
PROGRESS IN PLANT PROTECTION                                                                                                                                DOI: 10.14199/ppp-2016-025 
56 (2): 150-154, 2016                                                                                                                                                                                      Published online: 13.04.2016 
ISSN 1427-4337 
 
Received: 19.01.2016 / Accepted: 30.03.2016  

 

The Polish Society of Plant Protection 
The Institute of Plant Protection – National Research Institute  

  

Possibilities of integrated protection against Alternaria leaf spot  
(Alternaria spp.) of Chinese cabbage using three different groups  
of plant protection products 

Możliwości integrowanej ochrony kapusty pekińskiej  
przed czernią krzyżowych (Alternaria spp.)  
z zastosowaniem trzech różnych grup preparatów 

Agnieszka Włodarek*, Jan Sobolewski, Józef Robak 

Summary 
The aim of the field experiments carried out in 2011–2013 was to evaluate the usefulness of fungicides, natural products and 

a growth stimulator used in integrated protection against Alternaria leaf spot of Chinese cabbage (Alternaria spp.). The following 
products were evaluated: two fungicides – Amistar 250 SC and Signum 33 WG, the natural products – Timorex Gold 24 EC and 
a strawberry extract and a growth stimulator Huwa-San TR 50. The examined products showed high effectiveness in protection of 
Chinese cabbage against Alternaria leaf spot. 
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Streszczenie 
Celem przeprowadzonych w latach 2011–2013 badań polowych było określenie przydatności fungicydów, środków naturalnych 

i stymulatora wzrostu w integrowanej ochronie kapusty pekińskiej przed czernią krzyżowych (Alternaria spp.). Przedmiotem badań 
były następujące środki: dwa fungicydy – Amistar 250 SC i Signum 33 WG, środki pochodzenia naturalnego – Timorex Gold 24 EC 
i ekstrakt z truskawek oraz stymulator wzrostu Huwa-San TR 50. Badane środki wykazały wysoką efektywność w integrowanej 
ochronie kapusty pekińskiej przed czernią krzyżowych. 
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Wstęp / Introduction 
 

Kapusta pekińska (Brassica rapa L. subsp. pekinensis) 
jest jedną ze starszych roślin warzywnych, charakte-
ryzującą się bardzo szybkim rozwojem, ale słabym syste-
mem korzeniowym (Gajewski i wsp. 2008). W Polsce, 
z rośliny mało znanej w latach 90., dość szybko stała się 
warzywem o dużym znaczeniu gospodarczym (Felczyński 
1998). W naszych warunkach klimatycznych jest upra-
wiana głównie w polu, szczególnie na zbiór jesienny, ale 
również pod osłonami. Zwiększone zapotrzebowanie na 
kapustę pekińską obserwowane jest w miesiącach jesien-
no-zimowych, kiedy to notowane są mniejsze dostawy 
świeżych warzyw. Popularność tego gatunku wzrasta 
z kilku powodów: możliwości uzyskania dobrej ceny 
w odpowiednim czasie, łatwości uprawy, krótkiego okresu 
wegetacyjnego, wysokiego plonu z 1 ha (30–60 ton) oraz 
dużej opłacalności produkcji. Poza tym kapusta pekińska 
charakteryzuje się dużą wartością odżywczą i biologiczną 
oraz niską kalorycznością. Jest źródłem białka, cukrów, 
karotenu i witamin: A, B1, B2, C i kwasu foliowego oraz 
makro- i mikroelementów: wapnia, magnezu, potasu, fos-
foru, cynku i żelaza. 

Jedną z najgroźniejszych chorób występujących w ok-
resie wegetacji kapusty pekińskiej jest czerń krzyżowych 
(alternarioza kapustowatych). Jej sprawcami są gatunki 
grzybów rodzaju Alternaria: A. brassicae (Berk.) Sacc., 
A. brassicicola (Schw.) i A. alternata (Fr.) Keissl. W wielu 
krajach, w tym również w Polsce, patogeny te powodują 
duże straty gospodarcze, a ich szkodliwość polega głównie 
na obniżeniu wysokości i jakości plonu. U roślin kapusto-
watych grzyby rodzaju Alternaria wywołują również zgo-
rzel siewek, zgorzel podstawy główek kapusty, brązo-
wienie róż kalafiora i brokułu. Źródłem pierwotnym choro-
by są głównie porażone nasiona, zainfekowane zimujące 
rośliny z rodziny kapustowatych, resztki porażonych 
roślin, a na plantacjach nasiennych – materiał wysadkowy 
(Nowicki i wsp. 2012). Aktualnie do ochrony kapusty 
pekińskiej przed czernią kapustowatych zarejestrowane są 
jedynie fungicydy z grupy strobiluryn (między innymi 
Agria Azoksystrobina 250 SC, Amistar 250 SC, Arastar 
250 SC, Ascom 250 SC) i z grupy dikarboksyimidów 
(Rovral Aquaflo 500 SC, Dymas). Brak jest natomiast 
środków pochodzenia naturalnego.  

