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Effect of pre-harvest fungicide treatments on protection
against bull’s eye rot caused by Neofabraea spp. and residues in apples

Wptyw przedzbiorczego stosowania fungicyddéw na ochrone jabtek
przed gorzka zgnilizng (Neofabraea spp.) oraz pozostatosci w owocach

Jolanta A. Szymczak*, Hanna Bryk, Artur Miszczak

Summary

Bull's eye rot, caused by Neofabraea spp. is one of the most important fungal diseases of storage apple in Poland. The
effectiveness of fungicides: Bellis 38 WG (boscalid, pyraclostrobin) and Switch 62,5 WG (cyprodinil, fludioxonil) in protection against
bull’'s eye rot of cultivar Shampion apples during storage and their residues in apples were investigated. The experiments were
conducted in 2012—2014. The fungicides were applied as a single, two and three applications before harvest. After 6 months of
storage the biological effectiveness of the fungicides was assessed. The highest effectiveness was obtained after three applications of
the tested fungicides; for Switch 62,5 WG — 96.4% in the season 2012/2013 and 92.7% in the season 2013/2014, and for Bellis 38 WG
— 84.7 and 91.0%, respectively. The results of analyses of boscalid, pyraclostrobin, cyprodinil and fludioxonil residues showed that
apples contained residues that exceeded 0.01 mg/kg but below European Union Maximum Residue Levels.
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Streszczenie

Gorzka zgnilizna powodowana przez grzyby rodzaju Neofabraea spp. jest obecnie w Polsce najwiekszym zagrozeniem dla jabtek
w trakcie ich przechowywania. Celem badan przeprowadzonych w latach 2012-2014 byta ocena skutecznosci fungicydow: Bellis
38 WG (boskalid, pyraklostrobina) i Switch 62,5 WG (cyprodynil, fludioksonil) w zwalczaniu tej choroby oraz analiza ich pozostatosci
w owocach. Badane preparaty aplikowano na drzewa odmiany Szampion jednorazowo, dwu- i trzykrotnie przed zbiorem owocéw. Po 6
miesigcach przechowywania oceniono biologiczng efektywnos¢ fungicyddw. Najwyzszg skutecznos¢ zaobserwowano po trzykrotnym
zastosowaniu badanych $rodkéw. W przypadku preparatu Switch 62,5 WG wynosita ona 96,4% w sezonie 2012/2013 i 92,7% w sezonie
2013/2014, a w przypadku Bellis 38 WG odpowiednio: 84,7 i 91,0%. Wyniki analiz wykazaty, ze jabtka zawieraty powyzej 0,01 mg/kg
pozostatosci boskalidu, pyraklostrobiny, cyprodynilu i fludioksonilu, lecz ponizej norm obowigzujgcych w Unii Europejskie;j.
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Wstep / Introduction

Produkcja jablek w Unii Europejskiej w roku 2014
wynosita 11,9 mln ton, a w Polsce — 3,5 min ton (WAPA
2014). Polska zaliczana jest do najwigkszych producentow
jablek w Unii Europejskiej (prawie 30% catkowite]
produkcji jabtek) i najwickszych eksporterow tych owo-
cow na $wiecie (WAPA 2014). Podobnie, jak inne owoce,
jabtka sa narazone na wiele chorob, zwlaszcza powodo-
wanych przez grzyby, ktére w konsekwencji powoduja
straty w zbiorach oraz podczas przechowywania owocow.
W polskich warunkach klimatycznych najczgstsza choroba
jest parch jabloni wystepujacy w okresie wegetacji i gorz-
ka zgnilizna jablek wystepujaca w czasie przechowywania
owocow (Bryk 2010). Gorzka zgnilizng jabtek wywoluja
grzyby rodzaju Neofabraea spp. (poprzednia nazwa
Pezicula spp.). Wystgpuje ona rowniez w innych krajach
europejskich (Neri i wsp. 2009; Weber 2009). Choroba ta
moze powodowac znaczne straty podczas przechowywania
jablek si¢gajace nawet 40% (Bryk 2010). Poniewaz rynek
wymaga dostepnos$ci jablek prawie przez caly rok, bardzo
wazne jest odpowiednie zabezpieczenie ich przed choro-
bami ujawniajacymi si¢ w czasie przechowywania. W pro-
dukcji sadowniczej bowiem, priorytetem jest nie tylko
uzyskanie plonéw o jak najwyzszej jakosci, ale rowniez
utrzymanie tej jakosci po zakonczonym okresie przecho-
wywania, kiedy owoce trafiaja do konsumentéw. Na
nasilenie wystepowania gorzkiej zgnilizny jablek wplyw
ma wiele czynnikow, takich jak: obecno$¢ zrodia
zakazenia w sadzie, wiek drzew, podatno$¢ odmiany,
warunki pogodowe oraz program ochrony w okresie
przedzbiorczym (Bryk 2010). Nalezy pamigtac, ze choroba
ta ma ukryty charakter — objawy jej pojawiajg si¢ podczas
przechowywania jablek w chlodniach, ale do zakazenia
dochodzi znacznie wczesniej w sadzie, jeszcze w okresie
wegetacji. Zatem, jesli choroba wystapita w danym sezonie
to jest duze prawdopodobienstwo, ze dojdzie do infekcji
w kolejnym sezonie, z uwagi na obecnos$¢ zrodla infekcji
w sadzie (Bryk 2010). Takze wiek drzew ma wplyw na
obecno$¢ patogenéw — im starsze drzewa tym prawdopo-
dobienstwo rozwoju grzybow na pedach jest wigksze.
Czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi gorzkiej zgnilizny
jablek jest rowniez przebieg pogody w okresie bezpo-
$rednio poprzedzajagcym zbioér owocodw. Deszeze stymuluja
rozwoj grzybow i sprzyjaja zakazeniu jablek (Bryk 2010).
Na rozwoj choroby wplyw ma takze wybor odmiany —
wigkszo$¢ poznych odmian jablek wykazuje duza podat-
no$¢ na t¢ chorobg (Bryk 2010). Wsréd wyzej wymie-
nionych czynnikdw za najwazniejsze uwaza si¢ warunki
sanitarne panujace w sadzie i zastosowany program
ochrony, w nastgpnej kolejnosci wymienia si¢ wrazliwos¢
odmianowg (Dell i Prange 1993; Jones i wsp. 1996; Blazek
i wsp. 2006; Poulsen i wsp. 2009; Bryk 2010; Szymczak
i wsp. 2013). Najbardziej skutecznym sposobem ochrony
jablek przed chorobami grzybowymi jest stosowanie che-
micznych $rodkdéw ochrony roslin. Blazek i wsp. (2006)
wykazali, ze zastosowanie fungicydow w sadzie prowa-
dzonym zgodnie z integrowana ochrong roslin redukowato
nawet czterokrotnie wystapienie choréb grzybowych
w czasie przechowywania w poréwnaniu do jablek
zebranych z sadéw bez chemicznej ochrony. Jednakze

stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin jest
zwigzane z ryzykiem pozostalo$ci pestycydow w owocach
(Poulsen i wsp. 2009). Dlatego organy odpowiedzialne za
bezpieczenstwo zywnos$ci w Unii Europejskiej ustality
i ciagle aktualizuja najwyzsze dopuszczalne poziomy
pozostalosci (NDP) dla wszystkich pestycydow stosowa-
nych w produkcji zywnosci i pasz (Rozporzadzenie 2005).

Biorgc pod uwagg terminy zabiegow, fungicydy,
stosowane w celu ograniczenia chordb grzybowych w cza-
sie przechowywania jablek, stanowia duze ryzyko
wystepowania pozostatosci pestycydow w owocach. Do
zwalczania chorob grzybowych moga by¢ uzyte
zarejestrowane chemiczne $rodki ochrony ro$lin. Ostatnio,
jako uzupehienie chemicznej ochrony owocow, coraz
bardziej popularne staja si¢ preparaty biologiczne,
stosowane przed zbiorem lub tez obrdobka fizyczna, np.
zanurzanie owocOw w cieptej wodzie przed przechowy-
waniem (Weiss i wsp. 2006; Bryk i Rutkowski 2012).
Obecnie w Polsce do chemicznej ochrony jabtek przed
gorzka zgnilizng jest zalecanych kilka preparatow
(Wyszukiwarka $srodkéw ochrony roslin 2015).

Celem badan byta ocena dwodch preparatow fungicydo-
wych: Bellis 38 WG (boskalid + pyraklostrobina) i Switch
62,5 WG (cyprodynil + fludioksonil) zastosowanych
w réznych terminach przed zbiorem na skutecznos$¢
zwalczania gorzkiej zgnilizny w czasie przechowywania
jablek odmiany Szampion oraz poziom pozostatosci
boskalidu, pyraklostrobiny, cyprodynilu i fludioksonilu
w owocach.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenia polowe / Field trials

Doswiadczenia przeprowadzono w czasie dwdch sezo-
néw przechowalniczych 2012/2013 i 2013/2014 w sadzie
jabloniowym potozonym w Ostrowcu, w poblizu Lowicza
(centralna Polska) na 10-letnich drzewach odmiany
Szampion. Drzewa szczepione byly na podkiadce M.9
i posadzone w rozstawie 2 x 4 m. Sad byt prowadzony
zgodnie z systemem Integrowanej Produkcji Owocow
(IPO). W sadzie prowadzono standardowg ochrone drzew
przed chorobami (glownie parchem jabloni) wedlug
zalecen Programu Ochrony Roslin Sadowniczych (PORS).
Bylo to konieczne, poniewaz brak ochrony przed parchem
jabtoni spowodowatby brak owocéw nadajacych si¢ do
przechowywania. Ochron¢ przed parchem jabloni zakon-
czono 1,5 miesigca przed zbiorem, a wlasciwe doswiad-
czenia rozpoczeto najwczesniej 21 dni przed zbiorem
owocow. Jablonie byly traktowane preparatami: Bellis
38 WG (BASF SE, Niemcy) lub Switch 62,5 WG (Syn-
genta Crop Protection AG, Szwajcaria) w zalecanych
dawkach, odpowiednio: 0,80 i 0,75 kg/ha. Bellis 38 WG
zawieral dwie substancje czynne: boskalid (25,2%) 1 pyra-
klostrobing (12,8%), nalezace do roéznych grup chemicz-
nych i charakteryzujace si¢ roznym mechanizmem dziata-
nia. Switch 62,5 WG zawieral rowniez dwie substancje
czynne o réoznym mechanizmie dzialania: cyprodynil
(37,5%) i fludioksonil (25,0%). Fungicydy nanoszono na
drzewa przy uzyciu opryskiwacza plecakowo-motorowego
typu Stihl z pneumatycznym rozpylaniem cieczy. Dawka
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cieczy roboczej w przeliczeniu na 1 ha wynosita 750 1, co
zapewnialo pokrycie ciecza robocza wszystkich owocow.
Badane preparaty byly zastosowane nastgpujaco: jeden raz
— 7 dni przed zbiorem, dwa razy — 7 i 14 dni przed
zbiorem, trzy razy — 7, 14 i 21 dni przed zbiorem. W przy-
padku preparatu Switch 62,5 WG zastosowano dodatkowo
jednorazowa aplikacje 3 dni przed zbiorem. Owoce
z drzew nietraktowanych w tych terminach Zzadnymi
fungicydami stanowily kontrole. Kazda kombinacja
doswiadczalna obejmowala 20 drzew (4 powtdrzenia po
5 drzew).

