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

Mozliwosci integrowanej ochrony kapusty pekinskiej
przed czernig krzyzowych (Alternaria spp.)
z zastosowaniem trzech réznych grup preparatéow

Agnieszka Wtodarek*, Jan Sobolewski, J6zef 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 badan polowych byto okreslenie przydatnosci fungicydéw, srodkéw naturalnych
i stymulatora wzrostu w integrowanej ochronie kapusty pekinskiej przed czernig krzyzowych (Alternaria spp.). Przedmiotem badan
byty nastepujgce srodki: dwa fungicydy — Amistar 250 SC i Signum 33 WG, $rodki pochodzenia naturalnego — Timorex Gold 24 EC
i ekstrakt z truskawek oraz stymulator wzrostu Huwa-San TR 50. Badane $rodki wykazaty wysoka efektywnos$¢ w integrowanej
ochronie kapusty pekinskiej przed czernig krzyzowych.

Stowa kluczowe: kapusta pekinska; czern krzyzowych; ochrona; fungicydy; srodki naturalne i stymulator wzrostu
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Wstep / Introduction

Kapusta pekinska (Brassica rapa L. subsp. pekinensis)
jest jedna ze starszych ro$lin warzywnych, charakte-
ryzujaca si¢ bardzo szybkim rozwojem, ale slabym syste-
mem korzeniowym (Gajewski i wsp. 2008). W Polsce,
z rosliny malo znanej w latach 90., do§¢ szybko stala si¢
warzywem o duzym znaczeniu gospodarczym (Felczynski
1998). W naszych warunkach klimatycznych jest upra-
wiana glownie w polu, szczegdlnie na zbiér jesienny, ale
rowniez pod ostonami. Zwiekszone zapotrzebowanie na
kapuste pekinska obserwowane jest w miesigcach jesien-
no-zimowych, kiedy to notowane sa mniejsze dostawy
$wiezych warzyw. Popularno$¢ tego gatunku wzrasta
z kilku powoddéw: mozliwosci uzyskania dobrej ceny
w odpowiednim czasie, fatwosci uprawy, krotkiego okresu
wegetacyjnego, wysokiego plonu z 1 ha (30-60 ton) oraz
duzej opfacalno$ci produkcji. Poza tym kapusta pekinska
charakteryzuje si¢ duza warto$cig odzywcza i biologiczna
oraz niska kalorycznoscig. Jest zrodlem biatka, cukrow,
karotenu i witamin: A, By, B,, C i kwasu foliowego oraz
makro- 1 mikroelementéw: wapnia, magnezu, potasu, fos-
foru, cynku i zelaza.

Jedna z najgrozniejszych chordb wystepujacych w ok-
resie wegetacji kapusty pekinskiej jest czern krzyzowych
(alternarioza kapustowatych). Jej sprawcami sa gatunki
grzybow rodzaju Alternaria: A. brassicae (Berk.) Sacc.,
A. brassicicola (Schw.) 1 A. alternata (Fr.) Keissl. W wielu
krajach, w tym rowniez w Polsce, patogeny te powoduja
duze straty gospodarcze, a ich szkodliwos$¢ polega gldownie
na obnizeniu wysokosci i jako$ci plonu. U roslin kapusto-
watych grzyby rodzaju Alternaria wywohija réwniez zgo-
rzel siewek, zgorzel podstawy gléwek kapusty, brazo-
wienie r6z kalafiora i brokutu. Zrodlem pierwotnym choro-
by sa gldéwnie porazone nasiona, zainfekowane zimujace
ro$liny z rodziny kapustowatych, resztki porazonych
ro$lin, a na plantacjach nasiennych — material wysadkowy
(Nowicki i wsp. 2012). Aktualnie do ochrony kapusty
pekinskiej przed czernig kapustowatych zarejestrowane sa
jedynie fungicydy z grupy strobiluryn (miedzy innymi
Agria Azoksystrobina 250 SC, Amistar 250 SC, Arastar
250 SC, Ascom 250 SC) i z grupy dikarboksyimidow
(Rovral Aquaflo 500 SC, Dymas). Brak jest natomiast
srodkow pochodzenia naturalnego.