Kapustę pekińską konsumuje się także na surowo jako 
sałatkę, tak więc wymagania pod względem bezpie-
czeństwa żywności są szczególnie ważne. W Polsce od 
2014 roku zaczęły funkcjonować zasady integrowanej och-
rony roślin uprawnych, które zobowiązują do uwzględ-
niania w programach ochrony przed chorobami metod 
alternatywnych (Nawrocki 2009; Włodarek i Robak 2013). 
Wielu autorów uważa, że środki zawierające naturalne 
substancje mogą skutecznie zastępować stosowanie fungi-
cydów w ochronie warzyw przed wieloma chorobami 
(Daayf i wsp. 1995; Reuveni i wsp. 1995; Toppe i wsp. 
2007). 

Wobec powyższego, podjęto badania oceny skutecz-
ności: fungicydów, środków pochodzenia naturalnego oraz 
stymulatora wzrostu w ograniczaniu występowania czerni 
krzyżowych kapusty pekińskiej występującej w okresie jej 
wegetacji. 

Materiały i metody / Materials and methods 
 

Doświadczenia polowe z kapustą pekińską prowadzono 
w latach 2011–2013 w cyklu uprawy jesiennej. Rozsadę 
kapusty pekińskiej odmiany Bilko F1 wysadzano na 
miejsce stałe zgodnie z zasadami agrotechnicznymi (Pru-
szyński i Wolny 2007) na poletka o powierzchni 10 m2 
(EPPO PP/121(2) 2004). Rośliny wysadzono w terminach: 
18.07.2011, 20.07.2012 i 22.07.2013, w rozstawie rzędów 
40 cm i 30 cm w rzędzie (45 roślin/poletko). Doświadcze-
nie założono w układzie losowanych bloków w czterech 
powtórzeniach. Pole doświadczalne przed rozpoczęciem 
uprawy nawożono w ilości: 55 kg/ha N i 90 kg/ha K2O 
według wykonanej uprzednio analizy gleby przedstawia-
jącej się następująco: NNO3 – 48 mg/l gleby, P – 327 mg/l 
gleby i K – 124 mg/l gleby. Ze względu na wysoką 
zawartość P2O5 w glebie, nie stosowano nawożenia 
fosforowego. Około 5 tygodni po wysadzeniu roślin na 
miejsce stałe wykonano nawożenie pogłówne saletrą 
amonową w ilości 70 kg/ha N. Chwasty usuwano ręcznie.  

Rośliny kapusty pekińskiej inokulowano grzybami 
Alternaria spp. wyizolowanymi z roślin porażonych na 
polu doświadczalnym Instytutu Ogrodnictwa w Skiernie-
wicach bez bliższego określania udziału poszczególnych 
gatunków w inokulum. Kultury tych grzybów utrzymy-
wano w laboratorium na pożywce PDA (Potato Dextrose 
Agar) przez 6–7 dni w temperaturze 24°C. Po tym czasie 
kultury grzyba zalewano sterylną wodą destylowaną 
zawierającą 0,05% Tween 20 (Giri i wsp. 2013). Zagęsz-
czenie zawiesiny zarodników wynosiło 5 × 105 jtk na 1 ml 
(Chen i wsp. 2003). Zawiesinę wodną zarodników grzyba 
nanoszono na rośliny kapusty pekińskiej za pomocą oprys-
kiwacza ręcznego 1 dzień po pierwszym zabiegu profilak-
tycznym badanymi środkami (27.07.2011, 25.08.2012 
i 30.08.2013). Kolejne zabiegi wykonywano po zaobser-
wowaniu pierwszych objawów chorobowych na najstar-
szych liściach roślin kapusty pekińskiej. W okresie wege-
tacji kapusty pekińskiej w 2011 roku przeprowadzono 
5 zabiegów interwencyjnych (26.07; 9.08; 23.08; 30.08; 
6.09) i 4 w latach 2012 i 2013 (odpowiednio: 24.08; 31.08; 
7.09; 14.09 i 29.08; 5.09; 12.09; 19.09) w odstępach czasu 
co 7–14 dni. Dawka cieczy roboczej wynosiła 700 l/ha. 
Większa liczba zabiegów w roku 2011 była zdetermi-
nowana panującymi wówczas warunkami pogodowymi 
sprzyjającymi rozwojowi grzybów rodzaju Alternaria.  