Warunki pogodowe / Weather conditions

Warunki pogodowe w sadzie (temperatura, opady desz-
czu) byty monitorowane przez automatyczng stacj¢ meteo-
rologiczng. Srednie temperatury powietrza i sume opadow
wystepujacych w miesigcach czerwiec—wrzesien przed-
stawiono w tabeli 1.

Zbior i przechowywanie owocow / Fruit harvest and
storage

Owoce zbierano jednorazowo w stanie dojrzalosci
zbiorczej, gdy indeks skrobiowy osiagnat wartos¢ 4-5.
W roku 2012 owoce zostaly zebrane 17 wrzesnia, a w roku
2013 — 23 wrzes$nia. Zebrane owoce, po 6 uniwersalnych
skrzynek z kombinacji (100 szt. owocow w kazdej), prze-
wieziono do chlodni doswiadczalnej Instytutu Ogrod-
nictwa w Skierniewicach, gdzie przechowywano je
w warunkach atmosfery normalnej, w temperaturze 2°C
i wilgotnosci wzglednej powietrza > 90%.

Analiza pozostalosci pestycydow / Pesticide residues
analysis

Bezposrednio po zbiorze oraz po zakonczeniu przecho-
wywania (6 miesi¢cy) z kazdego powtdrzenia pobrano
losowo probki jabtek (10 sztuk w czterech powtorzeniach)
i przewieziono do Zakladu Badania Bezpieczenstwa
Zywnosci Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach w celu
przeprowadzenia analizy pozostatosci boskalidu, pyraklo-
strobiny, cyprodynilu i fludioksonilu.

Z owocow, w kazdym powtdrzeniu wydzielono repre-
zentatywne probki analityczne (pobrano ¢wiartke z kaz-
dego owocu), ktére zmielono w obecnosci suchego lodu.
Zmielone probki analityczne, o masie okoto 500 g kazda,
po dokladnym wymieszaniu, dzielono na trzy podprobki
(dwie analityczne i jedng archiwalng) i przechowywano
w temperaturze ponizej —20°C przed analizami. Z tak przy-
gotowanych probek analitycznych pobierano 10 g porcje
analityczne do analizy pozostalosci pestycyddéw. Pozo-
statosci badanych fungicydéw analizowano zgodnie z me-
toda PN-EN 15662:2008. Procedura analityczna byla
nastgpujaca: porcje analityczng jablek o masie 10 g ekstra-
howano 10 ml acetonitrylu (Carlo Erba Reagents S.A.S,
Francja) wytrzasajac w czasie 1 min. Nastepnie dodano
mieszaning ekstrakcyjng cytrynianowa: 4,0 g MgSO, (Sig-
ma Aldrich Chemie GmbH, Japonia), 1,0 g NaCl (Sigma
Aldrich Chemie GmbH, USA), 1,0 g C¢HgNa;0, - 2 H,O
(Sigma Aldrich Chemie GmbH, Belgia) i 0,5 g C¢H4Na,O-,
- 1,5 HyO (Sigma Aldrich Chemie GmbH, Niemcy), wy-

trzgsano przez 1 min i wirowano z predkoscig 5500 x g
przez 5 min. Supernatant w ilosci 1,0 ml przeniesiono do
probowki wirowkowej zawierajacej: 0,025 g PSA (Supelco
Analytical, USA) i 0,15 g MgSO, (Sigma Aldrich Chemie
GmbH, Japonia). Po wytrzasaniu przez 1 min i wirowaniu
5500 x g przez 1 min, przeniesiono 1 ml supernatantu do
fiolki i dodano 50 pl TPP (Supelco Analytical, USA) jako
standard wewnetrzny oraz 100 pl acetonitrylu. Po
wymieszaniu, ekstrakt analizowano metodg chromatografii
gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC/MS). Chro-
matograf gazowy (Agilent Technologies 6890N Network
GC System, USA) byl wyposazony w spektrometr masowy
(Agilent Technologies 5975B inert XL Mass Selective
Detector, USA) i komor¢ nastrzykowa typu PTV. Roz-
dziat substancji przeprowadzono na kolumnie kapilarnej
DB-5MS, 30,0 m x 250 um x 0,25 um (J&W GC Column,
Agilent Technologies, USA). Identyfikacj¢ 1 analizg
ilo§ciowa docelowych analitow przeprowadzono technika
monitorowania wybranych jonow (SIM). Monitorowane
jony (m/z) metody analitycznej GC-MS przedstawiono
w tabeli 2. Metoda zostala zwalidowana w Zaktadzie
Badania Bezpieczenstwa Zywnosci zgodnie z dokumentem
SANCO (2011, 2013) i jest akredytowana przez Polskie
Centrum Akredytacji (Nr akredytacji — AB 757). Najwaz-
niejsze dane metody analitycznej zastosowanej do analizy
jablek podano w tabeli 2.