Kapuste pekinska konsumuje si¢ takze na surowo jako
satatke, tak wigc wymagania pod wzglgdem bezpie-
czenstwa zywno$ci sa szczeg6lnie wazne. W Polsce od
2014 roku zaczely funkcjonowac zasady integrowanej och-
rony ro$lin uprawnych, ktére zobowigzuja do uwzgled-
niania w programach ochrony przed chorobami metod
alternatywnych (Nawrocki 2009; Wiodarek i Robak 2013).
Wielu autoréw uwaza, ze $rodki zawierajace naturalne
substancje moga skutecznie zastgpowac stosowanie fungi-
cydow w ochronie warzyw przed wieloma chorobami
(Daayf i wsp. 1995; Reuveni i wsp. 1995; Toppe i wsp.
2007).

Wobec powyzszego, podjeto badania oceny skutecz-
nos$ci: fungicydéw, srodkdw pochodzenia naturalnego oraz
stymulatora wzrostu w ograniczaniu wystgpowania czerni
krzyzowych kapusty pekinskiej wystepujacej w okresie jej
wegetacji.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenia polowe z kapusta pekinska prowadzono
w latach 2011-2013 w cyklu uprawy jesiennej. Rozsade
kapusty pekinskiej odmiany Bilko F1 wysadzano na
miejsce stale zgodnie z zasadami agrotechnicznymi (Pru-
szynski i Wolny 2007) na poletka o powierzchni 10 m’
(EPPO PP/121(2) 2004). Rosliny wysadzono w terminach:
18.07.2011, 20.07.2012 i 22.07.2013, w rozstawie rzedow
40 cm 1 30 cm w rzedzie (45 roslin/poletko). Doswiadcze-
nie zalozono w ukladzie losowanych blokow w czterech
powtdrzeniach. Pole doswiadczalne przed rozpoczgciem
uprawy nawozono w ilosci: 55 kg/ha N i 90 kg/ha K,O
wedlug wykonanej uprzednio analizy gleby przedstawia-
jacej si¢ nastepujaco: NNO; — 48 mg/l gleby, P — 327 mg/1
gleby i K — 124 mg/l gleby. Ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ P,0s w glebie, nie stosowano nawozenia
fosforowego. Okoto 5 tygodni po wysadzeniu roslin na
miejsce stale wykonano nawozenie poglowne saletra
amonowa w ilosci 70 kg/ha N. Chwasty usuwano recznie.

Rosliny kapusty pekinskiej inokulowano grzybami
Alternaria spp. wyizolowanymi z roslin porazonych na
polu doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa w Skiernie-
wicach bez blizszego okreslania udzialu poszczegdlnych
gatunkow w inokulum. Kultury tych grzyboéw utrzymy-
wano w laboratorium na pozywce PDA (Potato Dextrose
Agar) przez 6-7 dni w temperaturze 24°C. Po tym czasie
kultury grzyba zalewano sterylng woda destylowanag
zawierajaca 0,05% Tween 20 (Giri i wsp. 2013). Zagesz-
czenie zawiesiny zarodnikow wynosito 5 x 10° jtk na 1 ml
(Chen i wsp. 2003). Zawiesing wodng zarodnikow grzyba
nanoszono na ro$liny kapusty pekinskiej za pomocg oprys-
kiwacza recznego 1 dzien po pierwszym zabiegu profilak-
tycznym badanymi $rodkami (27.07.2011, 25.08.2012
i 30.08.2013). Kolejne zabiegi wykonywano po zaobser-
wowaniu pierwszych objawow chorobowych na najstar-
szych liSciach roslin kapusty pekinskiej. W okresie wege-
tacji kapusty pekinskiej w 2011 roku przeprowadzono
5 zabiegdw interwencyjnych (26.07; 9.08; 23.08; 30.08;
6.09) 14 w latach 2012 i 2013 (odpowiednio: 24.08; 31.08;
7.09; 14.09 1 29.08; 5.09; 12.09; 19.09) w odstepach czasu
co 7-14 dni. Dawka cieczy roboczej wynosita 700 I/ha.
Wigksza liczba zabiegow w roku 2011 byfa zdetermi-
nowana panujagcymi wowczas warunkami pogodowymi
sprzyjajacymi rozwojowi grzybow rodzaju Alternaria.

