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Cele wspieranego projektu

Celem badan bylo opracowanie metod ochrony ekologicznych plantacji borowki wysokiej
przed muszka plamoskrzydla i oraz patogenami powodujacymi szara plesn (Botrytis cinerea) i
antraknozg¢ (Colletotrichum acutatum sensu lato), w ekologicznym systemie produkc;ji.

Szczegotowe cele zadan wystepujacych w projekcie sg nastepujace:

1. Ochrona boréwki wysokiej przed muszka plamoskrzydia:

a) laboratoryjna ocena skutecznos$ci wybranych substancji naturalnych, dziatajgcych jako
repelenty lub bioinsektycydy w stosunku do muszki plamoskrzydte;j,

b) sprawdzenie w warunkach polowych skutecznosci najlepiej rokujacych substancji
naturalnych w ograniczaniu liczebnosci muszki plamoskrzydtej z zastosowaniem metody ,,push
and pull”,

c) ocena stopnia zagrozenia ze strony muszki plamoskrzydiej wybranych plantacji
ekologicznych z uwzglednieniem czynnikéw klimatycznych i fenologii wystepowania
szkodnika.

2. Ochrona boréwki wysokiej przed chorobami grzybowymi:

a) sprawdzenie w warunkach laboratoryjnych potencjatu grzybobdjczego lub fungistatycznego
kilku substancji podstawowych oraz olejkéw eterycznych, w stosunku do B. cinerea i C.
acutatum,

b) sprawdzenie w warunkach polowych skutecznosci wytypowanych substancji w ograniczaniu
wystepowania szarej plesni 1 antraknozy na owocach boréwki wysokiej,

c) ocena zagrozenia ze strony patogenow grzybowych wybranych plantacji ekologicznych

borowki wysokiej.



PODZADANIE 1

Cel badan: laboratoryjna ocena wybranych substancji i biopreparatow wykazujgcych dziatanie
repelentne, oraz majgce charakter bioinsektycydéw w stosunku do muszki plamoskrzydtej.

W warunkach laboratoryjnych oceniano dziatanie repelentne w stosunku do muszki
plamoskrzydtej, Drosophila suzukii.substancji takich jak: olejek miety pieprzowej, olejek
lawendowy, olejek tymiankowy, geosmina, wyciag ze skorek burakow, octenol, olejek melisy,
wyciag z grzybow jadalnych. W pierwszym etapie badan z wyzej wymienionych substancji
przygotowano ciecze robocze, w ktérych zanurzano (na 2 sekundy) lub opryskiwano pod wieza
Pottera owoce borowki wysokiej (10 sztuk/powtdrzenie). Po wyjeciu owocow z cieczy/po
oprysku byly one pozostawione na 2 godziny w celu wyschnigcia, a nastepnie wyktadano je na
szalki Petriego i umieszczono w klatkach hodowlanych typu BugDorm, (Rys.1) do ktoérych

wczesniej wpuszczono muchowki D. suzukii (5 samic 1 5 samcow/klatka).

Rys.1. Klatki hodowlane typu BugDorm

Dos$wiadczenie zatozono w 4 powtdrzeniach, przyjmujac 1 klatke jako powtorzenie. W
kazdej klatce znajdowaly si¢ owoce traktowane woda 1 przygotowang ciecza, tak aby muchowki
miaty wybor. Po 1, 3 1 5 dniach przetrzymywania muchéwek w klatkach, owoce byly

wyjmowane i pod mikroskopem stereoskopowym liczono ztozone jaja (Rys.2).



Rys.2. Jaja z charakterystycznymi rurkami oddechowymi

Istotnos¢ roznic w liczbie ztozonych jaj oceniano za pomoca analizy wariancji (ANOVA)
1 testu Tukey’a przy poziomie istotnosci 5%. Dodatkowo, na podstawie wartosci $rednich
obliczono efektywnos¢ odstraszania wg. wzoru Abbota, ktéry ma postac:

C% = (K—T/K) x 100%, gdzie:
K — liczba jaj po zabiegu w owocach kontrolnych

T — liczba jaj po zabiegu w owocach traktowanych

Do owocéw borowki wysokiej po 1, 3 1 5 dniach od zabiegu olejkiem migty pieprzowe;,
olejkiem lawendowym, olejkiem tymiankowym i olejkiem melisy w stezeniu 1,0% muchdwki
D. suzukii ztozyty istotnie mniej jaj w pordwnaniu z owocami kontrolnymi. Skuteczno$é
odstraszania wynosita od 81,1 do 100% dla olejku migty pieprzowej, od 71,6 do 100% dla
olejku lawendowego, od 92,7 do 100% dla olejku tymiankowego oraz od 95,7 do 100% dla
olejku melisy. Mimo uzyskania bardzo dobrego efektu odstraszania muchéwek szkodnika od
owocow boroéwki to zastosowane olejki powodowaty 100% fitotoksyczno$¢ na owocach.
Owoce staty si¢ brgzowe — wygladaty jak przypalone (Rys.3) oraz catkowicie przeszty

zapachem danego olejku 1 nie nadawaty si¢ do konsumpc;ji (Tab. 1).



Rys.3. Objawy fitotoksycznos$ci po zastosowaniu olejkéw eterycznych
Tabela 1. Wptyw réznych olejkow na sktadanie jaj do owocow boréwki wysokiej przez
muchowki Drosophila suzukii. (dla kazdego terminu oddzielne analizy dla pary kontrola-

traktowanie)

. . - - L L0
Kombinacj Stqgem Liczba jaj na 1 owoc Skuteczno$é¢ %
e 0 . po 3 po 5 . po 3 po 5
& po 1 dniu dniach dniach po 1 dniu dniach dniach
Kontrolna - 4.3 a* 7,1a 9,2a - - -
Olejek
miety 1,0 00b 0,7b 1,7b 100 89,8 81,1
pieprzowej
Kontrolna - 54a 75a 93a - - -
Olejek 1,0 00b 15b 26b 100 80,3 716
lawendowy
Kontrolna - 8,4a 8,9a 11,3a - - -
Olejek
tymiankow | 1,0 00b 0,1Db 0,8b 100 99,4 92,7
y
Kontrolna - 10,7 a 110a 12,8 a - - -
Olejek 10 | 00b 0,0b 0.6 100 100 95,7
melisy

*- §rednie oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ istotnie wg testu Tukey’a przy poziomie
istotnosci p = 0,05.
Termin zabiegu: 16.08.2021 (zanurzanie owocOw w cieczy roboczej i wodzie)



Chcac wyeliminowa¢ lub obnizy¢ fitotoksyczno$¢ powyzsze olejki zastosowano w
stezeniu o polowe nizszym tj. 0,5%. W tym przypadku uzyskano takze istotng r6znice w liczbie
jaj ztozonych do owocow traktowanych danym olejkiem i kontrolnych, ale efektywnos¢
odstraszania obnizyla sie. Niestety badane olejki, zastosowane w nizszym stezeniu takze

powodowaty catkowitg utrate jakosci handlowej 1 konsumpcyjnej owocow (Tab. 2).

Tabela 2. Wplyw rdéznych olejkow na skladanie jaj do owocoéw borowki wysokiej przez
muchowki Drosophila suzukii. (dla kazdego terminu oddzielne analizy dla pary kontrola-

traktowanie)

.. | Stezeni Liczba jaj na 1 owoc Skutecznos¢ %
Kombinac;j o 3 :
e , : 05 i po po

% | po1dniu |po 3 dniach dFr)liach poldniu| oo | dniach
Kontrolna - 5,6 a* 10,8 a 119a - - -
Olejek
migty 0,5 09b 1,8b 3,7b 84,4 83,4 68,6
pieprzowej
Kontrolna - 49a 9,1a 10,4 a - - -
Olejek 05 | 03b 26b 48b 94,9 715 54,1
lawendowy
Kontrolna - 75a 9,3a 11,0a - - -
Olejek
tymiankow | 0,5 0,7b 20D 36D 90,3 79,0 67,7
y
Kontrolna - 7,3a 10,4 a 12,2 a - - -
Olejek 05 | 00b 04b 33b 100 96,6 73,0
melisy

*- §rednie oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ istotnie wg testu Tukey’a przy poziomie
istotnosci p = 0,05.
Termin zabiegu: 23.08.2021 (zanurzanie owocOw w cieczy roboczej i wodzie)

W kolejnym etapie badan sprawdzono czy substancje podstawowe takie jak geosmina i

octenol sg efektywne w odstraszaniu muchowek muszki plamoskrzydtej od owocow borowki.
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Geosmina okazata si¢ substancjg nie majaca wptywu na odstraszanie muchowek szkodnika od
owocow. Podczas wszystkich trzech obserwacji nie notowano istotnych réznic w liczbie jaj
ztozonych do owocdw traktowanych i kontrolnych. Skuteczno$¢ odstraszania wynosita 0,0%.
Nie zaobserwowano utraty jako$ci przez owoce borowki po ich potraktowaniu geosming. W
przypadku drugiej substancji podstawowej — octenol, we wszystkich trzech ocenach otrzymano
istotnie nizszg liczbe jaj ztozonych do owocow traktowanych substancjg octenol, a skutecznos$¢
odstraszania wynosita od 71,1 do 91,7%. Nie zauwazono wizualnie niekorzystnego
odzialywania tej substancji na owoce, ale przeszty one charakterystycznym zapachem, ktory

moze znieche¢caé konsumentéw do spozywania takich owocow (Tab. 3).

Tabela 3. Wplyw substancji podstawowych na skladanie jaj do owocow borowki wysokiej
przez muchoéwki Drosophila suzukii (dla kazdego terminu oddzielne analizy dla pary kontrola-

traktowanie)

. Liczba jaj na 1 owoc Skuteczno$¢ %
.. | Stezenie

Kombinacje % 501 503 505

po 1 dniu | po 3 dniach | po 5 dniach dniu dniach | dniach
Kontrolna - 1,3a* 15a 1,7a - - -
Geosmina 0,5 l4a 2,1a 2,4 a -9,1 -41,4 -38,2
Kontrolna - 1,2a 1l4a 19a - - -
Octenol 0,5 0,1b 04b 06b 91,7 75,0 71,1

*- §rednie oznaczone tg samga litera nie r6znig si¢ istotnie wg testu Tukey’a przy poziomie
istotnosci p = 0,05.
Termin zabiegu: 04.10.2021 (oprysk po wieza Pottera)

W kolejnym etapie badan zakupiono w sklepie Dino buraki czerwone oraz pieczarki. Ze

skorek burakéw i1 pieczarek za pomoca sokowiréwki przygotowano sok, ktérym w stezeniu
1,0% potraktowano owoce boréwki. Niestety jedna 1 druga ciecz robocza nie miata wptywu na
liczbe ztozonych jaj. Plusem jest to, Ze nie mialy one wplywu na pogorszenie jakosci owocow

(Tab. 4).



Tabela 4. Wptyw wyciggdéw na sktadanie jaj do owocodw borowki wysokiej przez muchowki

Drosophila suzukii. (dla kazdego terminu oddzielne analizy dla pary kontrola-traktowanie)

.. | Stezeni Liczba jaj na 1 owoc Skuteczno$¢ %

Kombinacj o

e o . . . po 1 po 3 po 5
% | po1dniu |po 3 dniach |po 5 dniach dniu dniach dniach

Kontrolna - 6,2 a* 6,3 a 8,1a - - -

Wyciag ze

skorek 1,0 7,3a 81la 9,1a -17,9 -27,3 -12,1

burakow

Kontrolna - 49 a 59a 6,9 a - - -

Wyciag z

grzybow 1,0 4,2 a 53a 6,3a 12,9 9,4 8,0

jadalnych

*- §rednie oznaczone ta samg litera nie r6znig si¢ istotnie wg testu Tukey’a przy poziomie
istotnosci p = 0,05.
Termin zabiegu: 14.10.2021 (zanurzanie owocOw w cieczy roboczej i wodzie)

Podsumowanie

Badania wskazuja, Ze olejki takie jak: olejek miety pieprzowej, olejek lawendowy,
olejek tymiankowy, olejek melisy zastosowane na owoce w warunkach laboratoryjnych
w stezeniu 1 i 0,5% dzialaja repelentnie w stosunku do muszki plamoskrzydlej i
zmniejszaja istotnie liczbe skladanych przez samice jaj. Jednak ich stosowanie na
owocujace rosliny w formie oprysku jest niemozliwe z powodu fitotoksycznosci.

Jesli chodzi o octenol, zwiazek wystepujacy naturalnie w grzybach jadalnych,
wykazal rowniez dzialanie zniech¢cajace muszke¢ owocowa do skladania jaj na owocach
borowki, jednak 1,0% sok z pieczarek nie wykazal tej wlasciwosci.

Wskazane s3 badania dotyczace zastosowanie tych substancji w odpowiednich
stezeniach i w odpowiedniej aplikacji ktora zniweluje efekt fitotoksyczny i negatywny

wplyw na zapach owocow.



