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Zastosowanie systemu decyzyjnego NegFry
do zwalczania zarazy ziemniaka

The use of decision support system NegFry to late blight control

Badania nad przydatno$cig systemu wspomagania decyzji NegFry, w chemicznej ochronie
ziemniaka przed zaraza (Phytophthora infestans), w poréwnaniu do réznych systeméw ochrony,
prowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Zakladzie Nasiennictwa i Ochrony
Ziemniaka w Boninie w latach 2007-2008. Ochrona prowadzona wg systemu NegFry pozwolita na
istotne ograniczenie rozwoju zarazy ziemniaka i zredukowanie liczby zabiegéw fungicydowych o 2 w
porownaniu do konwencjonalnej metody ochrony (7 zabiegéw).

Stowa kluczowe: ochrona chemiczna, NegFry, system wspomagania decyzji, zaraza ziemniaka,
ziemniak

The assessment of usefulness of a decision support system (DSS) NegFry for chemical control of
late blight (Phytophthora infestans) was carried out at the Plant Breeding and Acclimatization Institute,
Department of Potato Protection and Seed Science in Bonin in the years 2007-2008. The DSS NegFry
was compared to different potato protection systems. The results obtained show that plant protection
performed according to NegFry system significantly restricted late blight development and reduced the
number of fungicide treatments by two in comparison to the conventional protection method (7
treatments).

Key words: chemical protection, decision support system, NegFry, late blight, potato

WSTEP

Chorobg o najwigkszym znaczeniu gospodarczym w Polsce i na Swiecie w uprawach
ziemniaka jest zaraza ziemniaka wywolywana przez organizm grzybopodobny
Phytophthora infestans [Mont.] de Bary. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost
potencjatu infekcyjnego wynikajgcego ze zmian genetycznych zachodzacych w sktadzie
populacji patogenu (Kapsa 2001). Rowniez coraz czesciej stwierdzany jest wczesniejszy
termin wystepowania 1 rozwoju epidemii, wzrastajagce nasilenie choroby oraz
wystepowanie nietypowych objawow. Wzrasta takze wysokos¢ strat powodowanych przez
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sprawcg. Pietkiewicz (1989) ocenial wysokos¢ strat w Polsce na 20-25%, obecne badania
Kapsy (2004) szacuja straty wywotane rozwojem choroby w zakresie od 22% do 57%.

Wczeéniejszy termin rozwoju epidemii i jej gwaltowniejszy przebieg sprawiajg, ze
dotychczasowy sposob prowadzenia ochrony przeciwko zarazie ziemniaka staje si¢ mniej
skuteczny 1 zmusza to do si¢gania po nowe rozwigzania. Sposobem pozwalajagcym na
skuteczne hamowanie rozwoju choroby jest zastosowanie systemow decyzyjnych. Jest to
jeden z elementéw rolnictwa precyzyjnego, ktory w krajach o wysokorozwinigtym
rolnictwie jest coraz powszechniej stosowany. Rolnictwo precyzyjne jest sposobem na
potaczenie dazen do ograniczenia intensyfikacji ochrony chemicznej i ochrony srodowiska.

W Polsce od lat prowadzone sa badania nad wykorzystaniem do zarzadzania
zwalczaniem zarazy ziemniaka systemu decyzyjnego NegFry. Jest to, jak ocenia Hansen
(1995), system najmniej zawodny, ktory zapewnia wysoka skutecznos¢ dzialania nawet w
latach o wysokiej presji infekcyjnej choroby. Wieloletnie badania polskie i zagraniczne,
przeprowadzone w r6znych warunkach glebowo—Xklimatycznych nie wykazaty
rzeczywistego wystapienia choroby przed terminem wyznaczonym przez system (Kapsa i
wsp. 2005).