NDP UE / MRL EU

Wyniki pozostalosci badanych srodkow ochrony roslin
porownano z najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami
obowiazujacymi w Unii Europejskiej (NDP UE), zgodnie
z Rozporzadzeniem (WE) nr 396/2005. Najwyzsze
dopuszczalne poziomy pozostatosci badanych fungicydow
w jablkach wynosza: dla boskalidu — 2,0 mg/kg; dla
pyraklostrobiny — 0,3 mg/kg; dla cyprodynilu — 1,0 mg/kg
idla fludioksonilu — 5,0 mg/kg (Rozporzadzenie 2005).

Oceniono rowniez, czy jabtka poddane badanym
zabiegom beda spetnialty wymagania odno$nie pozostatosci
pestycydow okreslonych dla niemowlat i matych dzieci
(tj. do 3 roku zycia). Dla tej grupy zywieniowej, zgodnie
z Dyrektywa Komisji 2006/141/WE najwyzszy dopuszczal-
ny poziom pozostatosci pestycydow wynosi 0,01 mg/kg.

Ocena wystepowania gorzkiej zgnilizny jablek
Assessment of the incidence of bull’s eye rot of apples

Po 6-miesigcznym okresie przechowywania owocow
przeprowadzono ocen¢ wystgpowania gorzkiej zgnilizny
jablek, liczac w kazdej skrzynce owoce zdrowe i z obja-
wami gorzkiej zgnilizny jabtek. Efektywno$¢ zastoso-
wanych fungicydow obliczano wedlug wzoru Abbotta:

Efektywno$¢ [%] = [(Porazenie owocow w kombinacji
kontrolnej) — (Porazenie owocéw w kombinacji trakto-
wanej)/Porazenie owocéw w kombinacji kontrolne;j]
%100

Analiza statystyczna / Statistical analysis

Wyniki pozostato$ci badanych fungicydéw oraz nasile-
nie gorzkiej zgnilizny jablek opracowano statystycznie
stosujac metode¢ analizy wariancji R.A. Fischera. Wartosci
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procentowe nasilenia gorzkiej zgnilizny jablek przeksztal-
cano wedlug transformacji Blissa. Do oceny réznic miedzy
$rednimi uzyto testu Newmana-Keulsa, przyjmujac poziom
istotnos$ci 5%.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na podstawie danych meteorologicznych przedstawio-
nych w tabeli 1. mozna stwierdzi¢, ze oba sezony
badawcze rdznity si¢ glownie suma opadow deszczu
w poszczegdlnych miesigcach, a §rednie temperatury byty
na zblizonym poziomie. Jednak, bioragc pod uwage sume
opadow deszczu trudno oceni¢ wplyw warunkow
pogodowych na nasilenie zakazenia w poszczegdlnych
latach badan. W lipcu i sierpniu 2013 roku opady deszczu
byly znacznie nizsze niz w tych samych miesigcach
w 2012 roku, a nasilenie gorzkiej zgnilizny jabtek bylo
znacznie wyzsze, co wykazaly wyniki oceny przed-
stawione w tabeli 3. We wrzeéniu, kiedy prowadzono
wigkszos¢ zabiegdbw badanymi fungicydami i zbierano
owoce, suma opadoéw deszczu byla na podobnym poziomie
w obu sezonach.

Stwierdzono, ze zastosowanie S$rodka Bellis 38 WG
(boskalid + pyraklostrobina) lub Switch 62,5 WG (cypro-
dynil + fludioksonil) przed zbiorem jablek znacznie
ograniczalo wystgpowanie gorzkiej zgnilizny (spowodo-

wanej przez Neofabraea spp.) podczas przechowywania
w porownaniu do owocow nietraktowanych — kontroli.
W obu sezonach badawczych, dwu- lub trzykrotne zastoso-
wanie fungicydow przed zbiorami skuteczniej hamowato
wystgpienie choroby niz jednokrotna aplikacja. Najwyzsza
skuteczno$¢ uzyskano po trzykrotnym uzyciu badanych
srodkow; w przypadku Switch 62,5 WG - 96,4%
w sezonie 2012/2013 i 92,7% w sezonie 2013/2014,
a w przypadku Bellis 38 WG odpowiednio: 84,7 i 91,0%
(tab. 3). Fungicyd Switch 62,5 WG zastosowany jedno-
razowo — 7 dni przed zbiorem owocow, istotnie redukowat
nasilenie choroby, podczas gdy Bellis 38 WG tak zasto-
sowany, nie obnizal istotnie objawdéw choroby (tab. 3).
Podobnie, stabg skuteczno$¢ wykazano we wezesniejszych
badaniach, kiedy Captan 80 WG i Thiram Granuflo 80 WG
zastosowano 7 dni przed zbiorem (Szymczak i wsp. 2013).
Jednorazowe uzycie $rodka Switch 62,5 WG na 3 dni
przed zbiorem owocow réwniez nie ograniczalo istotnie
gorzkiej zgnilizny jablek w czasie przechowywania. Niska
skuteczno$¢ Srodkdw grzybobojczych lub jej brak, po
aplikacji 3 lub 7 dni przed zbiorem moze by¢ wyjasniona
sposobem infekcji jablek przez Neofabraea spp. Zarodniki
tych grzybow moga przenika¢ do jabtek przez przetchlinki
przez dhigi okres czasu przed zbiorem (Spotts 1990).
Prawdopodobnie fungicydy stosowane 7 lub 3 dni przed
zbiorem nie zapobiegaja wczesniejszemu zakazeniu.