W badaniach stosowano następujące preparaty apliko-
wane samodzielnie: Signum 33 WG (piraklostrobina 
26,7% + boskalid 6,7%) w dawce 1,0 kg/ha, Amistar 
250 SC (azoksystrobina 250 g w 1 litrze) w dawce 0,8 l/ha, 
Timorex Gold 24 EC (olejek z krzewu herbacianego – 
Melaleuca alternifoilia 23,8%) w dawkach 3,5 i 5,25 l/ha, 
ekstrakt z nasion i miąższu owoców truskawki (naturalne 
polifenole 50 g w 1 litrze) w dawce 3,5 l/ha (z Zakładu 
Analizy i Technologii Politechniki Łódzkiej) oraz Huwa- 
-San TR 50 (nadtlenek wodoru 571 g z dodatkiem srebra 
koloidalnego 0,36 g w 1 litrze) w dawce 1,2 l/ha. Timorex 
Gold 24 EC w dawce 3,5 l/ha oraz Amistar 250 SC 
w dawce 0,8 l/ha stosowano także przemiennie. W kombi-
nacji tej w czasie trwania wszystkich doświadczeń pierw-
szy zabieg rozpoczynano zawsze od Timorex Gold 24 EC. 



Possibilities of integrated protection of Chinese cabbage / Możliwości integrowanej ochrony kapusty pekińskiej 

 

 

152 

Ocenę porażenia powierzchni liści kapusty pekińskiej 
przez Alternaria spp. dokonywano w trakcie wegetacji 
według ośmiostopniowej skali, gdzie 0 – brak objawów 
chorobowych, 1° – do 1% powierzchni, 2° – od 2 do 6% 
powierzchni, 3° – od 7 do 15% powierzchni, 4° – od 16 do 
30% powierzchni, 5° – od 31 do 50% powierzchni, 6° – od 
51 do 80% powierzchni, 7° – od 81 do 100% powierzchni 
liści z objawami czerni krzyżowych (Sobolewski i Robak 
2004). Wyniki opracowano statystycznie metodą analizy 
wariancji, przyjmując poziom istotności 0,05%. Skutecz-
ność badanych środków obliczono według wzoru Abbotta 
(Abbott 1925). Określano także objawy fitotoksyczności 
według skali EPPO PP 1/135(4) (2014), od 0 do 100%, 
gdzie 0 – oznacza brak objawów uszkodzeń, a 100 – 
rośliny całkowicie zniszczone.  
 
 
Wyniki i dyskusja / Results and discussion 
 
  Od wielu lat obserwowany jest narastający proces 
odporności niektórych populacji agrofagów na stosowane 

fungicydy. Wiele uwagi poświęca się ochronie środowiska 
i konsumpcji tzw. zdrowej, bezpiecznej żywności 
(Zamojska i Malinowski 2012; Sobolewski i wsp. 2014). 
Wykorzystanie w ochronie kapusty pekińskiej jedynie 
fungicydów jest efektywne (Daayf i wsp. 1995), ale ze 
względu na wprowadzone zasady integrowanej ochrony 
roślin należy tak dobierać środki do ochrony i precyzyjnie 
określać termin zastosowania, aby przy minimalnej liczbie 
zabiegów udało się skutecznie ograniczyć szkody powo-
dowane przez patogeny infekcyjne. Racjonalna ochrona 
w okresie wegetacji może istotnie wpłynąć na wzrost oraz 
wartość biologiczną kapusty pekińskiej, w której pozosta-
łości substancji czynnych nie przekroczą dozwolonego 
poziomu lub będą wyeliminowane. W badaniach prowa-
dzonych w Instytucie Ogrodnictwa jednym z celów było 
poszukiwanie nowych metod ochrony skutecznie ogra-
niczających rozwój Alternaria spp. na kapuście pekińskiej 
w czasie jej wegetacji.  

Wyznacznikiem wyboru środków do badań była ich 
dostępność i charakterystyka biologicznej aktywności 
w odniesieniu do Alternaria spp. 

