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WPLYW ROZNYCH SRODKOW OCHRONY NA TRWALOSC
PRZECHOWALNICZA KAPUSTY PEKINSKIEJ (BRASSICA
PEKINENSIS RUPR.)

Agnieszka Wtodarek, Ewa Badetek, Jozef Robak

Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach

Streszczenie. Badania prowadzono w Instytucie Ogrodnictwa w latach 2011-2014. Ce-
lem byto okreslenie wptywu przedzbiorczej ochrony kapusty pekinskiej z zastosowaniem:
fungicydow konwencjonalnych — Signum 33 WG, Amistar 250 SC, $rodka pochodzenia
naturalnego Timorex Gold 24 EC i $rodka odkazajacego w postaci nadtlenku wodoru +
+ srebro, na ograniczenie migkkiej zgnilizny (kompleks bakterii Erwinia spp. + Pseudomo-
nas spp.) oraz jakos¢ i trwalo$¢ przechowalnicza glowek. Kapusta pekinska byta chroniona
przez caty okres wegetacji, przy czym ostatni zabieg zostal wykonany 7 dni przed zbiorem.
Glowki byly przechowywane w chlodni w temperaturze 2°C i wilgotnosci wzglednej 95%.
Po okresie przechowania przeprowadzono oceng porazenia ro$lin przez kompleks bakte-
rii — sprawcoéw migkkiej zgnilizny, oraz okreslano jako$¢ i trwalo$¢ przechowalnicza gto-
wek poprzez oszacowanie procentowego udziatu gtéwek handlowych i poniesionych strat.
Bardzo duza skutecznos$cia ochrony przed migkka zgnilizng wykazaty zarowno fungicydy
konwencjonalne (96-98% skutecznosci), jak i srodki pochodzenia naturalnego (88-93%
skutecznosci). Badane $rodki wptywaly réwniez korzystnie na jakos¢ i trwato§¢ przecho-
walnicza glowek.

Stowa kluczowe: kapusta pekinska, mokra zgnilizna bakteryjna, $rodki naturalne, fungicy-
dy konwencjonalne, trwato$¢ przechowalnicza

WSTEP

Kapusta pekinska jest uprawiana na duzych areatach i jest przeznaczona zaré6wno
na rynek swiezych warzyw, jak i dla przemyshu przetworczego. W ostatnich latach na-
stapil wzrost powierzchni uprawy odmian tej rosliny przeznaczonych do dlugotrwatego
przechowania o zréznicowanym stopniu podatnosci na choroby infekcyjne i nieinfek-
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cyjne. Jednym ze sposobow ograniczania strat zwiazanych z chorobami w okresie prze-
chowywania jest wprowadzanie alternatywnych metod ochrony [Wachowska i in. 2011].
W okresie dlugotrwatego przechowania kapusty pekinskiej oczekuje si¢ zachowania wy-
sokiej jako$ci handlowej, §wiezosci i pozadanych warto$ci sensorycznych [Robak i in.
2007]. Dlatego od wielu lat w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach prowadzone sa
badania nad opracowaniem integrowanej ochrony kapusty pekinskiej przed patogenami
pochodzenia infekcyjnego wystepujacymi w okresie wegetacji i w czasie przedzbior-
czym, z zastosowaniem réznych srodkow majacych istotny wplyw na jej trwatos¢ prze-
chowalnicza. Dotychczasowe badania wykazaty, ze na trwato§¢ przechowalnicza gtéwek
kapusty pekinskiej korzystny wplyw miato stosowanie w okresie wegetacji fungicydow
z grupy strobiluryn zawierajacych azoksystrobing, pyraklostrobing z boskalidem oraz azok-
systrobing z chlorotalonilem (Amistar 250 SC, Signum 33 WG, Amistar Opti 480 SC).
Bardzo duza efektywno$¢ wykazaty takze §rodki naturalne zawierajace olej melaleuca
(Timorex, BM 608), ekstrakt z grejpfruta (Grevit 200 SL) i olej pomaranczy (Prev-AM
060 SL) [Ostrowska i in. 2010a]. W pracy Robaka i Ostrowskiej [2005] stwierdzono, ze
najwicksza skutecznoscia w ograniczaniu rozwoju kompleksu Erwinia spp. + Pseudomo-
nas spp. w okresie przechowania kapusty pekinskiej wykazaty Signum 33 WG i Amistar
250 SC, oraz mieszaniny tych fungicydow ze $rodkiem pochodzenia naturalnego Grevit
200 SL. Z kolei w badaniach Robaka i innych [2007] wykazano duza efektywnos¢ oleju
melaleuca (Timorex) i ekstraktu z grejpfruta (Grevit 200 SL) w ograniczaniu migkkiej
zgnilizny w przechowywanych gltéwkach kapusty pekinskiej.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu przedzbiorczej ochrony
kapusty pekinskiej z zastosowaniem réznych §rodkéw konwencjonalnych i srodkoéw na-
turalnych na ograniczenie migkkiej zgnilizny wywotanej przez kompleks Erwinia spp.
+ Pseudomonas spp., wystgpujacej w okresie dhugotrwalego przechowywania gtowek
kapusty.