Tabela 1. Srednia temperatura i suma opadéw deszczu w miesigcach czerwiec—wrzesien 2012 i 2013

Table 1. Mean air temperature and sum of rainfall during June—September 2012 and 2013
Srednia temperatura Suma opadéw deszczu
Miesiac Mean air temperature Sum of rainfall
Month [°C] [mm]
2012 2013 2012 2013
Czerwiec — June 16,7 17,5 64,8 152,6
Lipiec — July 20,2 19,2 52,2 5.8
Sierpien — August 18,6 18,4 63,0 17,6
Wrzesien — September 14,2 11,5 41,4 48,0
Tabela 2. Charakterystyka metody analitycznej
Table 2. Performance characteristics of the analytical method
Wybrane parametry walidacyjne
Monitorowane jony (wartosci $rednie z dziesi¢ciu pomiarow)
Monitored ions Some validation parameters
) (mean values of ten replicate measurements)
Substancja czynna - - - —
Active substance jon jony granica niepewnos¢
ilo$ciowy ; . oznaczalnosci odzysk precyzja rozszerzona
. g potwierdzajace L 2
quantification S limit of recovery precision expanded
. confirmation ions . . o o o
ion [m/z] quantification [%] [%] uncertainty
[m/z] [mg/kg] [%0]
Boskalid — Boscalid 140 142,342, 344 0,01 1034 6,4 12,4
Cyprodynil — Cyprodinil 224 210,225 0,01 1084 4,2 12,6
Fludioksonil — Fludioxonil 248 127, 154 0,01 93,2 34 12,3
Pyraklostrobina — Pyraclostrobin 132 164,1 0,01 102,0 5,0 14,8

*podana niepewnos¢ jest niepewnoscig rozszerzong oszacowang w laboratorium i obliczona w oparciu o wspotczynnik rozszerzenia rowny 2, czyli
z okoto 95% poziomem ufhos$ci — the reported uncertainty is an expanded uncertainty evaluated in the laboratory and calculated using a coverage factor

of 2 which gives a level of confidence of approximately 95%
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Tabela 3. Efektywnos¢ fungicydow Bellis 38 WG (boskalid + pyraklostrobina) i Switch 62,5 WG (cyprodynil + fludioksonil)
w zwalczaniu gorzkiej zgnilizny jablek odmiany Szampion w zaleznosci od liczby i terminéw zabiegdw przed zbiorem

Table 3. Effectiveness of Bellis 38 WG (boscalid + pyraclostrobin) and Switch 62,5 WG (cyprodinil + fludioxonil) in the control
of bull’s eye rot of apple cultivar Shampion depending on the number and dates of treatments before harvest
Sezon 2012/2013 Sezon 2013/2014
Terminy zabiegow Season 2012/2013 Season 2013/2014
Fungicyd (dni przed zbiorem) | 94 jablek z objawami | efektywno$¢ | % jablek z objawami | efektywnosé
Fungicide Dates of treatments |  gorzkiej zgnilizny fungicydow gorzkiej zgnilizny fungicydow
(days before percent of apples fungicides percent of apples fungicides
harvest) infected by effectiveness infected by effectiveness
Neofabraea spp. [%] Neofabraea spp. [%]
Control — Untreated — 2,74 b — 11,17d —
Bellis 38 WG 21,14,7 042a 84,7 1,0l a 91,0
(boskalid + pyraklostrobina) 14,7 0,53 a 80,7 2,66 b 76,2
(boscalid + pyraclostrobin) 7 1,00 ab 63,5 8,14 cd 27,1
21,14,7 0,10a 96,4 0,82 a 92,7
Switch 62,5 WG o ’ ’ ’ ’
(cw1 rcod nil + fludioksonil) 14,7 0,53 a 80,7 3,64b 67.4
(cyprodiynil + fludioxonil) 7 0.69a 748 6,22 ¢ 44,3
P 3 1,05 ab 61,7 7,78 od 303

Analiza statystyczna zostala przeprowadzona oddzielnie dla kazdego sezonu. Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie rdznig si¢ istotnie
wedtug testu Newmana-Keulsa przy p = 0,05
Statistical analysis was performed separately for each season. Means in the columns followed by the same letter are not significantly different according
to the Newman-Keuls test at p = 0.05

Tabela 4. Poziom pozostatosci boskalidu i pyraklostrobiny w jabtkach odmiany Szampion, po zbiorze i po przechowywaniu,
w zalezno$ci od liczby i termindw zabiegow preparatem Bellis 38 WG