Bioinsektycydy

A. Badanie efektywnos$ci produktow takich jak: olejki manuka, kanuka, tymiankowy,
Spintor 240 SC (spinosad), Pyregard (pyretryna), Naturalis (Beauveria bassiana szczep
ATCC 74040) w zwalczaniu larw Drosophila suzukii
Owoce borowki byly przetrzymywano przez 24 godziny w klatkach hodowlanych typu

BugDorm wraz z dorostymi muchoéwkami D. suzukii, aby ztozyty do nich jaja (Rys.4).

Rys.4. Zasiedlanie owocoéw przez muszke plamoskrzydta przed zastosowaniem

bioinsektycydow.

Nastepnie owoce przetozono do klatek bez muchowek i przetrzymywano je przez 48
godzin po to aby wylegly si¢ w nich larwy. Po tym czasie jagody zostaty wyjete z klatek i
zanurzane w zaktadanym stezeniu lub w dawce polowej wyzej wymienionych produktow.
Owoce zanurzane w wodzie stanowily kombinacj¢ kontrolng. 40 jagoéd byto zanurzanych w
kazdym produkcie, po 10 na powtorzenie. Po zanurzeniu, owoce zostaty przetozone do stoikow
o $rednicy 10 cm z wentylowanymi przykrywkami i umieszczone w komorze klimatycznej

(temp. 22,0 °C; wilgotno$¢ wzgledna 65%; fotoperiod 16:8), gdzie byty inkubowane przez 10



dni. Po tym czasie oceniano liczbe muchéwek, ktore wyleciaty z owocoéw a dodatkowo owoce
zostaly rozcinane i przegladane na obecno$¢ larw 1 poczwarek.

Istotno$¢ roéznic w liczbie larw, poczwarek i muchowek oceniano za pomocg analizy
wariancji (ANOVA) i testu Tukey’a przy poziomie istotnosci 5%. Na podstawie warto$ci
srednich obliczono skuteczno$¢ zawalczenia wg wzoru Abbota, ktdéry ma postac:

C% = (K- T/K)x 100%, gdzie:

K — liczba larw/poczwarek/muchdéwek po zabiegu na owocach kontrolnych

T — liczba larw/poczwarek/muchoéwek po zabiegu na owocach traktowanych

Preparaty takie jak Spintor 240 SC, Pyregard i Naturalis istotnie ograniczyly liczbg
zywych larw Drosophila suzukii w owocach borowki wysokiej w poréwnaniu do tych
pochodzacych z kombinacji kontrolnej. Skuteczno$¢ zwalczania larw preparatem Spintor 240
SC i Pyregard byta bardzo wysoka. Najmniej poczwarek zanotowano na owocach traktowanych
preparatem Spintor 240 SC oraz Pyregard. W przypadku muchowek ich liczebnos¢ 10 dni od

zabiegu byla podobna, niezaleznie od traktowania (Tab. 5).

Tabela 5. Efektywno$¢ roznych produktow w zwalczaniu larw Drosophila suzukii w owocach

bordowki.
Stezenie Liczba stadi(')s\afzzizi;voj owych D. Skuteczno$¢ wg Abbotta
N %
Kombinacje ;/f;vlvukt; (szt.) / 1 owoc 0
/ha L‘arwy Poczwarki | Muchowki Lgrwy Poczwarki | Muchdowki
Zywe Zywe
Kontrola - | 165a% | 78ap | 23a ] i i
(woda)
Olejek 05 | 165a | 108a 25a 0.0 -38,7 11,1
manku
Olejek 05 | 140a | 95a 20a 15,2 22,6 11,1
kanuka
Olejek 05 | 145a | 70ab | 18a 121 9,7 22.2
tymiankowy
22‘”“” 240 | o4 | 00c | 08¢ 00a 100 90,3 100
Pyregard 075 | 10¢c 13¢c 05a 93,9 83.9 77.8
Naturalis 1.0 73b 33b 20a 56,1 58.1 11,1

*- §rednie oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ istotnie wg testu Tukey’a przy poziomie
istotnosci p = 0,05.
Termin zabiegu: 02.09.2021 (zanurzanie owocow w cieczach roboczych i wodzie)
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B.  Ocena bezposredniego wptywu produktow produktow takich jak: olejki manuka, kanuka,
tymiankowy, Spintor 240 SC (spinosad), Pyregard (pyretryna), Naturalis (Beauveria
bassiana szczep ATCC 74040) na muchowki Drosophila suzukii

Wyzej wymienione produkty zostaty zastosowane zaktadanych stezeniach lub dawkach
przeciwko muchowkom D. suzukii zamkni¢tych w zmodyfikowanych, wentylowanych
pojemnikach przy uzyciu wiezy Pottera. W jednym pojemniku znajdowato si¢ 10 muchowek
(po pie¢ kazdej pici). Po zabiegu, muchowki byty przetrzymywane w komorze klimatycznej
gdzie jako zrodto pokarmu dokarmiano ich miodem. Smiertelno$é muchéwek oceniano po 24
i 48 godzinach od zabiegu. Muchéwki opryskane woda stanowily kombinacj¢ kontrolng.

Dos$wiadczenie zostato wykonane w 4 powtorzeniach.

Istotnos¢ roéznic w liczbie muchowek oceniano za pomoca analizy wariancji (ANOVA) i
testu Tukey’a przy poziomie istotnosci 5%. Na podstawie warto$ci $rednich obliczono
skuteczno$¢ zwalczania wg wzoru Abbota, ktéry ma postaé:

C% = (K- T/K)x 100%, gdzie:

K —liczba zywych muchéwek w kombinacji kontrolne;j

T — liczba zywych muchowek w kombinacji traktowe;j

Po 24 godzinach liczba Zywych muchdéwek byta istotnie nizsza na kombinacjach z
olejkiem tymiankowym i preparatami Spintor 240 SC, Pyregard i Naturalis, w porownaniu z
kontrola. Najwyzsza skuteczno$¢ zwalczania muchowek uzyskano z preparatem Pyregard —
89,6%, a $rednig ze Spintor 240 SC — 71,1%. Po 48 godzinach we wszystkich kombinacjach
traktowanych r6éznymi produktami liczba zywych muchéwek byla istotnie nizsza w
poréwnaniu z kontrolag. W tym terminie obserwacji najwyzsza skuteczno$¢ zwalczania
muchéwek stwierdzono na kombinacji z preparatami Pyregard — 97,3% oraz Spintor 240 SC —
91,4% (Tab. 6).
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Tabela 6. Efektywnos$¢ roznych produktow w zwalczaniu muchowek Drosophila suzukii.

Stezenie po 24 h po 48 h
Kombinacje d% Il:(b Liczba zywych | Skuteczno$¢ | Liczba zywych | Skuteczno$¢
awka muchowek wg Abbotta muchowek wg Abbotta
/ha [szt] [%] [szt] [%]
Kontrola
(woda) - 95a - 9,3a -
Olejek 05 8.8a 7.9 6.3 b 324
manku
Olejek 05 93a 26 53D 432
kanuka
Olejek 05 45D 52.6 33¢c 64,9
tymiankowy
Spintor 240 | 4 28¢C 711 0.8d 91,4
SC
Pyregard 0,75 1,0d 89,6 0,3d 97,3
Naturalis 1,0 6,3b 34,2 55b 40,5

*- §rednie oznaczone ta samg litera nie r6znig si¢ istotnie wg testu Tukey’a przy poziomie
istotnosci p = 0,05.
Termin zabiegu: 15.09.2021

Podsumowanie

Sposrod bioinsektycydow i olejkow, jedynie preparaty Spintor 240 SC w dawce 0,4 I/ha,
Pyregard (0,75 I/ha) i Naturalis (1,0 I/ha) istotnie ograniczyly liczbe larw, poczwarek lub

osobnikéw dorostych D. suzukii

PODZADANIE 2.

Cel badan: zbadanie mozliwo$ci zastosowania repelentow i atraktantOw w strategii push and
pull oraz bioinsektycydow w ograniczaniu liczebno$ci muszki plamoskrzydle] w uprawie
borowki wysokiej.

Dos$wiadczenie polowe wykonane zostalo z wykorzystaniem substancji i biopreparatow
wytypowanych w do§wiadczeniach laboratoryjnych (podzadanie 1), na owocujacych roslinach
boréwki wysokiej w miejscowosci Maciejowice, gdzie stwierdzono obecno$¢ muszki
plamoskrzydte;j.

Monitoring wystepowania szkodnika wykonano stosujac putapke z ptynem Drosinal ktorg
zawieszono 22.09.2021 roku. Po 8 dniach, 30.09.2021 sprawdzono odtowy i stwierdzono
obecno$¢ muszki plamoskrzydtej w liczbie 10 osobnikow w putapce. Zabiegi ochronne
wykonano 1.10.2021.
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W doswiadczeniu zastosowano nastepujace kombinacje doswiadczalne:
Bioinsektycydy

Pyregard (0,75 I/ha), insektycyd oparty na naturalnej pyretrynie pozyskiwanej z wyciagu ze
zlocienia.

Spin Tor 240 SC (0,4 1/ha), insektycyd zawierajacy Spinozyn A i Spinozyn D — produkty
fermentacji bakterii Saccharopolyspora spinosa

Naturalis 1,5 (I/ha), insektycyd zawierajacy spory grzyba Beauveria bassiana (szczep ATCC
74040).

Preparaty zastosowano opryskujac cate krzewy boréwki uzywajac w przeliczeniu 800 I/ha
cieczy roboczej.

Repelent i atraktant (metoda push and pull)

Jako substancj¢ odstraszajaca zastosowano olejek melisowy o stgzeniu 1% (4 1/ha). Z uwagi na
fitotoksyczno$¢ olejkoéw jaka stwierdzono w warunkach laboratoryjnych na owocach, olejek
zastosowano opryskujac nie cale rosliny, ale powierzchni¢ pod krzewami o szerokosci 1 m
stosujac w przeliczeniu 400 1/ha cieczy roboczej.

Ponadto dla odlow6éw masowych uzyto putapek z atraktantem - ptynem przywabiajacym
Drosinal. Putapki rozstawiono na poletku do$wiadczalnym co 2 m po obu stronach rzedu
krzewow borowki (Rys. 5).

Rys.5. Pulapki do masowego odtowu muszki plamoskrzydtej

13



Dla oceny skutecznosci zabiegow 7.10121.10, z kazdego poletka pobrano probki owocoéw ktore
nastepnie inkubowane byty w szklanych naczyniach do wylotu much (Rys.6).

Rys.6. Zebrane owoce dla oceny wylotu much.
Podsumowanie

Przeprowadzone obserwacje nie wykazaly obecno$ci larw i poczwarek i dorostych
osobnik6w muszki plamoskrzydlej zar6wno w prébkach owocow pochodzacych z poletek
traktowanych jak réwniez z poletka kontrolnego.

Przyczyna takich rezultatéw bylo prawdopodobnie zbyt male zasiedlenie plantacji przez
muszke plamoskrzydla.

PODZADANIE 3

Cel badan: ocena stopnia zagrozenia plantacji przez muszke plamoskrzydla z uwzglednieniem
fenologii wystepowania szkodnika w powiazaniu z czynnikami klimatycznymi.

Zgodnie z zatozeniami, monitoring wystepowania muszki plamoskrzydtej prowadzono w
gospodarstwach ekologicznych w Nowym Dworze-Parceli (woj. todzkie), Henrykowie (woj.
dolnoslaskie) Pomocni (woj. mazowieckie). Z uwagi na to, ze szkodnik w trakcie sezonu
wegetacyjnego nie wystgpil obserwacje rozszerzono na inne lokalizacje (Rys.7).
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Rys.7. Lokalizacje putapek do monitorowania muszki plamoskrzydtej

Tabela 7. Odtowy muszki plamoskrzydtej w monitorowanych plantacjach boroéwki wysokiej w

2021 roku
Miejscowos¢ Wspotrzedne GPS Obecno$¢ | Data pierwszego
D. suzukii odtowu

Albinéw 51.967246, 19.825731 -

Henrykow 50.649624, 17.011908 + 22.09.2021
Koziotki 51.861289, 19.816446 + 20.10.2021
Maciejowice 51.894571, 20.914487 + 30.09.2021
Maurzyce 52.141495, 19.827576 + 21.09.2021
Nagawki 51.895864, 19.787212 + 20.10.2021
Narty 51.852587, 20.452999 -

Nowa Wies 51.813374, 21.082003 -

Nowy Dwér-Parcela | 51.870601, 20.245936 + 8.11.2021
Ochoza 51.553106, 22.915890 + 8.11.2021
Pomocnia 52.535600, 20.643530 -

Rembertow 51.957115, 20.835239 +

Skierniewice 51.991303, 20.148329 + 24.09.2021
Wancerzow 50.833145, 19.294591 + 25.10.2021
Wrzask 51.962013, 19.562488 -
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Monitoring prowadzony w szeregu lokalizacjach wykazal obecno$¢ muszki
plamoskrzydtej dopiero we wrzesniu lub pazdzierniku (Tab.7). Na ogoét byly to mate
liczebnosci, jedynie w Henrykowie w wojewddztwie dolnos$laskim stwierdzono wigksza
liczebnos¢ tego szkodnika w koncu pazdziernika (Rys. 8). W pozostatych lokalizacjach, gdzie
stwierdzono muszke plamoskrzydta odtawiato si¢ we wrzesniu lub pazdzierniku do Kilkunastu
osobnikow na tydzien. Odtowy muszki plamoskrzydtej miaty miejsce praktycznie dopiero po
zakonczeniu zbiorow boréwki wysokiej.
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Rys.8. Odtowy muszki plamoskrzydtej do putapki z ptynem Drosinal — Henrykow 2021

Przyczyng dla ktorej w Henrykowie, muszka plamoskrzydta pojawita si¢ wczesniej w
wiekszej liczebnos$ci niz w pozostatych lokalizacjach jest prawdopodobnie przebieg warunkow
termicznych, a szczegdlnie wyzsza temperatura na poczatku biezacego roku, o czym swiadczy
analiza warunkow termicznych.