MATERIALY | METODY

Dos$wiadczenia prowadzono w latach 2011-2014 zgodnie z dobra praktyka ogrodni-
cza. Obiektem badan byla kapusta pekifiska odmiany ‘Bilko F,’. Nasiona kapusty wy-
siewano: 14.06.2011, 18.06.2012 i 21.06.2013 roku. Rozsad¢ wysadzano: 18.07.2011,
20.07.2012 1 22.07.2013 roku na glebie bielicowej o pH, , 6,8, na poletka o powierzchni
10 m? metoda losowanych blokow, w uktadzie jednoczynnikowym, w czterech powto-
rzeniach. Rosliny sadzono w rzedy w rozstawie 40 cm i w rzgdzie 30 cm (45 roslin na
poletko).

W latach 2011-2012 badano nast¢pujace substancje aktywne: piraklostrobina + bo-
skalid (Signum 33 WG) w dawce 1 kg-ha™!, wyciag z krzewu herbacianego (Timorex
Gold 24 EC) w dawce 5,25 dm*ha™! oraz nadtlenek wodoru + srebro (Huwa-San TR 50)
w dawce 1,2 dm>-ha™.

W latach 20122013 badaniom poddano nastgpujace substancje aktywne: piraklostro-
bing + boskalid w dawce 1 kg-ha™', azoksystrobing (Amistar 250 SC) w dawce 0,8 dm?-ha™!
oraz nadtlenek wodoru + srebro w dawce 1,2 dm*ha™.
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W latach 2013-2014 testowano ponownie substancje aktywne, tj.: azoksystrobing
w dawce 0,8 dm*ha™!, wyciag z krzewu herbacianego w dawce 3,5 dm>ha™ oraz nadtlenek
wodoru + srebro w dawce 1,2 dm*-ha™..

We wszystkich latach testowano takze przemienne stosowanie srodka Amistar 250 SC
i Timorex Gold 24 EC w dawkach, odpowiednio: 0,8 i 3,5 dm?*-ha™.

Rosliny opryskiwano w okresie wegetacji szesciokrotnie w 2011 roku (17.08, 29.08,
5.09, 12.09, 21.09, 30.09) i podobnie w 2012 roku (21.08, 27.08, 31.08, 7.09, 14.09,
21.09) oraz pigciokrotnie w 2013 roku (21.08, 30.08, 13.09, 27.09, 11.10). Zabiegi wy-
konywano w odstgpach co 7—14 dni. Ostatni zabieg wykonywano nie pdzniej niz 7 dni
przed planowanym zbiorem i umieszczeniem glowek kapusty w przechowalni. Technika
opryskiwania byta prowadzona zgodnie z normami EPPO PP 1/181 (4) [2012].

Warunki meteorologiczne w poszczeg6lnych latach wegetacji monitorowano za po-
moca stacji meteorologicznej iMETOS Pessl Instruments GmbH (tab. 1) zlokalizowanej
w poblizu pola doswiadczalnego.