Table 4. Boscalid and pyraclostrobin residues in apple cultivar Shampion after harvest and after cold storage, depending on the number
and dates of Bellis 38 WG treatments
Sezon 2012/2013 Sezon 2013/2014
Liczba Terminy zabiegow Season 2012/2013 Season 2013/2014
zabiegbw (dni przed zbiorem) terminy analiz pozostato$ci fungicydow
The number Dates of treatments dates of fungicide residues analyses
of treatments (days before harvest) po zbiorze po przechow. po zbiorze po przechow.
after harvest after storage after harvest after storage
Pozostatosci boskalidu — Boscalid residues [mg/kg]
0 - n.d. n.d. n.d. n.d.
3 21,14,7 0,310 b 0,204 b 0,232 ¢ 0,084 b
2 14,7 0,289 ab 0,172 ab 0,164 be 0,063 ab
1 7 0,134 a 0,092 a 0,083 a 0,042 a
Pozostatosci pyraklostrobiny — Pyraclostrobin residues [mg/kg]
0 - n.d. n.d. n.d. n.d.
3 21,14,7 0,089 b 0,050 a 0,076 b 0,047 b
2 14,7 0,069 ab 0,041 a 0,070 ab 0,035 ab
1 7 0,036 a 0,019 a 0,039 a 0,012 a

Analiza statystyczna zostata przeprowadzona oddzielnie dla kazdej substancji czynnej, sezonu i terminu analiz. Srednie oznaczone w kolumnach ta sama
litera nie rdznig si¢ istotnie wedtug testu Newmana-Keulsa przy p = 0,05

Statistical analysis was performed separately for each active substance, season and date of analyses. Means in columns followed by the same letter are
not significantly different according to the Newman-Keuls test at p = 0.05

n.d. — nie wykryto — not detected

Analiza pozostalosci pestycydow w jabtkach po
zbiorach wykazata, ze po trzykrotnym zastosowaniu $rod-
ka Bellis 38 WG Ilub Switch 62,5 WG, pozostatosci
substancji czynnych byly znacznie wyzsze niz po jedno-
razowej aplikacji (tab. 4-5). Stwierdzono jednak, Zze nawet
trzykrotne (21, 14 i 7 dni) zastosowanie $rodka Bellis
38 WG przed zbiorem nie powodowato przekroczenia
norm Unii Europejskiej (Rozporzadzenie 2005) w odnie-

sieniu do obu skladnikéw preparatu: boskalidu i piraklo-
strobiny (NDP, odpowiednio: 2,0 i 0,3 mg/kg) oznaczo-
nych bezposrednio po zbiorze jablek. Poziom pozostalosci
boskalidu w owocach ze wszystkich kombinacji do§wiad-
czalnych nie przekraczal w czasie zbioru 0,4 mg/kg,
a piraklostrobiny 0,1 mg/kg, uwzgledniajagc niepewnosé
rozszerzong wynikow (tab. 4). Rowniez w przypadku
srodka Switch 62,5 WG zastosowanego jednorazowo
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Tabela 5. Poziom pozostatoéci cyprodynilu i fludioksonilu w jabtkach odmiany Szampion, po zbiorze i po przechowywaniu,
w zaleznosci od liczby i termindéw zabiegéw preparatem Switch 62,5 WG

Table 5. Cyprodinil and fludioxonil residues in apple cultivar Shampion after harvest and after cold storage, depending on the number
and dates of Switch 62,5 WG treatments
Sezon 2012/2013 Sezon 2013/2014
Season 2012/2013 Season 2013/2014
Liczba Terminy zabiegdw
zabiegow (dni przed zbiorem) terminy analiz pozostatosci fungicydow
The number Dates of treatments dates of fungicide residues analyses
of treatments (days before harvest) . .
po zbiorze po przechow. po zbiorze po przechow.
after harvest after storage after harvest after storage
Pozostatosci cyprodynilu — Cyprodinil residues [mg/kg]

0 - n.d. n.d. n.d. n.d.

3 21,14,7 0,412d 0,204 d 0,345d 0,269 ¢

2 14,7 0,192 ¢ 0,127 cd 0,302 cd 0,194 b

1 7 0,061 a 0,038 a 0,182 a 0,134 a

1 3 0,139b 0,070 b 0,287 b 0,165 ab

Pozostatosci fludioksonilu — Fludioxonil residues [mg/kg]

0 - n.d. n.d. n.d. n.d.

3 21,14,7 0,374 ¢ 0,140 ¢ 0,232 ¢ 0,169 ¢
2 14,7 0,147b 0,076 b 0,173 b 0,102b

1 7 0,060 a 0,036 a 0,122 a 0,058 a

1 3 0,171b 0,083 b 0,186 b 0,085b

Analiza statystyczna zostala przeprowadzona oddzielnie dla kazdej substancji czynnej, sezonu i terminu analiz. Srednie oznaczone w kolumnach ta sama

litera nie roznig si¢ istotnie wedtug testu Newmana-Keulsa przy p = 0,05

Statistical analysis was performed separately for each active substance, season and date of analyses. Means in columns followed by the same letter are

not significantly different according to the Newman-Keuls test at p = 0.05
n.d. — nie wykryto — not detected

(3 lub 7 dni), dwukrotnie (14 i 7 dni) oraz trzykrotnie (21,
14 i 7 dni) przed zbiorem poziom pozostalosci substancji
czynnych: cyprodynilu i fludioksonilu, oznaczonych
bezposrednio po zbiorze owocoéw, byl znacznie ponizej
norm obowiazujacych w Unii Europejskiej, dla ktérych
NDP wynosi odpowiednio: 1,0 i 5,0 mg/kg (Rozporza-
dzenie 2005). Poziom pozostalosci cyprodynilu oraz flu-
dioksonilu w jabtkach ze wszystkich kombinacji doswiad-
czalnych nie przekraczal w czasie zbioru 0,5 mg/kg,
uwzgledniajac niepewno$¢ rozszerzong wynikow (tab. 5).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jabtka z powyzszych
kombinacji dos$wiadczalnych nie spelialy wymagan
Dyrektywy Komisji 2006/141/WE. Owoce poddane zabie-
gom badanymi fungicydami zawieraly w czasie zbioru
pozostatosci przekraczajace 0,01 mg/kg.