W badaniach stosowano nastgpujace 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 I/ha,
Timorex Gold 24 EC (olejek z krzewu herbacianego —
Melaleuca alternifoilia 23,8%) w dawkach 3,5 i 5,25 V/ha,
ekstrakt z nasion i migzszu owocow truskawki (naturalne
polifenole 50 g w 1 litrze) w dawce 3,5 /ha (z Zakladu
Analizy i Technologii Politechniki t.6dzkiej) oraz Huwa-
-San TR 50 (nadtlenek wodoru 571 g z dodatkiem srebra
koloidalnego 0,36 g w 1 litrze) w dawce 1,2 I/ha. Timorex
Gold 24 EC w dawce 3,5 Vha oraz Amistar 250 SC
w dawce 0,8 1/ha stosowano takze przemiennie. W kombi-
nacji tej w czasie trwania wszystkich doswiadczen pierw-
szy zabieg rozpoczynano zawsze od Timorex Gold 24 EC.



152 Possibilities of integrated protection of Chinese cabbage / Mozliwosci integrowanej ochrony kapusty pekiriskiej

Ocene porazenia powierzchni lisci kapusty pekinskiej
przez Alternaria spp. dokonywano w trakcie wegetacji
wedlug o$miostopniowej skali, gdzie 0 — brak objawow
chorobowych, 1° — do 1% powierzchni, 2° — od 2 do 6%
powierzchni, 3° — od 7 do 15% powierzchni, 4° — od 16 do
30% powierzchni, 5°— od 31 do 50% powierzchni, 6° — od
51 do 80% powierzchni, 7° — od 81 do 100% powierzchni
lisci z objawami czerni krzyzowych (Sobolewski i Robak
2004). Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji, przyjmujac poziom istotnosci 0,05%. Skutecz-
no$¢ badanych $rodkéw obliczono wedlug wzoru Abbotta
(Abbott 1925). Okreslano takze objawy fitotoksycznosci
wedlug skali EPPO PP 1/135(4) (2014), od 0 do 100%,
gdzie 0 — oznacza brak objawdéw uszkodzen, a 100 —
rosliny catkowicie zniszczone.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Od wielu lat obserwowany jest narastajgcy proces
odpornosci niektérych populacji agrofagdéw na stosowane

fungicydy. Wiele uwagi po$wigca si¢ ochronie §rodowiska
i konsumpcji tzw. zdrowej, bezpiecznej zywnosci
(Zamojska i Malinowski 2012; Sobolewski i wsp. 2014).
Wykorzystanie w ochronie kapusty pekinskiej jedynie
fungicydow jest efektywne (Daayf i wsp. 1995), ale ze
wzgledu na wprowadzone zasady integrowanej ochrony
roslin nalezy tak dobiera¢ srodki do ochrony i precyzyjnie
okresla¢ termin zastosowania, aby przy minimalnej liczbie
zabiegow udalo si¢ skutecznie ograniczy¢ szkody powo-
dowane przez patogeny infekcyjne. Racjonalna ochrona
w okresie wegetacji moze istotnie wplyna¢ na wzrost oraz
warto$¢ biologiczng kapusty pekinskiej, w ktorej pozosta-
foéci substancji czynnych nie przekrocza dozwolonego
poziomu lub beda wyeliminowane. W badaniach prowa-
dzonych w Instytucie Ogrodnictwa jednym z celéw bylo
poszukiwanie nowych metod ochrony skutecznie ogra-
niczajacych rozwoj Alternaria spp. na kapuscie pekinskiej
W czasie jej wegetacji.

Wyznacznikiem wyboru srodkow do badan byla ich
dostepno$¢ 1 charakterystyka biologicznej aktywnosci
w odniesieniu do Alternaria spp.