Tabela 1. Uktad warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w okresie wegetacji kapusty pekinskiej
wedlug notowan stacji meteorologicznej iMETOS Pessl Instruments GmbH w Skiernie-
wicach w latach 2011-2013

Table 1. The system of thermal and moisture conditions during the growing season of Chinese
cabbage as recorded in the meteorological station iMETOS Pessl Instruments GmbH in
Skierniewice in years 2011-2013

Rok Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik

Year June July August September October
Srednia temperatura — Average temperature [°C]

2011 16,9 20,9 17,6 12,3 7.8

2012 15,1 19,2 18,3 12,3 9,5

2013 12,0 13,3 16,4 14,3 10,02

Suma opadéw — Sum of precitipation [mm]

2011 47,1 52,0 74,8 88,2 29,8

2012 137,3 121,1 20,5 88,2 30,2

2013 268,4 285,1 17,5 35,2 9,1

Glowki przechowywano w plastikowych skrzynkach uniwersalnych, wytozonych fo-
liag polietylenowa, w komorze chtodniczej w temperaturze 2°C i wilgotno$ci wzglednej
powietrza 95-98%. Doswiadczenie przechowalnicze zatozono w uktadzie blokow loso-
wanych w czterech powtorzeniach (szes¢ gtowek w kazdym powtdrzeniu). Kapusta byta
przechowywana przez okres 4 miesigcy.

Infekcja przechowywanej kapusty pekinskiej przez kompleks Erwinia spp. + Pseudo-
monas spp. byta naturalna. Po okresie przechowywania okreslano zdrowotno$¢ gtowek
wedtug o$miostopniowej skali procentowego porazenia przez wymienione patogeny,
gdzie 0° oznaczat brak objawdéw chorobowych, 7° oznaczal gtowke w 100% porazona
[Sobolewski i Robak 2004]. Nastgpnie glowki oczyszczano z uszkodzonych lisci (zzot-
ktych, zwigdtych, zgnilych), okreslano procentowy udzial handlowego i nichandlowego
plonu oraz ubytki naturalne masy.
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, postugujac si¢ metoda analizy warian-
cji. Do oceny réznic migdzy srednimi uzyto testu Newmana-Keulsa, przyjmujac poziom
istotnosci 5%. Skuteczno$¢ badanych srodkow obliczono za pomoca wzoru Abbotta [Ab-
bott 1925]:

Ca—-Ta
Ca

% skuteczno$ci = -100

gdzie:
Ca — porazenie kombinacji kontrolnej (niechronionej) po okresie przechowania,
Ta — porazenie kombinacji chronionej w okresie wegetacji po okresie przechowania.

WYNIKI | DYSKUSJA

Najwigksze nasilenie migkkiej zgnilizny na gtéwkach kapusty pekinskiej w latach
2011-2012 obserwowano w obiekcie kontrolnym (24,4%) — tabela 2. Maly procent po-
razenia uzyskano w kombinacjach, gdzie stosowano: srodek konwencjonalny Signum 33
WG (0,6%), srodek pochodzenia naturalnego Timorex Gold 24 EC (2,1%) i dezynfektant
Huwa-San TR 50 (1,3%). W $ladowym nasileniu migkka zgnilizna wystapita w obiek-
cie, w ktorym przemiennie aplikowano Timorex Gold 24 EC i Amistar 250 SC (0,1%
porazonej powierzchni gtowek) — tabela 2. W poréwnaniu do kontroli najwigkszym pro-
centowym udziatem gltéwek handlowych odznaczaty si¢ obiekty, gdzie w okresie wege-
tacji aplikowano samodzielnie Signum 33 WG (87,6%) i Huwa-San TR 50 (86,8%) oraz
przemiennie Timorex Gold 24 EC i Amistar 250 SC (90,1%). Straty ogdétem wynosity
od 9,9% (Timorex Gold 24 EC i Amistar 250 SC) do 21,7% (kontrola) i stanowily je
usunigte liScie zewngtrzne (zzotkte, zwigdle 1 nadgnite) oraz ubytki naturalne masy (dane
nieprezentowane).