Pozostalo$ci badanych fungicydow zostaly wykryte
rowniez w jablkach po 6 miesiacach przechowywania. Ich
zawarto$¢ byta jednak nizsza w poréwnaniu do oznaczonej
bezposrednio po zbiorze (tab. 4-5). Jablka te spetniaty
wymagania Rozporzadzenia (WE) nr 396/2005 odnos$nie
najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw pestycydoéw, nie
spetniaty jednak w dalszym ciggu wymagan stawianych
produktom zywnos$ciowym przeznaczonym dla niemowlat
i matych dzieci, zgodnie z Dyrektywa Komisji 2006/
141/WE. Srednia redukcja badanych fungicydow w czasie
6-miesigcznego przechowywania jablek w chlodni wyno-
sifa od 30 do 60% w obu sezonach badawczych. Wczes-
niejsze badania roéwniez wykazaly redukcje kaptanu
i tiuramu podczas przechowywania jablek traktowanych
przed zbiorem odpowiednio: $§rodkiem Captan 80 WG lub
Thiram Granuflo 80 WG (Szymczak 1 wsp. 2013).

Pozostato$ci kaptanu podczas 6-miesigcznego przecho-
wywania jablek obnizaty si¢ od 30 do 50%, a CS, od 30 do
70%. Ticha i wsp. (2008) roéwniez stwierdzili znaczny
spadek pozostatosci pestycydow w czasie S-miesigcznego
przechowywania jabtek w chlodni zwyklej (temperatura
1-3°C), prawie wszystkie pestycydy oznaczone w trakcie
zbioru ulegly rozktadowi do ilosci §ladowych lub ponizej
granicy oznaczalno$ci. Taki rozklad mégt by¢ spowodo-
wany niskim poziomem pestycydow oznaczonych
w owocach bezposrednio po zbiorze. Szymczak i wsp.
(2013) stwierdzili, ze im wyzszy poczatkowy poziom
pozostatosci pestycydéw w owocach tym nizsze tempo ich
rozkladu podczas przechowywania. Zdaniem Bryk i wsp.
(2005) tempo rozktadu w czasie przechowywania zalezy
od rodzaju pestycydu i warunkow przechowywania
owocow. Metody aplikowania fungicydow rowniez wpty-
wajg na szybkos¢ degradacji substancji czynnych w prze-
chowywanych jabtkach. Gdy fungicydy byly nanoszone po
zbiorze jablek poprzez zanurzenie owocOwW W roztworze
(metoda nielegalna w Polsce), ich rozklad podczas
przechowywania byt minimalny lub nie zachodzit w ogole.
Zostalo to stwierdzone przez Bryk i wsp. (2005) w przy-
padku tolilofluanidu i trifloksystrobiny oraz przez Xiao
i Boal (2009) w przypadku fludioksonilu i pirymetanilu.

Whioski / Conclusions
1. Fungicydy Bellis 38 WG (boskalid + pyraklostrobina)

i Switch 62,5 WG (cyprodynil + fludioksonil) zasto-
sowane w okresie przedzbiorczym hamowaty wystepo-
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wanie gorzkiej zgnilizny jabtek (powodowanej przez
Neofabraea spp.) w czasie przechowywania w chlodni
zwykle;j.

. Dwu- lub trzykrotne zastosowanie $rodkéw Bellis
38 WG i1 Switch 62,5 WG bylo bardziej skuteczne
w ograniczaniu gorzkiej zgnilizny jabtek niz jednokrot-
ne. Najwyzsza efektywnos¢ w zwalczaniu gorzkiej
zgnilizny jablek zaobserwowano po trzykrotnej
aplikacji kazdego z badanych fungicydow.

3. Pozostalosci boskalidu, pyraklostrobiny, cyprodynilu

i fludioksonilu oznaczone w jabtkach w czasie zbioru
byly skorelowane z liczbg i1 terminami stosowania
fungicydow, jednak nawet po trzykrotnej aplikacji
srodkow nie zostaly przekroczone najwyzsze dopusz-
czalne poziomy obowiazujace w Unii Europejskie;j.

. Poziom pozostatosci boskalidu, pyraklostrobiny, cypro-

dynilu i fludioksonilu w jabtkach po 6 miesigcach
przechowywania w chtodni zwyklej istotnie si¢ obni-

zyl, ale oznaczone ilosci wynosily powyzej 0,01 mg/kg.

Literatura / References

Blazek J., Kloutvorova J., Krelinova J. 2006. Incidence of storage diseases on apples of selected cultivars and advanced selections
grown with and without fungicide treatments. Horticulural Science 33: 87-94.