Celem badan przeprowadzonych w latach 2007-2008 w IHAR — Zaktadzie
Nasiennictwa 1 Ochrony Ziemniaka w Boninie byto sprawdzenie skuteczno$ci systemu
decyzyjnego (SD) NegFry w warunkach glebowo-klimatycznych Pomorza Zachodniego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Zaktad
Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie w latach 2007-2008. W do$wiadczeniach
uzyto odmiany Irga, charakteryzujacej si¢ wysoka podatno$cig na sprawce choroby (2 wg
skali 9-stopniowej). Skuteczno$¢ systemu decyzyjnego NegFry sprawdzano w
doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w ukladzie losowanych blokow, w 4.
powtorzeniach; testowano nastgpujgce warianty:

— Kontrola (brak ochrony przeciwko zarazie ziemniaka),

— Ochrona intensywna — Altima 500 SC stosowana w dawce 0,4 1-ha!, co 7 dni od
momentu zwierania si¢ roslin w rzedach,

— Ochrona wg NegFry — Altima 500 SC stosowana w dawce 0,4 1-ha™!, pierwszy i kolejne
terminy zabiegéw byly wyznaczane przez SD NegFry,

— Ekologiczny wg NegFry — Miedzian Ekstra 350 SC (Srodek ochrony roslin
dopuszczony przez MRiRW do stosowania w uprawach ekologicznych) w dawce 5,0
I-ha’!, pierwszy i kolejne terminy zabiegow byly wyznaczane przez SD NegFry,

— Minimalny (dwa zabiegi) — Ridomil Gold MZ 68 WG stosowany w dawce 2,0 kg-ha’
! oraz Altima 500 SC — 0,4 1-ha!, poczatek ochrony w momencie wystgpienia
pierwszych objawOw zarazy ziemniaka.

Na wariancie ochrony intensywnej wykonano po 7 zabiegéw ochronnych w kazdym z
lat prowadzenia do§wiadczenia. Liczba zabiegdw wykonanych w wariantach wedlug DS
NegFry wynosita 5.
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Sadzeniaki odmiany Irga byly wysadzane w 3.dekadzie kwietnia (27.04.2007 oraz
30.04.2008), gdy temperatura gleby przekraczata 6°C 1 pozwalaly na to warunki
atmosferyczne w danym roku. Na wszystkich poletkach doswiadczalnych stosowano peing
ochrong mechaniczng oraz chemiczng przeciwko chwastom i stonce ziemniaczane;.

Obserwacje tempa i nasilenia rozwoju Phytophthora infestans na ro$linach ziemniaka
odmiany Irga przeprowadzano w odstgpach 7-10 dniowych od momentu wystgpienia
pierwszych objawow choroby do catkowitego zniszczenia czgéci nadziemnej na wariancie
kontrolnym. Ocena wykonywana byta wg skali 9-stopniowej, gdzie 9 oznacza pojedyncze
plamy nekrotyczne i zniszczenie powierzchni asymilacyjnej do 0,5% a 1— catkowite
zniszczenie rosliny (skala wg Pietkiewicza, 1972).

Po zakonczeniu okresu wegetacji okreslono tempo szerzenia zarazy ziemniaka
obliczane jako przyrost zniszczenia naci w jednostce czasu wg van der Planka (1963).
Jesienig po zbiorze okreslono wielkos¢ plonu ogdlnego bulw potomnych, plonu handlowy
(bulwy o $rednicy powyzej 30 mm) i plonu bulw duzych (bulwy o $rednicy powyzej 60
mm).

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca 2-czynnikowej analizy wariancji a
najnizsze istotne réznice wg testu Tukeya.

WYNIKI

Przebieg warunkdéw meteorologicznych w Boninie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji ziemniaka
Weather conditions during the vegetation of potato
. Opady Temperatura powietrza
l\ﬁesglc I[))ekaga Rainfalls (mm) Air temperature (°C)
on ceade 2007 | 2008 | 19772006 2007 | 2008 | 1977-2006
1. 14,8 0,2 32,9 18,6 18,6 15,1
Crerwice 2. 28,4 31,6 334 17,7 13,7 14,6
June 3. 83,4 53,6 31,5 15,7 15,7 15,6
Suma — Sum 126,6 85,4 97,8
Srednia — Mean 17,3 16,0 15,1
1. 89,0 18,6 33,2 15,5 17,5 17,0
Lipice 2. 16,4 33,0 29,9 19,0 17,0 16,9
July 3. 98,2 3,8 24,8 16,5 19,5 17,7
Suma — Sum 203,6 55,4 87,9
Srednia — Mean 17,0 18,0 17,2
1. 35,6 34,6 253 18,5 18,8 18,0
., 2. 12,0 79,4 25,6 18,6 17,4 17,2
Sierpicf 3 26,6 21,2 41,2 16,5 16,0 16,0
August
Suma — Sum 74,2 135,2 92,1
Srednia — Mean 17,8 17,4 17,1
Suma
Sum VI_VIII 404.,4 276,0 277,8
Srednia 17,0 18,2 17,5