W sezonie przechowalniczym 2012-2013 (tab. 2) porazenie gtéwek kapusty pekin-
skiej przez sprawcow migkkiej zgnilizny byto najwigksze w obiekcie kontrolnym (19,9%).
W kombinacjach, ktére byly systematycznie chronione w okresie wegetacji badanymi
srodkami, nie odnotowano istotnych réznic w procentowym porazeniu glowek. Jednakze
najstabsze porazenie odnotowano w kombinacjach, ktore wczesniej opryskiwano samo-
dzielnie Signum 33 WG (0,5%) i Amistar 250 SC (0,5%) oraz przemiennie $rodkami
Timorex Gold 24 EC i Amistar 250 SC (0,3%). Procentowy udziat gtéwek handlowych
byt mniejszy niz w poprzednim sezonie i wynosit od 61,8 do 71%. Stwierdzono takze
wigksze straty w przechowywanym materiale, ktére wynosily od 29% (Timorex Gold 24
EC i Amistar 250 SC) do 38,2% (kontrola). Sktadaty si¢ na to gtéwki z objawami choroby
fizjologicznej (pieprzowa plamistosc¢ lisci), gtowki chore i zgnile, a takze usunigte liscie
zewngtrzne (dane nieprezentowane).

W sezonie przechowalniczym 2013-2014 (tab. 2), podobnie jak w poprzednich do-
$wiadczeniach, najwigkszy procent porazenia glowek kapusty pekinskiej przez kompleks
Erwinia spp. + Pseudomonas spp. uzyskano w kombinacji kontrolnej (2,5%). Nie od-
notowano za$ istotnych réznic w procentowym porazeniu gtowek kapusty pekinskiej
przez migkka zgnilizng migdzy obiektami, ktore byly chronione w okresie przedzbior-
czym badanymi $rodkami. Stwierdzono duzy procentowy udziat gléwek handlowych
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Tabela 2. Ocena biologicznej skutecznosci srodkow stosowanych w okresie wegetacji na trwa-
1o$¢ przechowalnicza glowek kapusty pekinskiej w sezonie przechowania 2011/2012,

2012/201312013/2014

Table. 2. Evaluation of biological efficiency of conventional and natural product in pre-harvest
protection of Chinese cabbage heads on their storage potential during storage season

2011/2012,2012/2013 and 2013/2014

Migkka zgnilizna

bakteryjna Gléwki
. Dawka $rodka Soft rot OwKl
. . Substancja handlowe
Badane $rodki Rate of %
czynna Do ., Marketa-
Products . product porazenia Skuteczno$¢*
Active substance 1] i . ble heads
[dm*kgha']  gléwek  Effectiveness [%]
% of head [%]
infected

Straty
Losses
[%]

Okres przechowania: 5.10.2011-6.02.2012 (124 dni) — Storage period: 5.10.2011-6.02.2012 (124 days)

Kontrola — Control - - 24.4a 0d 78,3b 21,7b
Signum 33 WG piraklostrobina

+ boskalid 1,0 0,6b 98a 87,6a 12,4a
Timorex Gold 24 wyciag z krzewu
EC herbacianego 5,25 2,1b 91c 82,3ab 17,7ab
Timorex Gold 24 wyciag z krzewu
EC** herbacianego** 3,5%* 0,1c 100a 90,1a 9,9a
Amistar 250 SC**  azoksystrobina** 0,8%*
Huwa-San TR 50 nadtlenek

wodoru+srebro 1,2 1,3b 95b 86,8a 13,2a
Okres przechowania: 27.09.2012-28.01.2013 (124 dni) — Storage period: 27.09.2012-28.01.2013 (124 days)
Kontrola — Control - - 19,9a Oc 61,8b 38,2a
Signum 33 WG piraklostrobina

+ boskalid 1,0 0,5b 98a 64,3ab 35,7b
Amistar 250 SC azoksystrobina 0,8 0,5b 98a 64,5ab 35,5b
Timorex Gold 24 wyciag z krzewu
EC** herbacianego** 3,5%% 0,3b 99a 71,0a 29,0¢c
Amistar 250 SC**  azoksystrobina** 0,8%*
Huwa-San TR 50 nadtlenek