Tabela 1. Skutecznos¢ fungicydoéw, srodkdéw naturalnych i stymulatora wzrostu w integrowanej ochronie kapusty pekinskiej przed

czernig krzyzowych (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

Czern krzyzowych
Alternaria leaf spot
%
Dawka POTazeA | 1 itecznose*
Srodka lisci effectiveness
Badane $rodki Substancja czynna IS{ate of percentage [%]
Treatmentss Active substance of infected ’
product leaves
[1, kg/ha]
7 dni po czwartym
zabiegu leczniczym
7 days after four curative
applications
1 2 3 4 5
2011
Kontrola — Check - - 239a —
Signum 33 WG piraklostrobina + boskalid — piraclostrobin + boscalid 1,0 Oc 100
Timorex Gold 24 EC olejek z krzewu herbacianego — tea tree oil 5,25 1,0c 96
Timorex Gold 24 EC** olejek z krzewu herbacianego — tea tree oil** 3,5%%* 01c 99.6
/ Amistar 250 SC** / azoksystrobina — azoxystrobin** /0,8%* ’ ’
Ekstrakt z truskawki ekstrakt z truskawki — strawberry extract 3,5 46Db 81
Huwa-San TR 50 nadtlenek Wodorq + srebro kplo@alne 12 02¢ 99
— hydrogen peroxide + colloidal silver
2012
Kontrola — Check - - 30,1a -
Signum 33 WG piraklostrobina + boskalid — piraclostrobin + boscalid 1,0 0,1d 99,7
Amistar 250 SC azoksystrobina — azoxystrobin 0,8 0,1d 99,7
Timorex Gold 24 EC** olejek z krzewu herbacianego — tea tree oil** 3,5%* 27¢ 9]
/ Amistar 250 SC** / azoksystrobina — azoxystrobin** /0,8%%* ’
Ekstrakt z truskawki ekstrakt z truskawki — strawberry extract 3,5 6,5b 78,4
Huwa-San TR 50 nadtle.nek Wodor}l + sFebro koloidalne — hydrogen 12 70b 76.7
peroxide + colloidal silver
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1 2 3 4 5
2013

Kontrola — Check - - 13,1a -
Amistar 250 SC azoksystrobina — azoxystrobin 0,8 Oc 100
Timo.rex Gold 24 EC** olejek z krzevyu herbacianego.— tea tree oil** 3,5%* 0.05 ¢ 996
/ Amistar 250 SC** / azoksystrobina — azoxystrobin** /0,8%%* ’ ’
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 Eaf;i;zegir;i";;;:fi’gﬁé‘i‘éﬁgﬁfr 12 0,4 be 96,9

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

Wartosci liczbowe oznaczone ta samga 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
** §rodki stosowane przemiennie; I zabieg rozpoczynano od Timorex Gold 24 EC — products used alternately; the first spraying was initiated Timorex