Mean VI-VIII
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Warunki meteorologiczne w latach prowadzenia badan r6znity si¢ miedzy sobg. Rok
2007 charakteryzowal si¢ duzg iloscig opadow w miesigcach czerwiec-lipiec, co
skutkowato wczesnymi porazeniami roslin Phytophthora infestans (3 dekada czerwca).
Przebieg warunkéw meteorologicznych w 2008 w miesigcu czerwcu oraz w 1. dekadzie
lipca nie sprzyjat wystapieniu i rozwojowi infekcji zarazy ziemniaka, wzrost ilosci opadow
w 2. dekadzie lipca stworzyl korzystne warunki dla rozwoju choroby (pierwsze objawy
zauwazono 17 lipca).

Pomimo r6znic w terminie wystapienia pierwszych objawow infekcji zarazy ziemniaka
w danym roku badan (1 lipca 2007 oraz 17 lipca 2008 — réznica ponad 2 tygodnie),
przebieg choroby na kontroli (bez ochrony chemicznej przeciw P. infestans) miat
gwaltowny (epidemiczny) charakter (tab. 2).

Tabela 2

Rozwéj zarazy ziemniaka na wariantach doswiadczenia (odm. Irga) w latach 2007 i 2008
The late blight development in experimental variants (cv. Irga) in the years 2007 and 2008

Poziom zniszczenia naci (%) Skutecznosé
Liczba Haulm destruction level (%) ochrony chemicznej
Rok Warinat zabiegow (%)
Year Variant Number of A% B* C* D* Chemical protection
treatments effectiveness
(%)
Kontrola — Control 0 0,2 4,7 98,9 99,8
Ochrona intensywna 7
Intensive protection 0,2 1,1 4,7 4,7 95,3
2007 Ochrona wg NegFry 5
Protection by NegFry 0,2 0,5 2.3 2,3 97,7
Ekologiczny wg NegFry 5
Ecological by NegFry 0,2 0,8 2,3 13,9 86,1
Minimalny — Minimal 2 0,2 1,1 4,7 78,3 21,6
Kontrola — Control 0 0,1 0,5 7.4 81,7
Ochrona intensywna 7
Intensive protection 0,1 0,2 0,5 4,7 94,2
2008 Ochrona wg NegFry 5
Protection by NegFry 0,0 0,2 0,4 38 95,3
Ekologiczny wg NegFry 5
Ecological by NegFry 0,0 0,2 0,7 4,7 94,2
Minimalny — Minimal 2 0,0 0,2 1,7 26,2 67,9
NIR-LSD (0=0,05) 12,3
2007 0,2 1,6 22,6 39,8
2008 0,0 0,3 2,1 24,2
NIR-LSD (a=0,05) 39
Kontrola — Control 0,1 2,6 53,2 90,8
Ochrona intensywna — Intensive protection 0,1 0,7 2,6 4,7 94,8
Ochrona wg NegFry — Protection by NegFry 0,1 0,4 1.4 3,1 96,5
Ekologiczny wg NegFry — Ecological by NegFry 0,1 0,5 1,5 9,3 90,2
Minimalny — Minimal 0,1 0,7 32 52,2 44,7
NIR-LSD (a=0,05) 8,7

* Daty obserwacji; Observation date:

A —1VII2007 & 17 VII 2008
B —9 VII2007 & 23 VII 2008
C—19 VII 2007 & 29 VII 2008
D —1 VIII 2007 & 11 VIII 2008
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Prowadzenie ochrony chemicznej, niezaleznie od wariantu do§wiadczenia, wptyneto na
istotne ograniczenie porazenia naci zaraza ziemniaka. Srednio w latach badan 2007-2008,
najnizsze porazenie koncowe oraz najwyzsza skutecznos¢ stwierdzono odpowiednio dla
ochrony wg NegFry (3,1%; 96,5%) oraz ochrony intensywnej (4,7%; 94,8%). Nieco nizsza
skutecznos¢, na poziomie 90,2%, zaobserwowano dla wariantu ekologicznego
prowadzonego wg systemu decyzyjnego NegFry. Ochrona prowadzona wg wariantu
minimalnego (2 zabiegi) nie spelita swojego zadania, gdyz jego skuteczno$¢ byla na
niskim poziomie — 44,7%.

W tabeli 3 przedstawiono tempo zatrzymania szerzenia zarazy ziemniaka oraz termin
zniszczenia 50% naci (teoretyczny moment gromadzenia plonu bulw potomnych pod
krzakiem).

Tabela 3
Tempo szerzenia zarazy ziemniaka
The rate of late blight development

Termin zniszczenia 50% naci od
momentu pojawu P. infestans*

Rok War.mat Tempo szerzenia zarazy ziemniaka Time of 50% haulm destruction
Year Variant Rate of late blight development ;
from appearance of P. infestans*
(dni — days)
Kontrola — Control 0,377 17
Ochrqna intensywna 0.097 65
Intensive protection
Ochrona wg NegFry
2007 Protection by NegFry 0,075 85
Ekologiczny wg NegFry
Ecological by NegFry 0,132 48
Minimalny
Minimal 0,222 29
Kontrola — Control 0,307 20
Ochropa 1ntensywna 0.128 49
Intensive protection
Ochrona wg NegFry
2008 Protection by NegFry 0,113 33
Ekologiczny wg NegFry
Ecological by NegFry 0,128 49
Minimalny
Minimal 0,205 3
2007 0,181 49
2008 0,176 41
Kontrola — Control 0,342 19
Ochrolna 1ntensy\fvna 0.113 57
Intensive protection
Ochrona wg NegFry
Protection by NegFry 0,094 70
Ekologiczny wg NegFry
Ecological by NegFry 0,130 49
Minimalny
Minimal 0,214 30

* Termin wystapienia pierwszych objawow choroby:1 VII 2007 & 17 VII 2008
*The date of first disease symptoms appearance: July 1 2007 & July 17 2008
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W wariancie kontrolnym — $rednie z lat 2007-2008 — zaobserwowano szybkie tempo
szerzenia si¢ choroby (0,342) a zahamowanie gromadzenia plonu bulw pod krzakiem
nastgpito juz po 19 dniach od momentu wystgpienia pierwszych objawdéw choroby
(odpowiednio rok 2007 — po 17 dniach; 2008 — po 20 dniach). W wariancie
doswiadczenia, gdzie zastosowano jedynie dwa zabiegi ochronne (program minimalny),
tempo szerzenia choroby byto niewiele nizsze (2007 — 0,307 i 2008 — 0,205) niz w
wariancie kontrolnym a termin gromadzenia plonu byt tylko od 5 do 9 dni dtuzszy w
zalezno$ci od roku badan.

Najwolniejsze tempo rozwoju zarazy ziemniaka stwierdzono dla programu ochrony
prowadzonej wedtug SD NegFry (0,075-0,113), jednocze$nie wariant ten ,,wydtuzyt”
okres gromadzenia plonu odpowiednio o 68 dni (2007) i 35 dni (2008) w stosunku do
wariantu kontrolnego. Tempo szerzenia si¢ choroby na wariantach: ochrona intensywna
oraz ekologiczny wedtug NegFry bylo nieznacznie nizsze.