Poréwnanie przebiegu $rednich temperatur dobowych w skali roku jest trudne z uwagi na liczbe
danych, dlatego dla lepszej czytelnosci przedstawiono rowniez wykres trendow temperatury w
badanych latach, ktory w tym przypadku jest wielomianem 4 tego stopnia (Rys. 9).

16



N
N
_——
x

= =
N ]
—
0o,
I
o,
- (d
24
—— C )
P " 0
o o
<<
o
——-

Temperatura (oC)
N ~
. -~
—
—

/ | . '
e oo
o i
-8 ‘ ."
-13 ‘
-18
101 16 31 15 203 17 104 16 105 16 31 15 30 15 30 14 29 13 28
01 01 0%2 03 04 05 .05 06 06 07 07 08, ?§ 09 09
Henrykéw [°C Nowy Dwor [°C] Pomocnia [°C]
. » Wielob. (Henrykéw [°C]) eeeee Wielob. (Nowy Dwor [°C]) eeeee Wielob. (Pomocnia [°C])

Rys. 9. Przebieg s$redniej temperatury dobowej i linie trendu - Henrykow (woj. dolnoslaskie),
Nowy Dwor-Parcela (woj. todzkie), Pomocnia (woj. mazowieckie) w 2021 roku

Analiza zaleznos$ci wystepowania muszki plamoskrzydlej od wybranych parametrow
klimatycznych z uwzglednieniem lat 2014-2021.

Chociaz muszka plamoskrzydta stwierdzona zostala w Polsce pierwszy raz w 2014
roku, to dopiero w 2020 roku wystgpita na plantacjach boréwki wysokiej (i innych upraw) w
stopniu istotnym ekonomicznie.

Rozwdj populacji szkodnikéw w tym muszki plamoskrzydlej jest silnie uzalezniony od
warunkow klimatycznych (Rendon i inni 2019; Guédot i inni 2018).

Analize przebiegu warunkéw pogodowych oparto o takie dobowe parametry jak: Srednia
temperatura powietrza, $rednia wilgotnos¢ wzgledna powietrza, suma opadow.

Z uwagi na dostepnos¢ danych, analize¢ wptywu warunkow atmosferycznych na rozwoj
populacji D. suzuki oparto na danych wieloletnich z rejonu Skierniewic (stacja Dgbrowice). Na
tle danych z lat 2014-2019, przedstawiono rok 2021 a takze rok 2020, w ktorym muszka
plamoskrzydta wystgpita w duzym nasileniu w okresie zbiorow.
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Temperatura powietrza

Przebieg $redniej dobowej temperatury w analizowanych latach oraz linie trendu
przedstawiony jest na rysunku 10 i 11.
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Rys.10. Przebieg warunkow termicznych w latach 2014 — 2021
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Rys. 11. Wykres trendow przebiegu srednich temperatur dobowych 2014-2021
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Z uwagi na zmienno$¢ parametréw klimatycznych w roku, dobrze jest rozpatrywacé je
w pewnych logicznych odcinkach czasowych. Poniewaz podziat na astronomiczne pory roku
nie jest odpowiedni dla badan klimatologicznych, opracowano doktadniejsze metody podziatu
bazujace na podstawie kryteriow termicznych. Wsrod nich podzial na osiem por roku, wydaje
si¢ szczegolnie uzasadniony z fenologicznego punktu widzenia co zostalo wykorzystane w
dalszych analizach (Wiszniewski, 1960; Makowiec, 1983; Lorenz, 2005).

W warunkach Polski centralnej (dane meteorologiczne uzyskane dla Dgbrowic k.
Skierniewic) dokonano analizy warunkéw termicznych dla okresu 2014-2019. Usredniajac
warto$ci dobowe dla powyzszych 5 lat i biorgc pod uwage kryterium termiczne, poszczegdlne
pory roku wystapity przecigtnie w terminach jak w tabeli 8.

Tabela. 8. Terminy wystgpowania poszczegolnych por roku w rejonie Dgbrowic w oparciu o
dane z lat 2014-2019

Pora roku Zakres temperatur Termin
przedwiosnie od 0,0 do 4,9°C, 0d 9.02 do 18.03
wiosha od 5,0 do 9,9°C, od 19.03 do 18.04
przedlecie od 10,0 do 14,9°C, od 19. 04 do 18.05
lato od 15,0°C, od 19.05 do 15.09
polecie od 10,0 do 14,9°C, od 16.09 do 3.10
jesien od 5,0 do 9,9°C, 0d 4.10 do 15.11
przedzimie od 0,0 do 4,9°C, od 16.11 do 28.12
zima ponizej 0,0°C. od 29.12 poprg%cizniego roku do

Dla okreslonych w ten sposob termindw poér roku, wykonano analiz¢ wariancji dla $rednich
temperatur tygodniowych w poszczegdlnych latach prowadzenia obserwacji (Rys.12-18)
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Rys. 12. Srednie temperatury tygodniowe w okresie zimowym

Przedwio$nie
Biezacy efekt: F(7, 40)=4,0043, p=,00209
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Rys. 13. Srednie temperatury tygodniowe w czasie przedwio$nia
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Zima i Przedwio$nie
Biezacy efekt: F(7, 87)=2,9801, p=,00752
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Rys. 14. Srednie temperatury tygodniowe W czasie zimy i przedwio$nia

Wiosna
Biezacy efekt: F(7, 32)=,51917, p=,81329
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Rys. 15. Srednie temperatury tygodniowe w czasie wiosny
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Przedlecie
Biezgcy efekt: F(7, 32)=1,9464, p=,09441
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Rys. 16. Srednie temperatury tygodniowe w czasie przedlecia
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Biezacy efekt: F(7, 128)=1,1052, p=,36382
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Rys. 17. Srednie temperatury tygodniowe w czasie lata
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Polecie
Biezgcy efekt: F(7, 16)=,34525, p=,92064
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg +/- btad standardowy
16

10

Srednia temp tygodniowa

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rok

Rys. 18. Srednie temperatury tygodniowe w czasie polecia

Analiza warunkéw termicznych w poszczegdlnych latach pokazuje, ze rok 2020, w
ktorym populacja muszki plamoskrzydtej osiagneta wysoka liczebno$é w okresie letnim,
przyczyniajac si¢ do istotnych strat ekonomicznych na plantacjach i1 sadach charakteryzowat
si¢ wzglednie wysoka $rednig temperatura dobowa w okresie zimy i przedwiosnia (Rys. 12, 13,
14) W zimie $rednia temperatura przekroczyta 2 °C a na przedwioéniu przekroczyta 4 °C (Rys.
12 i 13). Potwierdza to réwniez analiza liczby dni z temperatura réwna lub mniejsza od 0 °C
liczona od jesieni poprzedniego roku do lata roku analizowanego (Rys. 19). | tak np. dla roku
2020 liczba dni z $rednig temperaturg <= 0 °C wyniosta 19, natomiast w 2021 roku wyniosta
ona az 57 dni.

Analizujac warunki klimatyczne w 2021 roku nalezy podkresli¢, ze zima jakkolwiek w
ujeciu wieloletnim byta normalna to jednak w stosunku do roku 2020 znacznie chtodniejsza.
To wydaje si¢ ttumaczy¢, dlaczego w 2020 roku populacja szkodnika osiggneta w okresie
letnim duzg liczebno$¢ natomiast w 2021 roku zostata ograniczona.
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Rys. 19. Liczba dni z temperaturg mniejsza lub réwng 0 °C od jesieni ubiegtego roku do lata
w roku, w ktorym prowadzono analiz¢ danych termicznych

Opady atmosferyczne

Opady atmosferyczne zardéwno W 2020 jak rowniez 2021 roku nie odbiegaty wyraznie
od normy. Jedynie w okresie wiosennym w 2020 stwierdzono wyraznie mniejsza sumg¢ opadow
w poréwnaniu do $redniej wieloletniej. (Rys. 20 A i B). Niewielkie opady przyczynity si¢ do
stosunkowo niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza obserwowanej w okolicach Skierniewic
w 2020 roku.

W literaturze mato jest danych dotyczacych wpltywu opadéw lub nawadniania
imitujgcego deszcz na zachowanie D. suzukii. Mozna przyja¢, ze nawalne opady deszczu moga
by¢ destrukcyjne dla populacji szkodnika, ale ten negatywny wptyw jest ograniczony w czasie.
Podobnie badania nad wpltywem deszczowania na D. suzukii wykazaty, ze zabieg ten moze w
niewielkim stopniu ograniczac liczebno$¢ szkodnika na plantacji, ale nie jest to duzy i trwaty
efekt (Van Timmeren, 2017).
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Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Wilgotno$¢ wzgledna obok temperatury jest parametrem, ktory moze istotnie wptywac
na rozwoj populacji muszki plamoskrzydtej. Przyjmuje si¢, ze sktadanie jaj i dtugos$¢ zycia
muszki plamoskrzydlej jest dodatnio skorelowana a wilgotnoscia wzgledna powietrza (Tochen
2016). Szczegodlnie niekorzystne dla rozwoju muszki plamoskrzydtej jest potaczenie wysokiej
temperatury i niskiej wilgotnosci wzglednej (Gutierrez i inni 2016). Przy niskich temperaturach
wilgotno$¢ wzgledna nie odgrywa takiego znaczenia (Enriquez i inni 2017).

Na tle pomiarow z lat 2014-2019, w 2021 roku wilgotno$¢ wzglgdna powietrza w
okresie przedwio$nie — przedlecie (9.02-18.05) byta stosunkowo wysoka, wyraznie wyzsza niz
w roku 2020 (Rys 21 i 22). Nizsze warto$¢ tego parametru obserwowane W tym okresie w 2020
roku najwyrazniej nie wplyngty negatywnie na przezywanie przez muchowki tego krytycznego
dla nich okresu. Najwidoczniej miesécity sie one w zakresie bliskim optimum tolerancji
gatunkowej.
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Rys. 21. Przebieg wilgotnosci wzglednej w latach 2014-2021
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Rys.22. Przebieg wilgotno$ci wzglednej w latach 2019, 2020, i 2021

Zwraca uwage, ze od zimy do przedlecia, pod wzgledem wilgotno$ci wzglednej rok
2019 zblizat si¢ swoim przebiegiem do roku 2020 a odstawal od 2021 (Rys.22). W pewnym
stopniu dotyczylo to réwniez pozostalych analizowanych parametréw klimatycznych, co
znalazto potwierdzenie w analizie podobienstwa warunkéw klimatycznych w latach 2014-
2021.

Analiza podobienstwa warunkéw klimatycznych w latach 2014-2021

Zasiedlenie plantacji boréwki wysokiej przez muszke plamoskrzydta w okresie
zbiorow, uzaleznione jest od jej $miertelnosci a nastepnie tempa rozwoju populacji okresie
zimy, przedwio$nia wiosny 1 przedlecia.

Dla tak wyodrebnionych por roku w celu zbadania podobienstwa poszczegdlnych lat 2014-
2021,wykonano aglomeracyjng analize skupien. W analizie wzi¢to pod uwage dobow3 $rednig
temperature, Srednig wilgotnos¢ wzgledng a takze sume¢ opadow. Analiza wykonana zostata
metoda Warda przy zastosowaniu odlegtosci euklidesowej jako miary odlegto$ci pomigdzy
latami.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze rok 2020 biorac pod uwage badane zmienne byt
najbardziej podobny do roku 2019 (niska warto$¢ odleglosci wigzania - 14,4). Jednoczesnie te
dwa lata byty najmniej podobne do pozostatych lat, 0 czym $wiadczy wysoka warto$¢
odlegtosci wigzania - 128,1 (Rys. 23) Analiza wskazuje na duze podobienstwo lat 2021 i 2018
I jednoczes$nie réznicg pomiedzy rokiem 2020 i 2021.