wodoru+srebro 1,2 3,1b 84b 61,8b 38,2a
Okres przechowania: 18.10.2013-19.02.2014 (125 dni) — Storage period: 18.10.2013-19.02.2014 (125 days)
Kontrola — Control - - 2,5a 0b 77,5a 22,5a
Amistar 250 SC azoksystrobina 0,8 0,1b 96a 80,4a 19,6a
Timorex Gold 24 wyciag z krzewu
EC herbacianego 3,5 0,2b 92a 79,5a 20,5a
Timorex Gold 24 wyciag z krzewu
EC** herbacianego** 3,5%* 0,7b T2a 79,0a 21,0a
Amistar 250 SC**  azoksystrobina** 0,8%*
Huwa-San TR 50 nadtlenek 1,2 0,3b 88a 79,2a 20,8a

wodoru + srebro

Test Newmana-Keulsa dla p = 0,05/Newman-Keuls test (p = 0.05); wartosci liczbowe oznaczone ta sama litera
nie réznig sig istotnie przy p = 0,05/Values in columns followed by the same letter are not significantly different

(p = 0.05).

* skutecznos¢ obliczona wedtug wzoru Abbotta/Efficacy of product calculated by Abbott’s formula.

** $rodki stosowane przemiennie/Products used alternately.
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w przechowywanych glowkach kapusty, ktory wynosit od 77,5 do 80,4%. Na straty, wy-
noszace od 19,6 do 22,5%, sktadaty si¢ (jak w sezonie 2011/2012) gléwnie usunigte zzot-
kte, zwigdte 1 nadgnite liscie zewngtrzne (dane nieprezentowane).

Uzyskane wyniki wykazaly duza efektywnos¢ zastosowanych srodkéw konwencjo-
nalnych oraz pochodzenia naturalnego w ograniczaniu migkkiej zgnilizny wystgpujacej
w okresie dlugiego przechowywania gtowek kapusty pekinskiej. Badane $rodki z grupy
strobiluryn: Signum 33 WG i Amistar 250 SC, charakteryzowaty si¢ duza skutecznos$cia
w ograniczaniu migkkiej zgnilizny bakteryjnej. Potwierdzaja to wcze$niejsze badania
Robaka i Ostrowskiej [2005] oraz Ostrowskiej i innych [2010a]. Stwierdzono takze po-
zytywny wplyw stosowania tych fungicydow w okresie wegetacji na trwalos¢ przecho-
walnicza korzeni selera [Robak i Ostrowska 2009], marchwi [Ostrowska i in. 2010a],
kapusty glowiastej [Ostrowska i in. 2010b] oraz pietruszki [Wtodarek i in. 2013].

Rezultaty wskazuja rowniez duza efektywnos¢ Timorex Gold 24 EC. Podobne wy-
niki uzyskali Bishop i Reagan [1998], ktérzy wykazali korzystny wpltyw wyciagu
z krzewu herbacianego w zwalczaniu Botrytis cinerea na marchwi w okresie przechowy-
wania. Zblizone wyniki uzyskano we wczesniejszych badaniach [Wlodarek i in. 2011].
Efektywno$¢ ograniczania chordb bakteryjnych potwierdzaja takze badania Carsona
i innych [2006]. Szerokie spektrum zwalczanych grzybow patogenicznych potwierdzaja
tez Whodarek i inni [2013]. Réwniez przemienne stosowanie $rodka Timorex Gold 24
EC z fungicydem konwencjonalnym Amistar 250 SC charakteryzowalo si¢ bardzo duza
skuteczno$cia. Podobne wyniki uzyskali Robak i inni [2012], ktérzy potwierdzaja duza
skuteczno$¢ w przemiennym stosowaniu tych §rodkéw w ochronie kapusty pekinskiej
przed czernia krzyzowych.

Srodek dezynfekujacy Huwa-San TR 50, zawierajacy nadtlenek wodoru z dodatkiem
srebra koloidalnego, takze wykazat dostateczna skuteczno$§¢ w ograniczaniu migkkiej
zgnilizny glowek kapusty pekinskiej w okresie jej przechowywania. Badania Robaka
i innych [2012] wykazatly réwniez przydatno$¢ tego srodka w zwalczaniu czerni krzyzo-
wych (Alternaria spp.) na kapuscie pekinskiej i maczniaka rzekomego (Pseudoperono-
spora cubensis) na ogdrku w uprawie polowe;.

