013-27.05.2014 (219 dni) — Storage period: 21.10.2013—27.05.2014 (219 days)
Kontrola - 1430 - 40,4 ¢ 59,6 b
Check
Amistar azoksystrobina — azoxystrobin 1,1d 92 81,6a 18,4d
250 SC (R)
Silvit krzem + mikroelementy — silicon + microelements 5,0c¢ 65 50,1 b 499 ¢
Huwa-San | nadtlenek wodoru — hydrogen peroxide 29,5a - 309d 69,1 a
TR 50

Test Newmana-Keulsa dla p = 0,05 — Newman-Keul’s test (p = 0.05)

Wartosci liczbowe oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 — Values in columns followed by the same letter are not significantly

different (p = 0.05)

*skuteczno$¢ obliczona wedlug wzoru Abbotta — efficacy of product calculated by Abbott’s formula

(R) — $rodek referencyjny — reference product

wystepowania zgnilizny twardzikowej w okresie dhgo-
trwalego przechowywania marchwi i selera.

Whnioski / Conclusions

1. Srodek biotechniczny Silvit wykazat najwyzsza efek-
tywnos¢ w ograniczaniu migkkiej zgnilizny oraz
najwyzszy plon handlowy po okresie dlugotrwalego
przechowywania korzeni spichrzowych selera w po-
rownaniu do kombinacji kontrolnej (niechronionej).
Skuteczno$¢ Silvitu byla jednak istotnie nizsza niz
srodka referencyjnego — Amistar 250 SC.

2. Wplyw sérodka Huwa-San TR 50 na ograniczenie
miekkiej zgnilizny bylo niewystarczajace i dalo roz-
biezne rezultaty. Porazenie korzeni oraz straty (w %)
byly nizsze w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej
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