DIla wyeliminowania efektu skali, takg samg analiz¢ wykonano na danych
standaryzowanych. Takze w tym przypadku stwierdzono podobienstwo roku 2020 i 2019 oraz
lat 2021 1 2018 oraz r6znicg pomi¢dzy tymi skupieniami (odlegto$¢ wigzania 1,5). Jednoczes$nie
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w analizie tej stwierdzono, ze rok 2015 byl catkowicie odr¢bny w zakresie badanych
parametrow klimatycznych (Rys. 24).

Reasumujac wykazano, ze W okresie zima-wiosna, rok 2020 w ktérym nastgpita
gradacja muszki plamoskrzydtej w okresie dojrzewania boréwki wysokiej (i innych owocow)
byt szczegdlny biorac pod uwage wybrane parametry klimatyczne. Ponadto rok ten byt
podobny do roku 2019. By¢ moze, rok ten byl na tyle korzystny dla rozwoju muszki
plamoskrzydtej, ze pozwolit na rozwinigcie liczebnej populacji szkodnika w roku szczegdlnie
korzystnym jakim okazat si¢ rok 2020. Zasiedlenie plantacji przez muszke plamoskrzydta jest
uzaleznione od warunkoéw klimatycznych w danym roku oraz od potencjalu inwazyjnego
szkodnika (nasilenia wystepowania) w koncu roku ubiegtego.

Diagram drzewa zima, przedwiosnie, wiosna, przedlecie
Metoda Warda
Odlegt. euklidesowa

140

120

100

[0}
o

Odlegtos¢ wigz.
[}
o

40 ¢

20

2020 2019 2021 2018 2016 2015 2017 2014

Rys. 23. Diagram drzewa analizy skupien przeprowadzony na warto$ciach surowych $redniej
temperatury dobowej, sredniej wilgotno$¢ wzglednej oraz sumy opadéw w poszczegdlnych
latach w okresie zimy, przedwios$nia, wiosny 1 przedlecia.
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Diagram drzewa zima, przedwio$nie, wiosna przedlecie
Metoda Warda
Odlegt. euklidesowa

3,0

25 ¢t

[
[=)

Odlegtos¢ wigz.
-
[6)]

P
[=}

05t

0,0
2015 2020 2019 2021 2018 2017 2016 2014

Rys. 24. Diagram drzewa analizy skupien przeprowadzony na wartos$ciach standaryzowanych
sredniej temperatury dobowej, $redniej wilgotnos¢ wzglednej oraz sumy opadow w
poszczeg6lnych latach w okresie zimy, przedwio$nia, wiosny i przedlecia.

Sumy temperatur efektywnych

Kazdy organizm moze rozwija¢ si¢ w pewnym zakresie temperatur. Dla roznych
organizméw okreslane sa temperatury progowe, ponizej lub powyzej ktérych nastepuje
zahamowanie rozwoju, procesOw rozmnazania. W przypadku muszki plamoskrzydtej takimi
temperaturami progowymi jest 7,2 °C oraz 30 °C (Tohen i inni, 2014).

Dla oceny fenologii zjawisk zachodzacych w przyrodzie, a do takich zaliczy¢ mozna
wystapienie muszki plamoskrzydtej w uprawach, pomocna moze by¢ suma temperatur
efektywnych uwzgledniajgca temperatury progowe.

Dla kazdego dnia obliczono stopnio-dni (°D) zgodnie ze wzorem:

Tmax+Tmin
°D= —— —— —Tprogowe

Dla temperatur przekraczajacych 30 °C jako Tmax przyjmowano 30 °C.

Suma temperatur efektywnych obliczona zostata w latach 2014-2021 od 1 stycznia. Wykres
skumulowanych temperatur efektywnych przedstawia rysunek 25.

W 2021 roku pierwsze odlowy muszki plamoskrzydtej w Polsce centralnej w putapki
mialy miejsce we wrzesniu, co odpowiadato wartosci 1400 stopnio-dni. Z kolei w roku 2020,
pierwsze odtowy szkodnika na tym samym terenie miaty miejsce w sierpniu, co odpowiadato
wartos$ci 1100 stopnio-dni. Wida¢ tu duza rozbiezno$¢. Wydaje sig, ze poleganie na metodzie
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obliczania sumy temperatur efektywnych przy przewidywaniu pierwszego odtowu szkodnika
na plantacji obarczone jest bledem.

Prawdopodobienstwo odtowienia muszki plamoskrzydtej do putapki zalezy od jej nasilenia
wystepowania na plantacji co jest uwarunkowane liczbg owadow ktore przezyly krytyczny
okres zimowo-wiosenny. Dla przewidywania zagrozenia plantacji w danym roku przez muszke
plamoskrzydta nalezatoby opracowa¢ metode, ktéra pozwoli na ocen¢ stopnia przezycia
zimujacych much to bowiem jest kluczowe dla rozwoju populacji i stopnia zagrozenia plantacji
przez tego szkodnika.

Podsumowanie

Z naszych badan wynika, ze jesli liczebnos¢ populacji szkodnika na jesieni roku
poprzedniego bedzie odpowiednio duza oraz jesli przebieg warunkéw pogodowych a
szczegolnie termicznych bedzie zblizony do roku 2020 wtedy mozna spodziewac si¢
pojawienia si¢ muszki plamoskrzydlej na plantacji przy sumie temperatur efektywnych
bliskiej 1000.

Z kolei, jesli warunki pogodowe beda podobne do tych jakie mialy miejsce w 2021
roku, muszka plamoskrzydla moze pojawi¢ si¢ na plantacji przy sumie temperatur
efektywnych bliskich 1400 ©°D.

Nalezy podkreslié, ze konieczne sa wieloletnie badania dla potwierdzenia lub zaprzeczenia
powyzszym wnioskom. Potrzebne s3 réwniez badania nad ustaleniem biofixu czyli
momentu od ktorego liczy¢ nalezy sume temperatur efektywnych.

Stopnio-dni
[EEY
o
o
o

1-01 1-02 1-03 1-04 1-05 1-06 1-07 1-08 1-09 1-10 1-11 1-12
—2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Rys. 25. Wykres sum temperatur efektywnych w latach 2014-2021 przy zatozeniu temperatur
progowych 7,2 °C oraz 30°C
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Metody ochrony boréwki wysokiej przed muszka plamoskrzydla Drosophila suzukii
(Matsumura) w ekologicznym systemie produkcji

Muszka plamoskrzydta Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) jest
owadem pochodzenia azjatyckiego, ktory wraz z ociepleniem klimatu stale rozszerza swoj
zasi¢g. W Europie po raz pierwszy, pojawita si¢ w roku 2008 a w Polsce w 2014 roku. Przez
szereg lat jej obecno$¢ na plantacjach borowki wysokiej nie stanowita problemu, poniewaz
pojawiala si¢ ona na plantacjach dopiero jesienig — po zbiorach owocow. Przetomowym okazat
si¢ rok 2020, kiedy wystagpita w drugiej potowie lata w liczebnosciach powodujacych straty
ekonomiczne.

Straty wynikajace z obecnosci szkodnika byty zaskoczeniem. Poczatkowo owoce wygladaja
na zdrowe. Otworek po nacigciu poktadetkiem skorki jest niemal niewidoczny (Rys.26).

Rys. 26. Uszkodzone przez muszke plamoskrzydla owoce boréwki

W miar¢ zerowania larw okolica naktucia i ztozenia jaja staje si¢ mickka i zapadnicta. Wtedy
wlasnie podczas zbiorow nast¢puje identyfikacja owocow jako porazonych przez szkodnika.
Zdarza si¢ jednak, ze owoce sg zebrane i dopiero w przechowalni lub transporcie okazuje sig,
ze sg zasiedlone przez szkodnika. Owoce takie, a nierzadko cale partie tracg warto§¢ handlowa.

Rozw6j SWD w owocach nastgpuje miedzy 7,2 a 30 °C, z optymalnym rozwojem w
temperaturze 28 °C (Asplen i inni. 2015). Doroste osobniki pojawiaja sie wkrotce po
przepoczwarzeniu i rozpoczynajg kolejny pokoleniowy cykl zyciowy.
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Ochrona przed tym szkodnikiem jest utrudniona przez fakt, ze gatunek ten ma silng predylekcje
do dojrzewajacych owocow, skutkiem czego ochrona chemiczna jest niezmiernie utrudniona i
ograniczona jedynie do preparatéw o krétkiej karencji.

Kontrolowanie D. suzukii na farmach jest trudne ze wzgledu na krotki czas generacji, szeroka
game zywicieli, brak naturalnych drapieznikow, Hodowcy ekologiczni stoja przed szczegdlnie
trudnym zadaniem, bgdac ograniczeni do kontrolowania praktyk, ktére sa zatwierdzone
ekologicznie. W tej czgsci sprawozdania zostang przedstawione aktualne badania i najlepsze
praktyki w zakresie monitorowania i kontrolowania muszki plamoskrzydtej w systemach
ekologicznych.

Monitoring

Monitoring jak w przypadku wszystkich szkodnikéw jest podstawa dla skutecznego
zwalczania szkodnika. Dzigki niemu be¢dziemy wiedzie¢ czy szkodnik wystepuje w danej
lokalizacji i jaka jest jego liczebnos¢.

Putapki do monitoringu muszki plamoskrzydtej to najczgsciej zakrecane pojemniki o
objetosci 0,5-1,0 1, z matymi otworkami o $rednicy 2- 3 mm (Rys. 20). Mozna je zakupi¢ lub
zrobi¢ we wilasnym zakresie. Jesli chodzi o przynety to bazuja one na drozdzach i occie
jabtkowym i czerwonym winie i mogg by¢ sporzadzone przez plantatorow jak rowniez dostepne
sa jako komercyjne produkty. Przyneta nie jest selektywna i w putapkach czesto mozna znalez¢é
rozne gatunki owadow. Dzieki matym otworkom w putapce nie tapig si¢ do niej owady 0
wigkszych wymiarach np. osy lub muchy domowe. Samce D. suzukii sag dos$¢ tatwe do
rozpoznania, ze wzgledu na obecnos$¢ czarnych plam w dolnej czesci skrzydet (Rys.27).

Rys. 27. Samica i samce muszki plamoskrzydte;.

Kolejng cecha rozpoznawcza meskiego osobnika sg czarne grzebienie na laczeniach
segmentow przednich odndzy, jednak aby je dostrzec trzeba skorzysta¢ z mikroskopu
stereoskopowego dajacego powigkszenie co najmniej 30x. Identyfikacja samic takze wymaga
uzycia takiego sprzetu, gdyz nie posiadaja one charakterystycznych cech widocznych u samca,
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natomiast wyposazone sg w silne, zagbkowane poktadetko zaopatrzone w 30-36 zebow, ktoérym
przecinaja skorke owocu podczas sktadania jaja do jego wnetrza. Aby dostrzec zabki na
poktadetku trzeba dysponowac sprzetem powigkszajacym dajacym zblizenie co najmniej 50x.
(Rys. 28.).

Rys. 28. Poktadetko samicy muszki plamoskrzydte;.

Larwy sa beznogie i przechodzg 3 stadia rozwojowe. Wyro$nieta larwa ma 5,5-6 mm dhugosci
i jest biatawa (Rys. 29.).

Rys. 29. Larwa muszki plamoskrzydtej
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Gdy érednia temperatura dobowa osiggnie 10-12 °C, pufapki rozwiesi¢ nalezy na
obrzezach plantacji, w pewnym od niej oddaleniu, najlepiej od strony naturalnych Zrodet
pokarmu np. sadow czereSniowych i wisniowych, zalesien i refugiow, nieuzytkow, ogrodkow
dziatkowych, zasobnych w owocujace rosliny lesne jak maliny, jezyny borowki itp.

Putapki powinny by¢ rozwieszane na plantacji dopiero gdy w jej otoczeniu stwierdzona
zostanie wigksza liczba odtawianych szkodnikow. Poniewaz muszka plamoskrzydta preferuje
miejsca wilgotniejsze i nienarazone na bezposrednie dzialanie promieniowania stonecznego,
putapki zawiesza¢ nalezy na wysokosci 1-1,5 m w zacienionym miejscu (Rys.30).

Rys. 30. Putapka na plantacji w koncu okresu zbiordéw.