Podsumowujac, stwierdzono pozytywny wpltyw stosowanych metod ochrony na ja-
ko$¢ i trwatosé przechowalnicza glowek kapusty pekinskiej w okresie dlugotrwatego
przechowania. Procentowy udziat gtdéwek handlowych we wszystkich latach badan byt
wigkszy niz w obiektach kontrolnych, a na straty sktadaly si¢ gléwnie usunigte liscie
zewnetrzne.

WNIOSKI

1. Najmniejsze procentowe porazenie gtowek kapusty pekinskiej przez sprawcow
migkkiej zgnilizny w okresie dlugotrwatego przechowania wykazano w obiektach, gdzie
w okresie wegetacji stosowano samodzielnie srodki konwencjonalne z grupy strobiluryn
(Signum 33 WG i Amistar 250 SC) oraz przemiennie aplikowane $rodki pochodzenia
naturalnego (Timorex Gold 24 EC) i konwencjonalny fungicyd (Amistar 250 SC).

2. Stosowanie srodka biotechnicznego Timorex Gold 24 EC i srodka dezynfekujacego
Huwa-San TR 50 bez przemiennego stosowania konwencjonalnych fungicydow moze
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zmniejsza¢ skuteczno$¢ ograniczania migkkiej zgnilizny w czasie przechowywania gto-
wek kapusty pekinskie;j.

3. Stosowane w okresie wegetacji kapusty pekinskiej fungicydy konwencjonalne oraz
srodki pochodzenia naturalnego istotnie ograniczaly wystgpowanie migkkiej zgnilizny
oraz korzystnie wptywaty na jakosc¢ i trwato$¢ przechowalnicza gtowek.
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THE INFLUENCE OF VARIOUS PRODUCTS ON STORAGE POTENTIAL
OF CHINESE CABBAGE (BRASSICA PEKINENSIS RUPR.)

Summary. It is known that good results in vegetables storage depend upon many factors,
including suitable crop variety and appropriate pre-harvest plant protection against diseases
and pests. The aim of the described research was to establish the effect of the pre-harvest
Chinese cabbage protection against soft rot using conventional fungicides: Signum 33 WG
and Amistar 250 SC, natural product — Timorex Gold 24 EC and disinfectant Huwa-San TR
50 containing hydrogen peroxide + silver. The research was conducted in 2011-2014 at the
Research Institute of Horticulture in Skierniewice. The studied plant protection products
were applied at following doses: Signum 33 WG — 1 kg-ha™!, Amistar 250 SC — 0.8 dm*ha!,
Timorex Gold 24 EC — 3.5 and 5.25 dm*ha™', and Huwa-San TR 50 — 1.2 dm*-ha™'. Products
were used separately or alternately. Chinese cabbage were protected throughout the grow-
ing season and the last spraying was performed 7 days before harvest. Chinese cabbage
heads were then storage for 4 months in cool room at 2°C and relative humidity 90-95%.
The infection by Erwinia spp. + Pseudomonas spp. was natural. The symptoms of soft rot
was evaluated using a 0—7 rating scale: 0 — no disease symptoms, 4 — 30% diseased heads,
7 — all heads diseased. There were also estimated percentage of marketable and unmarket-
able heads and natural decrease of weight. The Newman-Keuls test was used to estimate
the significant differences between means (a2 = 0.05) and efficacy of examined products was
calculated with Abbott method. The best effectiveness against soft rot of Chinese cabbage
throughout long-term storage showed strobilurin fungicides: Signum 33 WG, Amistar 250
SC. Alternately application of Timorex Gold 24 EC with Amistar 250 SC gave satisfactory
results, as well. Sufficient efficacy in limitation of bacterial pathogens complex was ob-
tained after separate application of natural products: Timorex Gold 24 EC and disinfectant
Huwa-San TR 50. The use of biotechnical products without alternating use of conventional
fungicides reduces the effectiveness of limiting the soft rot. Studied products showed posi-
tive influence on storage potential and quality of Chinese cabbage head. Each year, the per-
centage of marketable heads were higher in protected sample than in control ones, however
the losses were caused mainly by removing outer faded and rotten leaves.

Key words: Chinese cabbage, soft rot, natural products, conventional fungicides, storage
potential
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