Bryk H. 2010. Choroby przechowalnicze jablek i gruszek. s. 17-26. W: VI Migdzynarodowe Targi Agrotechniki Sadowniczej.
Warszawa, 15-16.01.2010, 162 ss.

Bryk H., Miszczak A., Nowacki J. 2005. Dynamika zanikania wybranych fungicydow w jablkach podczas przechowywania
w zalezno$ci od sposobu aplikacji. [The dynamics of fungicides degradation in stored apples depending on the method of
application]. Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Ro$lin 45 (2): 593-596.

Bryk H., Rutkowski K.P. 2012. Skuteczno$¢ proekologicznych metod ochrony jablek przed gorzka zgnilizng (Pezicula spp.). [Efficacy
of alternative methods in controlling of bull’s eye rot (Pezicula spp.)]. Progress in Plant Protection/Postegpy w Ochronie Roslin
52 (3): 727-732.

Dell J.R., Prange R.K. 1993. Postharvest physiological disorders, diseases and mineral concentrations of organically and conventionally
grown MclIntosh and Cortland apples. Canadian Journal of Plant Science 73 (1): 223-230.

Dyrektywa Komisji 2006/141/WE z dnia 22 grudnia 2006 r. w sprawie preparatoéw do poczatkowego zywienia niemowlat i preparatow
do dalszego zywienia niemowlat oraz zmieniajaca Dyrektywe 1999/21/WE (Dz. Urz. UE L401 z 30.12.2006). http:/
eur-lex.europa.eu/legal-content/PL [dostep: 22.06.2015].

Jones A.L., Ehret G.R., Meyer M.P., Shane W.W. 1996. Occurrence of bitter rot on apple in Michigan. Plant Disease 80: 1294—1297.

Neri F., Mari M., Brigati S., Bertolini P. 2009. Control of Neofabraea alba by plant volatile compounds and hot water. Postharvest
Biology and Technology 51 (3): 425-430.

PN-EN 15662: 2008. Zywno$¢ pochodzenia roélinnego. Oznaczanie pozostatosci pestycydéw metodg GC-MS i/lub LC-MS(MS) po
uprzedniej ekstrakcji i rozdziale acetonitrylem oraz oczyszczaniu metoda dyspersyjnej SPE. Metoda QUEChERS, 81 ss.

Poulsen MLE., Naef A., Gasser S., Christen D., Rasmussen P.H. 2009. Influence of different disease control pesticide strategies on
multiple pesticide residue levels in apple. Journal of Horticultural Science & Biotechnology, No. ISAFRUIT Special Issue: 58—61.

Rozporzadzenie 2005. Rozporzadzenie (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 lutego 2005 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych poziomdéw pozostatosci pestycydow w zywnosci i paszy pochodzenia ro§linnego i zwierzgcego oraz
na ich powierzchni, zmieniajace Dyrektywe Rady 91/414/EWG (Dz. Urz. L 70 z 16.03.2006 r. z pdézn. zm.). http:/
eurl-lex.europa.eu/legal-content/PL [dostep: 22.06.2015].

SANCO 2011. Method validation and quality control procedures for pesticide residues analysis in food and feed. SANCO/12495/2011,
40 pp. http://www.eurl-pesticides.eu [Accessed: June 22, 2015].

SANCO 2013. Guidance document on analytical quality control and validation procedures for pesticide residues analysis in food and
feed. SANCO/12571/2013, 46 pp. http://www.eurl-pesticides.eu [Accessed: June 22, 2015].

Spotts R.A. 1990. Bull's eye rot. p. 56 In: “Compendium of Apple and Pear Diseases” (A.L. Jones, H.S. Aldwincle, eds.). APS Press,
St. Paul MN, 100 pp.

Szymczak J.A., Bryk H., Miszczak A. 2013. Wplyw wybranych fungicydéw stosowanych w réznych terminach na poziom ich
pozostatosci w jabtkach oraz ochrong przed chorobami przechowalniczymi. [The influence of selected fungicides used at different
dates on residues in apples and protection against storage diseases]. Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Roslin 53 (3):
586-592.

Ticha J., Hajslowa J., Jech M., Honzicek J., Lacina O., Kohoutkova J., Kocourek V., Lansky M., Kloutvorova J., Falta V. 2008.
Changes of pesticide residues in apples during cold storage. Food Control 19 (3): 247-256.

WAPA 2014. The World Apple and Pear Association. http://wapa-association.org [Accessed: June 22, 2015].

Weber R. 2009. Apple storage rots: the situation in Northern Germany. p. 1-2. In: COST 864 Expert Meeting. Norway, Bergen,
25-26 March 2009, 32 pp.

Weiss A., Mogel G., Kunz S. 2006. Development of ,,Boni-Protect” — a yeast preparation for use in the control of postharvest diseases
of apples. p. 113—117. In: Proceedings 12th International Conference on Cultivation Technique and Phytopathological Problems in
Organic Fruit-Growing. Germany, Hohenheim, 31 January—2 February 2006, 249 pp.

Wyszukiwarka $rodkéw ochrony roslin. 2015. Biuletyn Informacji Publicznej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi [online].
http://bip.minrol.gov.pl/Informacje-Branzowe/Produkcja-Roslinna/Ochrona-Roslin/Wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin [dostep:
22.06.2015].

Xiao C.L., Boal R.J. 2009. Residual activity of fludioxonil and pyrimethanil against Penicillium expansum on apple fruit. Plant Disease
93 (10): 1003—-1008.