Putapki powinny by¢ sprawdzane na obecnos$¢ szkodnika co tydzien a ptynu powinien
by¢ uzupetiany do 250-300 ml a wymieniany co 2-4 tygodnie. Proces odcedzania zawarto$ci
przez sitko powinien by¢ przeprowadzony ostroznie, tak zeby nie rozlewaé zawarto$ci,
poniewaz prowadzi to do zafalszowania wynikow monitoringu oraz do przywabiania owadow
na plantacj¢. Monitoring szkodnika nalezy prowadzi¢ co najmniej do konca zbioru owocoéw, a
najlepiej az do listopada gdy temperatura spadnie ponizej 5°C, po to aby zorientowac si¢ z jak
wielkg populacja muszki plamoskrzydtej szykujaca si¢ na zimowanie mamy do czynienia w
jesieni. Trzeba doda¢, ze monitoring za pomoca putapek z atraktantem jest uznang metoda
oceny stanu zagrozenia plantacji przez muszke¢ plamoskrzydta, to czasem jest zawodna i
powinna by¢ uzupetniona przez analize stopnia uszkodzenia owocow przez tego szkodnika.
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Progi zagrozenia

Kilka lat temu w stacji badawczej Agroscope zaproponowano progi zagrozenia dla
muszki plamoskrzydtej. Ich zakres jest nastepujacy: jesli w putapke w ciggu tygodnia odlowi
si¢ ponizej 10 much, to zagrozenie ze strony tego szkodnika mozna uzna¢ za niskie. Jako $redni
prog zagrozenia sugeruje si¢ 10-100, wysoki — 100-300,

bardzo wysoki > 300 odlowionych osobnikdéw na pulapke na tydzien.

Z uwagi na fakt muszka plamoskrzydia namnaza si¢ w postepie geometrycznym w
wielu krajach nie zwraca si¢ na progi zagrozenia, a ochrone rozpoczyna si¢ po wykryciu
pierwszych osobnikéw dorostych w putapkach.

Dostepne skladniki aktywne

Aktualny asortyment insektycydow dopuszczonych w produkcji ekologicznej jest
ubogi. Jednym z nich jest spinosad, wytwarzany w wyniku fermentacji naturalnie
wystepujacych bakterii glebowych Sacchapolispora spinosa. Problemem w zwalczaniu muszki
plamoskrzydlej na plantacji borowki jest to, Ze okres zbiorow jest bardzo dtugi, liczba zabiegow
musiataby by¢ odpowiednio duza, tymczasem stosowanie np. spinosadu ograniczone jest
zgodnie z etykietg do 2 zabiegéw w odstepie minimum 10 dni. Dlatego poszukiwane sa inne
sktadniki aktywne ktére moglyby by¢ pomocne w zwalczaniu muszki plamoskrzydiej. Wsrod
nich badane sg preparaty zawierajace pyretryne, azadyrachtyng lub entomopatogenicznego
grzyba Beauveria bassiana ale preparaty te muszg uzyska¢ zezwolenia na ich stosowanie w
uprawie borowki wysokie;j.

Uzupelniajacym rozwigzaniem jest stosowanic masowych odlowow muszki
plamoskrzydlej do putapek z atraktantem (takich jak w przypadku monitorowania) (Rys. 31).
Putapki tego typu powinny by¢ rozmieszczone przed dojrzewaniem owocOw na obrzezach
plantacji w odlegtosci 2-5 metréw od siebie. Zastosowanie ich we wczesnym stadium rozwoju
populacji szkodnika moze ograniczy¢ liczb¢ muchowek obecnych na plantacji w catym sezonie.
Efekt ten moze by¢ wzmocniony poprzez opryskiwanie obrzezy plantacji dopuszczonymi w
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Rys. 31. Pulapki do masowego odtowu zastosowane na obrzezu plantacji od strony lasu
Praktyki uprawowe
Unikanie szkodnika

W Polsce przez szereg lat prowadzenia monitoringu tego szkodnika pojawiat si¢ w
wickszych liczebnosciach w okresie pdznego lata lub jesieni, dlatego metoda unikania
szkodnika poprzez wybieranie do nasadzen odmian wcze$nie owocujgcych wydaje sie dobrym
rozwigzaniem.

Ciecie

Poniewaz muszka plamoskrzydta preferuje miejsca zacienione i wilgotne z ktérych
najczesciej rano lub 0 zmierzchu wylatuje w poszukiwaniu miejsc odpowiednich dla zerowania
I rozmnazania, zbyt gesty pokrdj krzewow boroéwki, moze zwiekszac straty powodowane przez

tego szkodnika. Prawidtowe cigcie nie tylko wptywa na mikroklimat mniej sprzyjajacy muszce
plamoskrzydtej, ale réwniez wplywa dodatnio na skutecznos¢ ewentualnych opryskow.

Na etapie sadzenia, wybor orientacji rzedow potnoc-potudnie zapewnia rownomierne
nastonecznienie obydwu ich stron co skutkuje réwniez tym, ze zadna ze stron nie jest stale
zacieniona a przez to wilgotniejsza.

Podloze

Borowki $cidtkowane sg czesto trocinami, w ktorych larwy muszki plamoskrzydtej
znajdujace si¢ w opadajacych jagodach, znajduja w zaglebieniach korzystne dla siebie warunki
dla rozwoju. Sytuacje pogarszaja chwasty, ktore czesto przerastajg tego rodzaju Sciotke.
Alternatywa moga by¢ bio-agrowtdkniny wykonane w 100% biomasy z naturalnymi widoknami
(Rys. 32). Ciemne zabarwienie takiej $ciotki powoduje podwyzszenie temperatury co jest
niekorzystne dla rozwoju larwalnego szkodnika.

Rys. 32. Bio-agrowtdknina
Nawadnianie

Poniewaz muszce owocowej sprzyja wysoka wilgotno$¢ powietrza, nawadnianie
powinno by¢ przeprowadzane w optymalny sposob, najlepiej z zastosowaniem linii
kroplujacych, polegajac na wskazaniom tensjometru. Zapobiega to zuzywania nadmiernej
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iloséci wody i nie powoduje nadmiernego wzrostu wilgotnosci gleby i powietrza. Taktyka
wilgotnosci mikroklimatu moze mie¢ zastosowanie jedynie na suchych stanowiskach.

Siatki

Catkowite przykrywanie plantacji, wolnych przestrzeni przy prowadzeniu uprawy pod
daszkami lub wejScia/wyjscia z tunelu siatkami moze da¢ dobre efekty w walce z muszka
plamoskrzydta, ale wielko$¢ oczek nie powinna byé wieksza niz 1,0 mm?. Siatke nalezy zalozy¢
po kwitnieniu krzewdw boréwki wysokiej, aby umozliwi¢ zapylenie, ale przed rozpoczeciem
dojrzewania owocow i wykryciem w putapkach aktywnosci muchowek. Siatki w warunkach
klimatycznych Polski moga w zbyt duzym stopniu ogranicza¢ ilo$¢ $wiatta potrzebnego
roslinom, przez co owoce moga by¢ drobniejsze 1 mniej stodsze. Dodatkowo pod siatkg bedzie
notowana wyzsza wilgotno$¢ powietrza i przez to owoce be¢dg bardziej narazone na infekcje ze
strony szarej ple$ni (Botrytis cinerea). Ponadto konieczne jest wchodzenie czy wjazd na
plantacje w celu przeprowadzenia zabiegdw pielegnacyjnych i1 zbioru owocow. Takie
przemieszczanie stwarza szanse na przedostanie si¢ owadow pod siatke. Mimo zastosowania
siatek, konieczne jest wigc prowadzenie monitoringu szkodnika wewnatrz i na zewnatrz
obiektu, gdyz siatk¢ mozna uszkodzi¢ mechanicznie, co umozliwi przedostanie si¢ szkodnika i
spowodowanie duzych strat, ktorych producent si¢ nie spodziewa.

Zbiory

Zbiory owocow powinny by¢ przeprowadzane najczeSciej jak to mozliwe i tak
zorganizowane, zeby nie pozostawi¢ dojrzatych owocow na krzewach. Owoce takie sg bardzo
szybko zasiedlane przez muszke plamoskrzydla, opadaja na podtoze, gdzie larwy po
przepoczwarczeniu konczg swoj rozwoj jako osobniki doroste (Rys. 33, 34).

Rys. 33. Przejrzate zebrane owoce boréwki zasiedlone przez muszke plamoskrzydta
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Rys. 34. Po naci$nigciu owocu wydobywa si¢ Z niego sok.

Zabiegi fitosanitarne

Wszystkie jagody odrzucone w procesie sortowania i podejrzane o obecnos$¢ jaj, larw
lub poczwarek muszki plamoskrzydiej powinny by¢ w odpowiedni sposob utylizowane.
Pozostawienie takich owocoéw np. na kompostowniku prowadzi w prosty sposob do
zwigkszenia populacji szkodnika. Dobrym i skutecznym rozwigzaniem, jest przetrzymywanie
takich owocoéw w czarnych workach i pozostawieniu ich na stoncu. Wysoka temperatura zabija
wszystkie stadia rozwojowe muszki plamoskrzydlej. Zebrane odpady owocowe mozna takze
zamyka¢ w szczelnych opakowaniach np. beczki z wiekiem czy skrzyniopalety z pokrywg i
podda¢ fermentacji przez okoto 2 tygodnie, po czym mozna je wywies¢ na pole 1 wymieszac z
gleba przy pomocy narzedzi mechanicznych.

Parazytoidy

Wiadomym jest, ze parazytoidy odgrywaja wazna role w redukcji populacji ré6znych
gatunkow Drosophila. Aktualnie do walki z muszka plamoskrzydia mozna juz uzy¢ parazytoida
poczwarek - Trichopria drosophilae, ktory jest rozmnazany przez wtoskg firme Bioplanet s.c.a.
1 sprzedawany plantatorom w catej Europie. W Polsce jej przedstawicielem jest firma
Agroconsult. W badaniach przeprowadzonych w I0-PIB nad monitoringiem parazytoidow
muszki plamoskrzydtej w Polsce stwierdzono wystgpowanie w naszej rodzimej faunie dwoch
gatunkéw parazytoidow: Leptopilina heterotoma — parazytoida larw i Pachycrepoideus
vindemmiae — parazytoida poczwarek. W testach laboratoryjnych oba gatunki okazaly si¢
efektywne 1 wykazaty nawet do 79% skutecznosci. W chwili obecnej trudno jednak powiedzie¢
czy owady te odgrywaja znaczaca rolg w redukcji populacji muszki D. suzukii w Polsce.
Wspomniane wyzej parazytoidy nie sg specyficzne co do gatunku muchéwek — dlatego ich
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zywicielem moze by¢ takze D. melanogaster i inne muchowki. Dlatego parazytoidy czgsciej sg
znajdywane w owocach lezgcych na glebie, gdzie na uszkodzonych, fermentujgcych owocach
mozna znalez¢ liczne larwy 1 poczwarki réznych muchowek, niz tych pobranych z roslin.
Larwy D. suzukii zerujagce w owocach sg przez nie chronione i dlatego wickszos$¢ rdzennych
parazytoidow larwalnych ma ograniczony do nich dost¢p. Ponadto trzeba mie¢ swiadomos¢, ze
po wprowadzeniu fauny pozytecznej, nalezy bardzo ostroznie stosowaé zabiegi przeciwko
szkodnikom i chorobom - stosowa¢ tylko S$rodki selektywne dla zaintrodukowanych
organizméw. Parazytoidy mozna stosowa¢ do walki z muszkg plamoskrzydia, ale trzeba je
introdukowac na terenie sgsiadujacym z uprawg np. las, gdzie beda ogranicza¢ populacje
szkodnika bedac mniej narazonym na stosowane zabiegi.
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PODZADANIE 4

Cel badan: laboratoryjna ocena wybranych substancji i biopreparatow wykazujacych
dziatanie grzybobdijcze

W warunkach laboratoryjnych oceniano dzialanie grzybobdjcze lub fungistatyczne
substancji podstawowych: wyciagi ze skrzypu polnego, pokrzywy i1 kory wierzby oraz olejkow:
jasminowego, melisowego, oregano, migty pieprzowej, lawendowego, tymiankowego w
stosunku do dwoch gatunkoéw grzybow patogenicznych dla borowki wysokiej: Botrytis cinerea
i Colletotrichum acutatu sl. W tym celu do autoklawowanego, jeszcze ptynnego podioza
hodowlanego PDA (pozywka dekstrozowo-ziemniaczana) dodawano olejki oraz substancje
podstawowe w takich objetosciach, aby uzyska¢ stezenie finalne 1, 10 i 100 ppm
olejku/substancji w pozywce. Wyciagi ze skrzypu polnego, pokrzywy oraz z kory wierzby
przygotowywano w postaci naparu — wedlug zalecen producenta, natomiast olejki byty
wykorzystywane w formie nierozcienczanej. Podloze rozlewano do szalek Petriego o $rednicy
90 mm 1 po zestaleniu zaszczepiano krazkiem agaru o Srednicy 5 mm przerosnigtym grzybnig
testowanego gatunku grzyba, a kazde stezenie bylo reprezentowane przez trzy powtorzenia
techniczne. W kombinacji kontrolnej grzyby hodowano na pozywce PDA bez dodatkéw. W
siodmym dniu hodowli mierzono $rednice kolonii. Aktywno$¢ fungistatyczng substancji
podstawowych oraz olejkow oceniano na podstawie stopnia/procentu zahamowania wzrostu
kolonii grzybow, mierzonego w odniesieniu do wzrostu grzyba w kombinacji kontrolne;j.
Istotno$¢ roznic w stopniu zahamowania wzrostu grzybni oceniano za pomocg analizy
wariancji (ANOVA) 1 testu Tukeya przy poziomie istotnosci 5%. Doswiadczenie
przeprowadzono w dwoch powtdrzeniach.