Gold 24 EC

W doéwiadczeniu przeprowadzonym w latach
2011-2013, najwyzsza skuteczno$§¢ w ochronie kapusty
pekinskiej przed czernig krzyzowych uzyskano w kom-
binacjach ze stosowaniem fungicydow zawierajacych
mieszaning boskalidu i piraklostrobiny (Signum 33 WG)
oraz azoksystrobine (Amistar 250 SC) — od 99,7 do 100%
skutecznoscei (tab. 1). Roéwnie zadowalajace efekty w och-
ronie kapusty pekinskiej przed Alternaria spp. uzyskano
w wyniku przemiennego stosowania olejku z krzewu
herbacianego (Timorex Gold 24 EC) i azoksystrobiny
(91-99,6% skutecznos$ci). W porazeniu kapusty pekinskie;j
przez sprawce choroby nie stwierdzono istotnych réznic
miedzy tacznym stosowaniem preparatow Amistar 250 SC
i Timorex Gold 24 EC, a samodzielna aplikacja olejku z
krzewu herbacianego (Timorex Gold 24 EC). Pozytywne
rezultaty w hamowaniu kietkowania zarodnikéw Alter-
naria spp. na ro$linach pomidora z wykorzystaniem oleju
z krzewu herbacianego (olej melaleuca) wykazali Abbo
1 wsp. (2009). W literaturze znalez¢ mozna informacje na
temat stosowania ekstraktow naturalnych zawierajacych
olejki eteryczne, ktore skutecznie chronity rosliny przed
rozwojem wielu gatunkow patogenicznych grzybow i bak-
terii (Bakkali i wsp. 2008). W badaniach przeprowa-
dzonych w latach 2011-2013, efektywno$¢ ograniczania
wystgpowania czerni krzyzowych z udzialem ekstraktu
z truskawki 1 nadtlenku wodoru z dodatkiem srebra kolo-
idalnego w latach 2012 i 2013 byla podobna i wynosita od
76,7 do 96,9% (tab. 1). W roku 2011 skutecznos¢
nadtlenku wodoru z dodatkiem srebra koloidalnego oka-
zala si¢ istotnie wigksza niz ekstraktu z truskawki. Na
wystepujace roznice uzyskane w skutecznosci badanych
srodkéw mogta wptynaé liczba przeprowadzonych zabie-
gow ochronnych w okresie wegetacji kapusty pekinskiej
oraz zroéznicowana presja sprawcy choroby na rosliny.
Sobolewski i wsp. (2014) wykazali dobrg efektywno$¢
ekstraktu z owocow jagodowych i oleju melaleuca w och-
ronie pomidora przed Phytophthora infestans 1 Alternaria
spp. Z kolei Szumigaj-Tarnowska i wsp. (2012) opisali
niska skuteczno$¢ Huwa-San TR 50 w ograniczaniu
Pseudomonas tolaasii. Pozytywne rezultaty z tym S$rod-
kiem uzyskali Al-Mughrabi (2007) oraz El-Mougy i wsp.

(2008), ktorzy badali go w celu ograniczenia zgnilizny
pomaranczy i truskawek oraz zabezpieczania bulw ziem-
niakéw w okresie przechowywania. Jak podaja Choi i wsp.
(2004) oraz Huang i wsp. (2010) stosowanie Srodkoéw
pochodzenia naturalnego jest przyjazne S$rodowisku.
Sheikh 1 Agnihotri (1972) stwierdzili efektywno$é¢
ekstraktow z Mentha piperita, Canna indica, Allium cepa
i innych w hamowaniu kietkowania zarodnikow A4. bras-
sicae wyizolowanych z lisci kalafiora. Natomiast hamujace
dziatanie ekstraktu z cebul czosnku na wzrost grzybni
A. tenuis, sprawcy plamistosci liSci oberzyny, opisat Datar
(1996). Z kolei Ching i wsp. (2007) opisali silne zaha-
mowanie kietkowania zarodnikow A. brassicicola w wyni-
ku zastosowania ekstraktu z Polygonum perfoliatum.

Na chronionych roslinach kapusty pekinskiej nie obser-
wowano efektéw fitotoksycznosci.

Whioski / Conclusions

1. Najnizsze procentowe porazenie kapusty pekinskiej
przez Alternaria spp. w okresie wegetacji wykazano
w obiektach, gdzie stosowano samodzielnie fungicydy
Amistar 250 SC i Signum 33 WG oraz przemiennie:
srodek pochodzenia naturalnego Timorex Gold 24 EC
1 Amistar 250 SC.

2. Samodzielne stosowanie $rodkow pochodzenia natu-
ralnego: Timorex Gold 24 EC i ekstraktu z truskawki
oraz stymulatora wzrostu Huwa-San TR 50 ograniczalo
nasilenie czerni krzyzowych na roslinach kapusty
pekinskie;.

3. Stosowanie $rodkéw pochodzenia naturalnego i stymu-
latora wzrostu przemiennie z fungicydami moze
zwigkszac skuteczno$¢ ograniczania czerni krzyzowych
na kapuscie pekinskie;j.

4. Celowym jest kontynuowanie badan z uwagi na to, ze
srodki zawierajace substancje naturalne sg przyjazne
srodowisku oraz maja potencjalne mozliwosci w zwal-
czaniu patogenow infekcyjnych na roslinach kapusty
pekinskie;.
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