 
 

Tabela 1. Skuteczność fungicydów, środków naturalnych i stymulatora wzrostu w integrowanej ochronie kapusty pekińskiej przed 
czernią krzyżowych (Alternaria spp.) w latach 2011–2013 

Table 1.  Efficacy of fungicides, natural products and a growth stimulator in integrated protection of Chinese cabbage against Alternaria 
leaf spot (Alternaria spp.) in years 2011–2013   

Badane środki  
Treatmentss 

Substancja czynna  
Active substance 

Dawka 
środka  
Rate of 
product 

[l, kg/ha] 

Czerń krzyżowych  
Alternaria leaf spot 
% 

porażenia 
liści 

percentage 
of infected 

leaves  

skuteczność*  
effectiveness 

[%] 

7 dni po czwartym 
zabiegu leczniczym  

7 days after four curative 
applications 

1 2 3 4 5 
2011 

Kontrola − Check – – 23,9 a – 
Signum 33 WG piraklostrobina + boskalid – piraclostrobin + boscalid 1,0 0 c 100 
Timorex Gold 24 EC olejek z krzewu herbacianego – tea tree oil 5,25 1,0 c 96 
Timorex Gold 24 EC**  
/ Amistar 250 SC** 

olejek z krzewu herbacianego – tea tree oil** 
/ azoksystrobina – azoxystrobin** 

3,5**  
/ 0,8** 0,1 c 99,6 

Ekstrakt z truskawki ekstrakt z truskawki – strawberry extract 3,5 4,6 b 81 

Huwa-San TR 50 nadtlenek wodoru + srebro koloidalne  
– hydrogen peroxide + colloidal silver 1,2 0,2 c 99 

2012 
Kontrola − Check – – 30,1 a − 
Signum 33 WG piraklostrobina + boskalid – piraclostrobin + boscalid 1,0 0,1 d 99,7 
Amistar 250 SC azoksystrobina – azoxystrobin 0,8 0,1 d 99,7 
Timorex Gold 24 EC**  
/ Amistar 250 SC** 

olejek z krzewu herbacianego – tea tree oil**  
/ azoksystrobina – azoxystrobin** 

3,5**  
/ 0,8** 2,7 c 91 

Ekstrakt z truskawki ekstrakt z truskawki – strawberry extract 3,5 6,5 b 78,4 

Huwa-San TR 50 nadtlenek wodoru + srebro koloidalne – hydrogen 
peroxide + colloidal silver 1,2 7,0 b 76,7 
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1 2 3 4 5 
2013 

Kontrola − Check – – 13,1 a − 
Amistar 250 SC azoksystrobina – azoxystrobin 0,8 0 c 100 
Timorex Gold 24 EC**  
/ Amistar 250 SC** 

olejek z krzewu herbacianego – tea tree oil**  
/ azoksystrobina – azoxystrobin** 

3,5**  
/ 0,8** 0,05 c 99,6 

Timorex Gold 24 EC olejek z krzewu herbacianego – tea tree oil 3,5 0,5 bc 96,2 
Ekstrakt z truskawki ekstrakt z truskawki – strawberry extract 3,5 0,7 bc 94,7 

Huwa-San TR 50 nadtlenek wodoru + srebro koloidalne  
– hydrogen peroxide + colloidal silver 1,2 0,4 bc 96,9 

Test Newmana-Keulsa dla p = 0,05 − Newman-Keul’s test (p = 0.05) 
Wartości liczbowe oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie przy p = 0,05 − Values in columns followed by the same letter are not significantly 
different (p = 0.05) 
   * skuteczność obliczona według wzoru Abbotta − efficacy of product calculated by Abbott’s formula 
** środki stosowane przemiennie; I zabieg rozpoczynano od Timorex Gold 24 EC − products used alternately; the first spraying was initiated Timorex 