Tabela 9. Wptyw A. wyciagu ze skrzypu polnego, B. wyciagu z pokrzywy, C. wyciagu z kory
wierzby, D. olejku tymiankowego, E. olejku melisowego, F. olejku oregano, G. olejku z miety
pieprzowej, H. olejku lawendowego, I. olejku jasminowego na wzrost grzybni B. cinerea i C.
acutatum sl. oceniany w 7 dobie hodowli. Analizy statystyczne dla $rednicy kolonii w
poszczego6lnych wierszach odpowiadaja pojedynczym szczepom grzybow.
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A. Stezenie wyciagu ze skrzypu polnego
Kontrola 1 ppm 10 ppm 100 ppm
Gatunek | Szczep | Srednica | Srednica | Skuteczno | Srednica | Skuteczn | Srednica | Skuteczn
grzyba kolonii w | kolonii w | $¢ w % kolonii w | 08¢ w % | kolonii w | 0§¢ w %
mm mm mm mm
Botrytis | Botr_ci | 90,0 a 90,0a 0,00 90,0a 0,00 90,0a 0,00
cinerea | nl
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n2
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n3
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n4
Colletotr | Colleto | 40,0 a 40,0 a 0,00 40,0 a 0,00 46,4 a 0,00
ichumsl. | 1
Colleto | 40,0a 40,0 a 0,00 46,6 a 0,00 43,2 a 0,00
2
Colleto | 46,6 a 49,4a 0,00 514 a 0,00 46,6 a 0,00
3
Colleto | 43,2a 46,6 a 0,00 440a 0,00 40,0 a 7,41
4
B. Stezenie wyciagu z pokrzywy
Kontrola 1 ppm 10 ppm 100 ppm
Gatunek | Szczep | Srednica | Srednica | Skuteczno | Srednica | Skuteczn | Srednica | Skuteczno
grzyba kolonii w | kolonii w | $¢ w % kolonii w | 0§¢ w % | koloniiw | §¢ w %
mm mm mm mm
Botrytis | Botr_ci | 90,0 a 90,0a 0,00 90,0a 0,00 90,0a 0,00
cinerea | nl
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n2
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n3
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n4
Colletotr | Colleto | 40,0 a 43,2 a 0,00 53,0a 0,00 46,4 a 0,00
ichumsl. | 1
Colleto | 40,0a 56,6 b 0,00 56,6 b 0,00 50,0 b 0,00
2
Colleto | 46,6 a 43,2 a 0,00 40,0 a 0,00 40,0 a 0,00
3
Colleto | 43,2a 40,0 a 7,41 40,0 a 7,41 40,0 a 7,41
4
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C. Stezenie wyciagu z kory wierzby
Kontrola 1 ppm 10 ppm 100 ppm
Gatunek | Szczep | Srednica | Srednica | Skuteczno | Srednica | Skuteczn | Srednica | Skuteczno
grzyba kolonii w | kolonii w | $¢ w % kolonii w | 0§¢ w % | koloniiw | $¢ w %
mm mm mm mm
Botrytis | Botr_ci | 90,0 b 19,2 a 78,67 19,2 a 78,67 130 a 85,56
cinerea | nl
Botr_ci | 90,0b 90,0b 0,00 47,2 a 47,56 26,4 a 70,67
n2
Botr_ci | 90,0b 90,0b 0,00 90,0b 0,00 20,0 a 77,78
n3
Botr_ci | 90,0b 90,0b 0,00 90,0b 0,00 10,0 a 88,89
n4
Colletotr | Colleto | 40,0b 40,0 b 0,00 40,0 b 0,00 13,0 a 67,50
ichumsl. | 1
Colleto | 40,0b 49,8 ¢ 0,00 40,0 b 0,00 10,0 a 75,00
2
Colleto | 46,6 b 43,2 Db 7,30 40,0 b 0,00 10,0 a 78,54
3
Colleto | 43,2b 40,0b 7,41 40,0b 7,41 10,0 a 76,85
4
D. Stezenie olejku tymiankowego
Kontrola 1 ppm 10 ppm 100 ppm
Gatunek | Szczep | Srednica | Srednica | Skuteczno | Srednica | Skuteczn | Srednica | Skuteczno
grzyba kolonii w | kolonii w | $¢ w % kolonii w | 0§¢ w % | koloniiw | §¢ w %
mm mm mm mm
Botrytis | Botr_ci | 90,0 a 90,0a 0,00 90,0a 0,00 90,0a 0,00
cinerea | nl
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n2
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n3
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n4
Colletotr | Colleto | 40,0 a 40,0 a 0,00 40,0 a 0,00 40,0a 0,00
ichumsl. | 1
Colleto | 40,0a 43,2 a 0,00 440a 0,00 394 a 1,50
2
Colleto | 46,6 a 53,2a 0,00 43,2 a 7,30 43,2 a 7,30
3
Colleto | 43,2a 36,6 a 15,28 40,0 a 7,41 40,0 a 7,41
4
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E. Stezenie olejku melisowego
Kontrola 1 ppm 10 ppm 100 ppm
Gatunek | Szczep | Srednica | Srednica | Skuteczno | Srednica | Skuteczn | Srednica | Skuteczno
grzyba kolonii w | kolonii w | $¢ w % kolonii w | 08¢ w % | koloniiw | $¢ w %
mm mm mm mm
Botrytis | Botr_ci | 90,0 a 90,0a 0,00 90,0a 0,00 90,0a 0,00
cinerea | nl
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n2
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n3
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n4
Colletotr | Colleto | 40,0 a 36,6 a 8,50 36,6 a 8,50 36,6 a 8,50
ichumsl. | 1
Colleto | 40,0a 40,0 a 0,00 452 b 0,00 40,0 a 0,00
2
Colleto | 46,4 a 43,2 a 6,90 38,0a 18,10 43,2 a 6,90
3
Colleto | 43,2a 44,4 a 0,00 40,0 a 7,41 40,0 a 7,41
4
F. Stezenie olejku oregano
Kontrola 1 ppm 10 ppm 100 ppm
Gatunek | Szczep | Srednica | Srednica | Skuteczno | Srednica | Skuteczn | Srednica | Skuteczno
grzyba kolonii w | kolonii w | $¢ w % kolonii w | 0§¢ w % | koloniiw | §¢ w %
mm mm mm mm
Botrytis | Botr_ci | 90,0 a 90,0a 0,00 90,0a 0,00 90,0a 0,00
cinerea | nl
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n2
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n3
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n4
Colletotr | Colleto | 40,0b 39,6 b 1,00 346D 13,50 26,0 a 35,0
ichumsl. | 1
Colleto | 40,0b 40b 0,00 43,2 b 0,00 30,0a 25,0
2
Colleto | 46,6 b 40,0 b 14,16 40,0b 14,16 36,6 a 21,46
3
Colleto | 43.2b 55,4 b 0,00 33,2Db 23,15 26,6 a 38,43
4
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G. Stezenie olejku z migty pieprzowej
Kontrola 1 ppm 10 ppm 100 ppm
Gatunek | Szczep | Srednica | Srednica | Skuteczno | Srednica | Skuteczn | Srednica | Skuteczno
grzyba kolonii w | kolonii w | $¢ w % kolonii w | 08¢ w % | koloniiw | §¢ w %
mm mm mm mm
Botrytis | Botr_ci | 90,0 a 90,0a 0,00 90,0a 0,00 90,0a 0,00
cinerea | nl
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n2
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n3
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n4
Colletotr | Colleto | 40,0 a 40,0 a 0,00 40,0 a 0,00 40,0 a 0,00
ichumsl. | 1
Colleto | 40,0a 40,0 a 0,00 43,2 a 0,00 46,6 a 0,00
2
Colleto | 46,6 a 56,6 a 0,00 50,0 a 0,00 43,2 a 7,30
3
Colleto | 43,2a 445 a 0,00 43,2 a 0,00 46,4 a 0,00
4
H. Stezenie olejku lawendowego
Kontrola 1 ppm 10 ppm 100 ppm
Gatunek | Szczep | Srednica | Srednica | Skuteczno | Srednica | Skuteczn | Srednica | Skuteczno
grzyba kolonii w | kolonii w | $¢ w % kolonii w | 0§¢ w % | koloniiw | §¢ w %
mm mm mm mm
Botrytis | Botr_ci | 90,0 a 90,0a 0,00 90,0a 0,00 90,0a 0,00
cinerea | nl
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n2
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n3
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n4
Colletotr | Colleto | 40,0 a 43,2 a 0,00 39,6 a 1,00 40,0 a 0,00
ichumsl. | 1
Colleto | 40,0a 49,8 a 0,00 39,6 a 1,00 46,4 a 0,00
2
Colleto | 46,6 a 53,2a 0,00 53,2 a 0,00 43,2 a 7,30
3
Colleto | 43,2a 44,1 a 0,00 43,7 a 0,00 43,2 a 0,00
4
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l. Stezenie olejku jaSminowego
Kontrola 1 ppm 10 ppm 100 ppm
Gatunek | Szczep | Srednica | Srednica | Skuteczno | Srednica | Skuteczn | Srednica | Skuteczno
grzyba kolonii w | kolonii w | $¢ w % kolonii w | 08¢ w % | koloniiw | $¢ w %
mm mm mm mm
Botrytis | Botr_ci | 90,0 a 90,0a 0,00 90,0a 0,00 90,0a 0,00
cinerea | nl
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n2
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n3
Botr_ci | 90,0 a 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00 90,0 a 0,00
n4
Colletotr | Colleto | 40,0 a 40,0 a 0,00 40,0 a 0,00 36,6 a 8,50
ichumsl. | 1
Colleto | 40,0a 43,2 a 0,00 43,2 a 0,00 39,2a 2,00
2
Colleto | 46,6 a 46,6 a 0,00 49,8 a 0,00 46,6 a 0,00
3
Colleto | 42,3 b 33,2 ab 23,15 30,6 a 29,17 29,6 a 31,48
4

Wsréd wszystkich testowanych substancji podstawowych, dzialanie fungistatyczne w
stosunku do grzybni Botrytis cinerea zaobserwowano jedynie dla wyciagu z kory wierzby
(Tabela 9 C). Wyciag ten, zastosowany w stezeniach 1 i 10 ppm hamowal wzrost grzybni
szczepu Botr cinl w stopniu 78,67%. Dla stgezenia 10 ppm zaobserwowano réwniez
zahamowanie wzrostu grzybni na poziomie 47,56% dla szczepu Botr cin2, natomiast stezenie
100 ppm istotnie wplywalo na zahamowanie wzrostu u wszystkich czterech badanych
szczepow, a stopien ten wahat si¢ od 70,67 do 88,89%, zaleznie od badanego szczepu.

Wyciag ze skrzypu polnego, stosowany w stezeniach 100 ppm, w niewielkim stopniu
(7,41%) ograniczat wzrost grzybni C. acutatum sl tylko u jednego szczepu: Colleto_4 (Tabela
9A).

Wyciag z pokrzywy, zastosowany w stezeniach 1, 10 1 100 ppm w niewielkim stopniu
ograniczal wzrost grzybni jedynie u jednego szczepu: Colleto 4 (Tabela 9 B).

Wyciag z kory wierzby, w stezeniu 100 ppm istotnie ograniczatl wzrost grzybni
wszystkich badanych szczepow C. acutatum sl, a stopien ograniczenia wahat si¢ od 6,5 do
78,54%, zaleznie od szczepu (Tabela 9 C).

Olejek tymiankowy w niewielkim stopniu hamowat wzrost grzybni C. acutatum sl, u
trzech szczepow, gdy zastosowany w stezeniu 100 ppm, u dwoch szczepdw, gdy zastosowany
w stezeniu 10 ppm oraz u jednego szczepu, gdy zastosowany w stezeniu 1 ppm, natomiast
stopien zahamowania wzrostu nie byt istotny statystycznie (Tabela 9 D).

Olejek melisowy w niewielkim stopniu hamowal wzrost grzybni C. acutatum sl, u
trzech z czterech badanych szczepéw C. acutatum sl: u dwoch szczepéw we wszystkich
zastosowanych stezeniach, a u szczepu Colleto 4 tylko w stezeniach 10 1 100 ppm, jednak
stopien zahamowania w zadnym przypadku nie byt istotny statystycznie (Tabela 9 E).