Tabela 4
Plon i jego struktura. Bonin 2007-2008
Yield and yield structure. Bonin 20072008
. Plon — Yield (t/ha)
5:; \\)y:rril;;ltt ogolny handlowy (¢ > 30 mm) | bulw duzych (¢ > 60 mm)
total marketable (¢ >30 mm) | big tubers (¢ > 60 mm)
2007  kontrola — control 26,5 24,6 6,4
ochrona intensywna
intensive protection 458 452 278
ochrona wg NegFry
protection by NegFry 47,2 46,5 27,8
ekologiczny wg NegFry
ecological by NegFry 39,7 38,9 21,3
minimalny — minimal 35,6 34,8 14,7
2008  kontrola — control 29,8 29,2 194
ochrona intensywna
intensive protection 3.7 42,6 282
ochrona wg NegFry
protection by NegFry 43,5 44,5 294
ekologiczny wg NegFry
ecological by NegFry 40,2 38,8 21,1
minimalny — minimal 36,1 35,2 20,4
NIR-LSD (a. = 0,05) 3,5 3,7 6,3
2007 39,0 38,0 19,6
2008 39,1 38,1 23,7
NIR-LSD (a = 0,05) 1,5 1,7 2,8
Kontrola — Control 28,2 26,9 12,9
Ochrona intensywna
Intensive protection 44.8 43,9 28,0
Ochrona wg NegFry
Protection by NegFry 46,4 45,5 28,6
Ekologiczny wg NegFry
Ecological by NegFry 399 38,9 212
Minimalny — Minimal 35,8 35,0 17,5
NIR-LSD (a = 0,05) 2,5 2,6 44
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Wielko$¢ plonu bulw potomnych odmiany Irga oraz jego strukture (podzial uzytkowy)
w zaleznosci od wariantow doswiadczenia przedstawiono w tabeli 4.

Gwattowny przebieg choroby i ,skrocony” okres gromadzenia plonu (termin
zniszczenia 50% naci, $rednio dla lat, po 19 dniach od momentu wystapienia zarazy
ziemniaka) skutkowal istotnym obnizeniem plonu bulw potomnych w wariancie
kontrolnym (bez ochrony chemicznej).

Zastosowanie ochrony chemicznej dla badanych wariantow doswiadczenia w kazdym
roku badan wplyngto na istotny wzrost wielkosci plonu ogoélnego bulw potomnych w
stosunku do kontroli (NIR-2,5 t-ha!). Najnizsze zwyzki plonéw (handlowego i bulw
duzych) zaobserwowano dla wariantu minimalnego (2 zabiegi ochronne) — wynosity one
odpowiednio 30,1% i 35,6%.

Najwyzszy przyrost plonu spowodowany ,,wydtuzeniem” okresu jego gromadzenia
stwierdzono dla wariantow: ochrona intensywna (7 zabiegdw ochronnych) i ochrona wg
NegFry (5 zabiegow). Wzrost ten dla plonu handlowego wynosit w zakresie od 17,0-18,6
t-ha’l.

DYSKUSJA

Zaraza ziemniaka wywotywana przez organizm grzybopodobny Phytophthora infestans
jest chorobg o najwigkszym znaczeniu gospodarczym na $wiecie oraz w polskich
warunkach klimatycznych (Kapsa, 2001; Sawicka i Kapsa, 2001). Znaczenie tej choroby
wynika migdzy innymi z wysokosci strat powodowanych w okresie wegetacji i
przechowywania bulw. Jak podaje Henahan (2006) najwigksze straty wywotane
wystgpieniem zarazy odnotowano w Irlandii w latach 1845-1849, kiedy to zmarto w
wyniku $mierci gtodowej ponad milion ludzi. Obecnie wysoko$¢ strat powodowanych
przez Phytophthora infestans na plantacjach, gdzie nie prowadzono ochrony chemicznej
jest oceniana na 70% (Hoffman, Schmutterer 1983) do 100% (Fry, 1994).

Najpowszechniejszym sposobem ochrony plantacji ziemniaka jest aplikowanie
srodkéw ochrony roslin w cotygodniowych odstgpach od momentu zwierania si¢ roslin w
rzgdach do konca wegetacji, bez wzgledu na lokalny stopief zagrozenia chorobg (Lacroix
iin., 2001). Taki sposob prowadzenia ochrony chemicznej przeciw P. infestans powoduje,
ze ilo$¢ zabiegdw moze dochodzi¢ przy uprawie odmian o dlugim okresie wegetacji nawet
do 20 (Kapsa i in., 2005). Intensyfikacja prowadzenia ochrony chemicznej jest jak ocenia
Doruchowski (2005) czynnikiem stabilizujacym plon, ktéry co prawda, pomaga w
utrzymaniu poziomu produkcji zywnosci, ale jednocze$nie jest czynnikiem, ktory zwicksza
zagrozenie zatrucia Srodowiska. Powstaje swego rodzaju sytuacja patowa, z ktorej
sposobem wyjs$cia staje si¢ rolnictwo precyzyjne (zintegrowane).