Gold 24 EC 
 

 
W doświadczeniu przeprowadzonym w latach 

2011–2013, najwyższą skuteczność w ochronie kapusty 
pekińskiej przed czernią krzyżowych uzyskano w kom-
binacjach ze stosowaniem fungicydów zawierających 
mieszaninę boskalidu i piraklostrobiny (Signum 33 WG) 
oraz azoksystrobinę (Amistar 250 SC) – od 99,7 do 100% 
skuteczności (tab. 1). Równie zadowalające efekty w och-
ronie kapusty pekińskiej przed Alternaria spp. uzyskano 
w wyniku przemiennego stosowania olejku z krzewu 
herbacianego (Timorex Gold 24 EC) i azoksystrobiny 
(91–99,6% skuteczności). W porażeniu kapusty pekińskiej 
przez sprawcę choroby nie stwierdzono istotnych różnic 
między łącznym stosowaniem preparatów Amistar 250 SC 
i Timorex Gold 24 EC, a samodzielną aplikacją olejku z 
krzewu herbacianego (Timorex Gold 24 EC). Pozytywne 
rezultaty w hamowaniu kiełkowania zarodników Alter-
naria spp. na roślinach pomidora z wykorzystaniem oleju 
z krzewu herbacianego (olej melaleuca) wykazali Abbo 
i wsp. (2009). W literaturze znaleźć można informacje na 
temat stosowania ekstraktów naturalnych zawierających 
olejki eteryczne, które skutecznie chroniły rośliny przed 
rozwojem wielu gatunków patogenicznych grzybów i bak-
terii (Bakkali i wsp. 2008). W badaniach przeprowa-
dzonych w latach 2011–2013, efektywność ograniczania 
występowania czerni krzyżowych z udziałem ekstraktu 
z truskawki i nadtlenku wodoru z dodatkiem srebra kolo-
idalnego w latach 2012 i 2013 była podobna i wynosiła od 
76,7 do 96,9% (tab. 1). W roku 2011 skuteczność 
nadtlenku wodoru z dodatkiem srebra koloidalnego oka-
zała się istotnie większa niż ekstraktu z truskawki. Na 
występujące różnice uzyskane w skuteczności badanych 
środków mogła wpłynąć liczba przeprowadzonych zabie-
gów ochronnych w okresie wegetacji kapusty pekińskiej 
oraz zróżnicowana presja sprawcy choroby na rośliny. 
Sobolewski i wsp. (2014) wykazali dobrą efektywność 
ekstraktu z owoców jagodowych i oleju melaleuca w och-
ronie pomidora przed Phytophthora infestans i Alternaria 
spp. Z kolei Szumigaj-Tarnowska i wsp. (2012) opisali 
niską skuteczność Huwa-San TR 50 w ograniczaniu 
Pseudomonas tolaasii. Pozytywne rezultaty z tym środ-
kiem uzyskali Al-Mughrabi (2007) oraz El-Mougy i wsp. 

(2008), którzy badali go w celu ograniczenia zgnilizny 
pomarańczy i truskawek oraz zabezpieczania bulw ziem-
niaków w okresie przechowywania. Jak podają Choi i wsp. 
(2004) oraz Huang i wsp. (2010) stosowanie środków 
pochodzenia naturalnego jest przyjazne środowisku. 
Sheikh i Agnihotri (1972) stwierdzili efektywność 
ekstraktów z Mentha piperita, Canna indica, Allium cepa 
i innych w hamowaniu kiełkowania zarodników A. bras-
sicae wyizolowanych z liści kalafiora. Natomiast hamujące 
działanie ekstraktu z cebul czosnku na wzrost grzybni 
A. tenuis, sprawcy plamistości liści oberżyny, opisał Datar 
(1996). Z kolei Ching i wsp. (2007) opisali silne zaha-
mowanie kiełkowania zarodników A. brassicicola w wyni-
ku zastosowania ekstraktu z Polygonum perfoliatum. 

Na chronionych roślinach kapusty pekińskiej nie obser-
wowano efektów fitotoksyczności.  
 
 
Wnioski / Conclusions 
 
1.  Najniższe procentowe porażenie kapusty pekińskiej 

przez Alternaria spp. w okresie wegetacji wykazano 
w obiektach, gdzie stosowano samodzielnie fungicydy 
Amistar 250 SC i Signum 33 WG oraz przemiennie: 
środek pochodzenia naturalnego Timorex Gold 24 EC 
i Amistar 250 SC. 

2.  Samodzielne stosowanie środków pochodzenia natu-
ralnego: Timorex Gold 24 EC i ekstraktu z truskawki 
oraz stymulatora wzrostu Huwa-San TR 50 ograniczało 
nasilenie czerni krzyżowych na roślinach kapusty 
pekińskiej. 

3.  Stosowanie środków pochodzenia naturalnego i stymu-
latora wzrostu przemiennie z fungicydami może 
zwiększać skuteczność ograniczania czerni krzyżowych 
na kapuście pekińskiej.  

4.  Celowym jest kontynuowanie badań z uwagi na to, że 
środki zawierające substancje naturalne są przyjazne 
środowisku oraz mają potencjalne możliwości w zwal-
czaniu patogenów infekcyjnych na roślinach kapusty 
pekińskiej. 
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