Olejek oregano w stezeniu 100 ppm istotnie hamowal wzrost grzybni u wszystkich
szczepoéw C. acutatum sl. a stopien zahamowania wzrostu grzybni wynosit od 21,46 do 38,43%.
U trzech szczepow stopien zahamowania wzrostu dla stezenia 10 ppm byt niewielki (13,5 —
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23,15 %) 1 nieistotny statystycznie, a u dwoch szczepdw niewielki wptyw hamujacy miato
takze stezenie 1 ppm (1 — 14,16%, Tabela 9 F).

Olejek z miety pieprzowej w bardzo niewielkim stopniu hamowat wzrost grzybni C.
acutatum sl, jedynie u jednego szczepu Colleto 3 efekt hamujacy na poziomie 7,30 %
wykazywato stezenie 100 ppm (Tabela 9 G). Doktadnie taki sam efekt obserwowano dla olejku
lawendowego (Tabela 9 H).

Olejek jasminowy, W stezeniach 10 i 100 ppm, istotnie hamowat wzrost grzybni szczepu
Colleto 4, natomiast szczepoéw Colleto 11 Colleto 2 w niewielkim stopniu jedynie w st¢zeniu
100 ppm (Tabela 9 I).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania stopnia zahamowania wzrostu grzybni B. cinerea i C. acutatum
sl — patogenow boréwki wysokiej pod wplywem olejkow eterycznych i wyciagéw
roslinnych pozwolily wykaza¢ ich niewielki lub znikomy efekt fungistatyczny. Wsrod
badanych wyciagow jedynie wyciag z kory wierzby, w stezeniu 100 ppm istotnie hamowal
wzrost wszystkich badanych szczepow grzybow, natomiast sposréd olejkow istotny
statystycznie, lecz procentowo niewielki efekt hamujacy obserwowano dla olejkow
jasminowego ioregano, glownie stosowanych w najwyzszym stezeniu, jak rowniez pewien
niewielki efekt zaobserwowano dla olejku tymiankowego. Na podstawie tych wynikéw
wybrano wyciag z kory wierzby, olejek oregano, jaSminowy i tymiankowy do oceny
biologicznej skutecznosci w warunkach polowych.

PODZADANIE 5

Cel badan: okreslenie skutecznosci wybranych olejkéw 1 substancii podstawowych w
ograniczaniu wystepowania szarej ple$ni i antraknozy na owocach boréwki wysokiej.

Na podstawie wynikow doswiadczenia przeprowadzonego w podzadaniu 4, wytypowano
substancje¢ podstawowa: wyciag z kory wierzby oraz olejki: oregano, jaSminowy i tymiankowy
do oceny ich biologicznej skutecznosci w zwalczaniu szarej ples$ni i antraknozy owocow
boréwki wysokiej odm. Bluecrop w warunkach polowych. Dodatkowo, zastosowano ester
metylowy kwasu jasmonowego (JAMe). Doswiadczenie przeprowadzono na jednej plantacji
boréwki wysokiej w uktadzie blokéw losowanych. Przygotowano 2% mieszaniny wszystkich
badanych preparatow w formie cieczy roboczej i zastosowano metoda opryskiwania ro$lin.
Wykonano pig¢ zabiegow, w fazach: I. 10-50 % otwartych kwiatow, II. 90 % otwartych
kwiatéw, III. Poczatek wybarwiania si¢ owocow, IV. 1 V. w czasie dojrzewania owocow.
Poniewaz po pierwszym zabiegu w kombinacjach: 2 (olejek oregano), 3. (olejek tymiankowy)
oraz 4. (olejek jasminowy) zaobserwowano objawy fitotoksycznos$ci na kwiatach borowki
wysokiej (Rys. 35) stezenie tych olejkéw w mieszaninie roboczej w kolejnych zabiegach, czyli
I1-V, zostalo zmienione na 0,2 %.




Rys.35. Objawy fitotoksycznosci na kwiatach boréwki po zastosowaniu olejku tymiankowego

Biologiczng skutecznos¢ preparatdw oceniano na podstawie liczby porazonych owocéw na 100
zebranych owocach z poletka w 4 powtdrzeniach (facznie na 400 owocach) w poréwnaniu do
kontroli (owoce nietraktowane) zebranych w trakcie trzech gléwnych zbioréw boréwki
wysokiej. W tym celu wizualnie zdrowe owoce przechowywano w temperaturze +4 °C, a w
siodmej dobie ich przechowywania oceniano i liczono chore owoce. Nastepnie owoce
przechowywano w temperaturze pokojowej, a po siedmiu dniach przechowywania
wykonywano kolejng oceng¢ ich zdrowotnosci.

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, ktorg dla danych wyrazonych w
procentach przeprowadzono na warto$ciach przeksztatconych wedtug funkcji Blissa. Istotnosé¢
réznic migdzy $rednimi oceniano przy uzyciu testu Newmana — Keulsa przy poziomie istotnosci
5%.

Tabela 10. Ocena skutecznos$ci wyciagu z kory wierzby oraz olejkow oregano, jasSminowego i
tymiankowego oraz estru metylowego kwasu jasmonowego (JAMe) w zwalczaniu szarej
plesni oraz antraknozy na owocach borowki wysokiej po przechowywaniu w temperaturze
pokojowej.

| zbior (28.07.2021 r.)
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Procent Procent Procent Procent
3 o OWOCOW Z | OWOCOW Z OWOCoW 2 oWocow 2
£ g antraknoz szar L4 szara
9 £ zarg apo |Skutecz| plesnia |Skutecz
£ S 3 po plesnia po
S e przechowy | przechowy przechowy | mno$¢ |poprzechow | nosé
5 ¥ waniuw | waniuw | Vanuw ywaniuw
chlodni | chlodni | P temp.
pokojowej pokojowej
1 | Kontrola 0,00a 0,00a 55,25a 30,75a
Olejek
2 1,25a 0,00a 70,50a 0,0 10,00a 67,5
oregano
Olejek 6,00a 000a | 8075a | 0,0 7,00a 77,2
Jasminowy
Wyciagzkory | ¢ 75, 025a | 77,25a | 00 400a | 87,0
wierzby
JAMe 0,00a 0,25a 54,00a 2,3 30,00a 2,4
II zbiér (5.08.2021 r.)
Procent Procent Procent Procent
— 3 OWOCOW Z | OWOCOW Z D077 DICEAT37 7
g ) antraknoz szar I szara
= £ zarq 3 po Skutecz| plesnia | Skutecz
2 ‘é 4 po plesnig po przechowy | nos$¢ |poprzechow | nos¢
S
S 5 przechowy przec_howy wanillw ywaniu w
¥ X waniuw | waniuw tem tem
> chlodni chlodni np. np.
pokojowej pokojowej
1 | Kontrola 0,00a 0,00a 48,75a 16,50b
Olejek
2 1,00a 0,00a 76,75b 0 9,75ab 40,9
oregano
Olejek 1375a | 000a | 73,75b 0 0,75a 95,5
Jasminowy
Wyeiag zkory | 15 594 0,00a 77,50b 0 0,00a 100,0
wierzby
JAMe 4,25a 0,00a 82,00b 0 11,50ab 30,3

III zbiér (12.08.2021 r.)
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Procent Procent
Procent Procent , .
, c OWOCOW Z OWOCOW Z
_ OWOCOW Z | OWOCOW Z
S antraknoz | szara AL szara
< 3, o letnia Do 3 po Skutecz| plesnia | Skutecz
a9 G ap P ap przechowy | no$¢ |poprzechow | nosé
c £ przechowy | przechowy . )
S 9 . . waniu w ywaniu w
v c waniuw | waniuw tem tem
- v chlodni chlodni P np.
zZ pokojowej pokojowej
1 | Kontrola 4,75a 0,00a 73,75a 3,75a
Olejek
2 10,00ab 0,00a 81,00a 0 0,25a 93,3
oregano
Olejek 1825ab | 000a | 7300a | 1, 0,00a 100
4 | JaSminowy
5 |Wydagzkory | o305, | gooa | 69.00a | 64 0,00a 100
wierzby
6 | JAMe 19,25ab 0,00a 70,00a 51 7,50a 0

Podczas pierwszej oceny, czyli w 7 dobie przechowywania owocéw w chtodni po kazdym z
trzech zbiorow procent owocoOw z szarg ple$nig oraz antraknoza w kombinacji nietraktowane;j
byl niewielki lub zerowy, dlatego tez nie mozna byto stwierdzi¢ jaka jest skuteczno$¢ badanych
preparatow w zwalczaniu tych choréb (Tabela 10). Podczas drugiej oceny, ktorg
przeprowadzano na owocach przechowywanych przez kolejnych 7 dni temp. pokojowej,
nasilenie antraknozy na owocach nietraktowanych bylo bardzo wysokie (powyzej 48,75 %,
Rys. 36), natomiast liczba owocow pochodzacych z kombinacji traktowanych testowanymi
preparatami byla najczesciej wigksza niz w kombinacji kontrolnej (po | i Il zbiorze), co
przetozylo si¢ na brak skutecznosci testowanych preparatow. Po III zbiorze zaobserwowano
jednak niewielka skutecznos$¢ preparatdow w ograniczaniu rozwoju choroby, na poziomie od 1%
(olejek jasminowy) do 6,4 % (wyciag z kory wierzby). Ze wzgledu na szybki rozwoj antraknozy
na przechowywanych w cieple owocach, udziat szarej plesni w puli 100 przechowywanych
owocow byt niewielki (od 3,75 do 30,75 % owocow w kombinacji kontrolnej). Podczas drugiej
oceny, po kazdym z trzech zbiordéw, skuteczno$¢ testowanych preparatow w ograniczaniu
rozwoju szarej plesni wahata si¢ od niskiej (0%) do bardzo wysokiej (100%). Najnizsza
skuteczno$¢ wykazywatl ester metylowy kwasu jasmonowego ($rednia z trzech zbioréw: 10,9
%), potem wyzsza olejek oregano (Srednio 67,2%), kolejno olejek tymiankowy ($rednio
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89,5%), olejek jasminowy ($rednio 90,9%) 1 najwyzsza wyciag z kory wierzby ($rednio 95,7%).

*

k.
Rys. 36. Owoce boréwki z objawami antraknozy (fososiowe wycieki zarodnikow) oraz szarej
plesni (szary nalot grzybni) w 7 dobie przechowywania w temp. pokojowej.

Podsumowanie

Ocena biologicznej skutecznosci wyciagu z kory wierzby, olejkow oregano, tymiankowego
i jaSminowego oraz estru kwasu jasmonowego wykazala ich bardzo niskg skuteczno$¢ w
ograniczaniu antraknozy na przechowywanych owocach, natomiast ich skutecznosé¢ w
ograniczaniu szarej plesni — przy niskim nasileniu szarej pleSni - wahala si¢ od niskiej
(ester metylowy kwasu jasmonowego) do wysokiej (wyciag z kory wierzby). Nie mozna
jednak pomingé faktu, ze wszystkie badane olejki powodowaly fitotoksycznos¢ na
kwiatach opryskiwanych roslin.

PODZADANIE 6:

Cel badan: Ocena zagrozenia plantacji ekologicznych borédwki wysokiej ze strony

patogendéw grzybowych

W biezacym roku przeprowadzono monitoring 9 ekologicznych plantacji borowki
wysokiej pod katem wystepowania patogenow grzybowych. Materiat do badan stanowity liscie,
pedy i owoce wykazujace odpowiednio objawy plamisto$ci, zamierania i gnicia. W warunkach
laboratoryjnych przeprowadzono izolacj¢ czynnikéw sprawczych z materiatu roslinnego na
standardowg pozywke ziemniaczano-glukozowa PDA. Uzyskane kultury identyfikowano na
podstawie ich cech morfologicznych oraz przy uzyciu techniki PCR. Produkty reakcji PCR
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byty sekwencjonowane i porownywane z sekwencjami dostgpnymi w bazie danych GenBank,
co pozwolito na klasyfikacje uzyskanych grzybéw do gatunkéw. W tabeli 11 zestawiono
wyniki identyfikacji morfologicznej i molekularnej grzybow patogenicznych wyizolowanych z
borowki wysokie;.

Tabela. 11 Wyniki identyfikacji patogenow grzybowych wyizolowanych z porazonych pedow,

lisci 1 owocoOw borowki wysokiej uprawianej w systemie ekologicznym

Miejsce pobierania Fragment rosliny, z ktérego wykonywano izolacje
probek materiatlu .
1e liscie pedy owoce
roslinnego
Alternaria infectoria Alternar_|a
infectoria
. . Septoria Botryosphaeria —
Ochoza (lubelskie) albopunctata dothidea Botrytis cinerea
. Colletotrichum
Diaporthe eres
acutatum sensu lato
Henrykow Septoria Botrytis cinerea
(dolnoslaskie) albopunctata Alternaria infectoria
o Septoria — Colletotrichum
Narty (1dzkie) albopunctata Botrytis cinerea acutatum sensu lato
Lucicjow (t6dzkic) Alternaria
infectoria

Colletotrichum
Bratoszewice (t6dzkie) Botrytis cinerea acutatum sensu lato
Botrytis cinerea

Nowe Lipiny Alternar_la Alternaria infectoria
(mazowieckie) infectoria
Siemiatycze (podlaskie) Pestal_otlop5|s Pestal_otlop5|s
clavispora clavispora
Rykatly (mazowieckie) PeStaI.OtIOpSIS
clavispora
Mszadla (t6dzkie) Septoria Alternaria infectoria

albopunctata

Na plantacjach ekologicznych boréwki wysokiej w biezagcym roku obserwowano duze nasilenie
biatej plamistosci lisci powodowanej przez grzyb Septoria albopunctata. Drugim czynnikiem
sprawczym chorob lisci byl gatunek Alternaria infectoria. W jednej z lokalizacji na lisciach
stwierdzono obecnos¢ grzyba Pestalotiopsis clavispora, ktory jest gtownie sprawca nekroz i
zamierania pedow boréwki wysokiej. Gatunek ten wyizolowano takze z nekroz powstatych na
pedach pochodzacych z roslin z tej samej plantacji oraz plantacji zlokalizowanej w
wojewodztwie mazowieckim. Z porazonych pedow wyizolowano rowniez grzyby A. infectoria,
B. cinerea, Botryosphaeria dothidea i D. eres (Rys. 37). Wszystkie wymienione gatunki sg
znanymi patogenami borowki wysokiej, wywotujacymi choroby pedoéw. Sprawcami gnicia
owocow byly gtownie grzyby z rodzaju Colletotrichum (Rys. 37), w mniejszym stopniu gatunki
B. cinerea i A. infectoria.
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Podsumowanie

Obserwowane objawy na pedach czy liSciach borowki wysokiej wystapily w niewielkim
nasileniu i nie stanowily duzego zagrozenia dla jakosci i wielkosci plonu. Grzyby
powodujace gnicie owocow podczas zbiorow rowniez wystepowaly w niewielkim nasileniu
(0-2%), natomiast duzo wi¢kszy problem powodowaly podczas przechowywania i obrotu
owocow. Masowe gnicie, powodowane przez C. acutatum sl oraz B. cinerea obserwowano
szczegolnie wtedy, gdy w okresie okolo zbiorczym byly opady.

Rys. 37. Sadzonka boréwki wysokiej z objawami zamierania pgdow powodowanymi przez D.
eres.

Metody ochrony boréwki wysokiej przed szara plesnia (Botrytis cinerea) w ekologicznym
systemie produkcji
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Grzyb B. cinerea, sprawca szarej plesni, wyst¢puje na wielu plantacjach borowki
wysokiej powodujac najczesciej zamieranie wierzchotkow pedow, zasychanie kwiatow 1
gnicie owocow (Rys 38.). Nasilenie objawdw choroby zalezy od warunkéw pogodowych,
wielkos$ci zrodta infekcji oraz podatnosci odmiany.

Rys 38. Zamieranie wierzchotka pedu, zamieranie kwiatéw i1 gnicie owocoOw spowodowane
przez grzyb B. cinerea.

Pierwsze objawy, w postaci brunatnienia i zakrzywiania niezdrewnialych wierzchotkow
pedow, obserwowane sg wiosng. Grzyb przerasta nastgpnie w dot pedu, powodujac jego
zamieranie. W pdzniejszym okresie porazone pedy staja si¢ srebrzystoszare. W czasie
kwitnienia dochodzi do porazenia kwiatéw lub catych kwiatostanow, ktore brunatniejg i
zasychaja. W warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza z porazonych czgsci okwiatu grzyb
moze przerasta¢ do zielonego owocu, powodujac powstawanie suchej, brazowej nekrozy.
Najczesciej zmiany chorobowe obserwowane sg na owocach dojrzatych, gdyz ich podatnos¢
wzrasta w miare¢ ich dojrzewania. Owoce gnija, zwlaszcza w okresie przedzbiorczym oraz w
trakcie obrotu handlowego i przechowywania.

Przy silnym porazeniu objawy choroby moga wystapi¢ takze na liSciach w postaci
duzych, nekrotycznych, brunatnych plam.

Na powierzchni porazonych organéw, w warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza,
pojawia si¢ biata, puszysta grzybnia oraz szary, pylacy nalot trzonkéw konidialnych z
zarodnikami konidialnymi.

Monitoring

Obserwacje w okresie wiosennym nalezy prowadzi¢ pod katem wystepowania
zamierania wierzchotkéw pedow. Pedy z objawami choroby nalezy wycina¢ i usuwaé z
plantacji. Porazenie powyzej 5% pedoéw swiadczy o duzym zrodle infekcji stanowigcym
zagrozenie dla rozwijajacych sie¢ kwiatow i wskazuje na konieczno$¢ przeprowadzenia
zabiegow
ochrony w czasie kwitnienia, zwlaszcza w czasie deszczowej pogody. Kolejng obserwacje
nalezy wykona¢ tuz po kwitnieniu, w celu okreslenia nasilenia zamierania kwiatostanow.
Porazenie powyzej 5% kwiatow wskazuje na konieczno$¢ kontynuacji ochrony w okresie
wzrostu owocow. W czasie zbioru nalezy oceni¢ nasilenie szarej plesni na owocach liczac
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gnijace jagody w probie 4 x 100 sztuk. Przy porazeniu powyzej 3% owocdw nie powinny one
by¢ przechowywane, ani nie powinny pozostawac zbyt dtugo w obrocie handlowym, poniewaz
istnieje ryzyko ujawnienia si¢ infekcji ukrytej i gnicia owocow (tzw. gnicia gniazdowego).

Srodki ochrony dopuszczone do ograniczania szarej plesni boréwki wysokiej w produkeji
ekologicznej

Aktualnie do ochrony przed szarg plesnia na bordwce wysokiej dopuszczone sa
preparaty zawierajace antagonistyczne grzyby (Pythium oligandrum - Polyversum,
Aureobasidium pullulans - Botector) lub bakterie (Bacillus subtilis — Serenade ASO, Bacillus
amyloliquefaciens — Serifel). Srodki te stosuje si¢ zapobiegawczo od poczatku kwitnienia do
konca fazy zaawansowanego dojrzewania owocoéw, przy czym preparat Serifel moze by¢
stosowany wytacznie w uprawach pod ostonami.

Praktyki uprawowe
Ciecie przeswietlajace

Regularnie wykonywane cigcie prze§wietlajace zapewnia lepszg cyrkulacje powietrza,
a tym samym szybsze osuszanie roslin po deszczu. Prawidtowe ciecie nie tylko wplywa na
mikroklimat mniej sprzyjajacy rozwojowi grzyba, ale rowniez wptywa dodatnio na skutecznos¢
ewentualnych opryskow.

Ciecie fitosanitarne

W przypadku wystgpienia objawow choroby, w celu ograniczenia zrodta infekcji nalezy
wycinaé¢ porazone pedy z zapasem zdrowej tkanki.

Podczas wykonywania cigcia bardzo wazna jest okresowa sterylizacja sekatorow, najlepiej przy
uzyciu lizolu, ktory jest bardziej bezpieczny dla powierzchni ostrzy niz podchloryn sodu.

Wycigte pedy nalezy usuwac¢ niezwlocznie z plantacji. Pozostawienie takich peddéw blisko
uprawy prowadzi w prosty sposob do zwigkszenia inokulum grzyba.

Podloze

Regulacja zachwaszczenia poprzez staranne pielenie czy stosowanie agrowtoknin w
rzgdach, a takze czeste koszenie trawy w miedzyrzedziach zapewnia lepsza cyrkulacje
powietrza, a tym samym szybsze osuszanie roslin po deszczu.

Nawadnianie

Nawadnianie powinno by¢ przeprowadzane w optymalny sposob, najlepiej z
zastosowaniem linii kroplujacych, polegajac na wskazaniom tensjometru. Zapobiega to
zuzywania nadmiernej ilosci wody 1 nie powoduje nadmiernego wzrostu wilgotnosci gleby 1
powietrza.

Zbiory

Zbiory owocoOw powinny by¢ przeprowadzane najczesciej jak to mozliwe 1 tak
zorganizowane, zeby nie pozostawi¢ dojrzalych owocoéw na krzewach. Owoce z objawami
szarej plesni powinny by¢ zbierane do osobnych pojemnikéw 1 utylizowane np. poprzez
glebokie zakopanie w ziemi. Zebrane zdrowe owoce powinny jak najszybciej schtodzone, co
ogranicza rozwdj patogena na przechowywanych owocach.
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Metody ochrony boréwki wysokiej przed antraknozg (Colletotrichum acutatum senso
lato) w ekologicznym systemie produkcji

Grzyby z rodzaju Colletotrichum wystepujace na borowce wysokiej, szczegolnie C.
acutatum sensu lato czy C. fioriniae sg polifagami, a zatem wystepuja na szerokim zakresie
ros$lin gospodarzy. Jako patogeny boréwki wysokiej, wystepuja powszechnie w rejonach
uprawy tego gatunku, w tym w Polsce.

Wiosng podczas infekcji patogen wnika przez otwarte kwiaty, a nastepnie pozostaje w fazie
utajonej, az do momentu osiagni¢cia przez owoce peinej dojrzatosci. Pierwszymi objawami jest
zwykle migknigcie 1 lekkie zapadanie si¢ skorki, prowadzace do deformacji owocow. Podczas
cieplej pogody i w warunkach wysokiej wilgotno$ci powietrza, porazone owoce pokrywaja si¢
tososiowymi wyciekami zarodnikow grzyba, co jest typowym objawem antraknozy owocow.
Choroba powoduje najwigksze straty w okresie przechowywania i transportu owocOw:
porazone bezobjawowo owoce wowczas masowo gnija, tracgc wartos¢ handlowa (Rys.37). W
lata z duzg ilo$cig deszczu straty plonu mogg by¢ znaczne.

Objawy porazenia przez grzyby z rodzaju Colletotrichum moga wystgpowaé takze w postaci
nekrotycznych plam na lisciach oraz nekroz na pgdach.

Terminy lustracji

Obserwacje w okresie wiosennym nalezy prowadzi¢ pod katem wystgpowania zmian
nekrotycznych na pedach. Pedy z nekrozami powodowanymi przez Colletotrichum spp. nalezy
wycina¢ i usuwac z plantacji. Porazenie powyzej 5% pedow swiadczy o duzym zrodle infekcji
stanowigcym zagrozenie dla rozwijajacych si¢ kwiatow 1 wskazuje na koniecznos¢
zastosowania ochrony w czasie kwitnienia, zwlaszcza w czasie deszczowej pogody. Kolejna
obserwacje nalezy wykona¢ tuz po kwitnieniu, w celu okreslenia nasilenia zamierania
kwiatostanow. Porazenie powyzej 5% kwiatow wskazuje na konieczno$¢ kontynuacji ochrony
w okresie wzrostu owocow. W czasie zbioru nalezy oceni¢ nasilenie antraknozy na owocach
liczac gnijace jagody w probie 4 x 100 sztuk. Przy porazeniu powyzej 3% owocOw nie powinny
one by¢ przechowywane, ani nie powinny pozostawaé zbyt dlugo w obrocie handlowym,
poniewaz istnieje ryzyko ujawnienia si¢ infekcji ukrytej 1 masowego gnicia owocoOw.

Profilaktyka
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Ochrona przed antraknozg w warunkach uprawy ekologicznej jest ograniczona jedynie
do jednego zarejestrowanego preparatu biologicznego: Polyversum zawierajgcego oospory
legniowca Pythium oligandrum. Preparat nalezy stosowa¢ w okresie od poczgtku kwitnienia az
do zbioru owocoéw, maksymalnie 4 razy w odstepach co 7 dni. Jednak w warunkach
sprzyjajacych infekcjom Colletotrichum spp. ochrona zapewniana przez $rodek biologiczny
moze by¢ niewystarczajaca.

Praktyki uprawowe

Poniewaz grzyb moze przenosi¢ si¢ wraz z bezobjawowo porazonym materiatem
roslinnym, niezwykle wazna jest dbalo$¢ o zdrowotno$¢ materiatu nasadzeniowego. W
przypadku wystgpienia objawdéw choroby, w celu ograniczenia zrodta infekcji nalezy wycinaé
I niszczy¢ porazone pedy oraz usuwaé z plantacji gnijace i zmumifikowane owoce. Nalezy
unika¢ deszczowania plantacji, gdyz taki typ nawadniania sprzyja rozprzestrzenianiu si¢
zarodnikoéw grzybow oraz infekcjom migdzy roslinami a takze w obrgbie jednej rosliny. W celu
ograniczenia gnicia owocOw wazne jest szybkie ich schtadzanie po zbiorze.
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