Jedna z metod ograniczenia ilosci stosowania srodkéw ochrony ro$lin na plantacjach
ziemniaka jest uzycie do planowania strategii ochrony przeciw P. infestans systemow
wspomagania decyzji (SD). Na $wiecie wykorzystuje si¢ wiele systemow wspomagania
decyzji: amerykanski Cooka; niemiecki "Negative Prognosis"; amerykanski BLITECAST;
niemiecki PHYTEB; szwajcarski PhytoPRE; holenderski ProPhy; Frya; dunski NegFry i
inne (Zaliwski, 2007).
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W Polsce najlepiej przebadanym systemem wspomagania decyzji jest NegFry.
Wykorzystuje on do swojego dziatania szereg parametrow, takich jak: temperatura
powietrza, wilgotno$¢ wzgledna powietrza, ilo$¢ opadow atmosferycznych, stopien
podatno$ci odmiany na zaraz¢ ziemniaka, dat¢ wschodow, rodzaj zastosowanego $rodka
ochrony ro$lin. Na podstawie ww. parametrow wylicza tzw. indeks ryzyka, ktory jest
podstawa do przeprowadzenia zabiegu ochronnego.

Badania przeprowadzone w latach 2007-2008 w IHAR Zaktadzie Nasiennictwa i
Ochrony Ziemniaka potwierdzajg przydatnos¢ SD NegFry w zarzadzaniu prowadzeniem
ochrony chemicznej przeciw zarazie ziemniaka. W warunkach klimatycznych Pomorza
Zachodniego prowadzenie ochrony chemicznej w sposob intensywny (zabieg, co 7-10 dni)
wymaga, w zaleznoéci od presji infekcyjnej patogena w danym roku, przecigtnie 6—10
aplikacji — w dos$wiadczeniach wykonano 7 zabiegéw chemicznej ochrony. Przy
wykorzystaniu SD NegFry ilos¢ wykonywanych zabiegow spadta do 5 w ciggu sezonu,
przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej skuteczno$ci ochrony. Doswiadczenia z
wykorzystaniem SD NegFry przeprowadzone w Niemczech, Danii, Szwecji i Norwegii wg
Hansen (1995) redukowaly ilosci zabiegdéw o 50% w pordéwnaniu do ochrony
konwencjonalnej (aplikacja, co 7—10 dni) oraz o ok. 30% na Litwie, Lotwie i Estonii
(Hansen i in., 2000). W Polsce podobna redukcje ilosci zabiegéw chemicznej ochrony
ziemniaka przed zarazg uzyskata Kapsa i wsp. (2003).

W badaniach przeprowadzonych w latach 2007-2008 podobne efekty plonotworcze
uzyskano na poletkach doswiadczalnych, niezaleznie czy zostaty ochronione przed Ph.
infestans za pomocg metody konwencjonalnej (7 zbiegdéw) czy tez wg SD NegFry (5
zabiegow). Prowadzenie ochrony chemicznej na plantacjach ziemniaka wg systemu
decyzyjnego NegFry pozwala na jednoczesne ograniczenie ilosci zabiegdw (obnizenie
kosztéw produkcji) oraz zmniejszenie wprowadzanych do srodowiska ilo$ci substancji
aktywnych — stanowi wazny wktad w ochrong srodowiska.

W rolnictwie ekologicznym jedynymi dopuszczonymi fungicydami do zwalczania
zarazy na plantacjach ziemniaka sg $rodki miedziowe: siarczan miedzi (trdjzasadowy),
tlenek miedzi, wodorotlenek miedzi i tlenochlorek miedzi. Obecnie dopuszczone jest
stosowanie do 8 kilogramow czystej miedzi na 1 hektar w trakcie sezonu wegetacyjnego
(Nowacki i in., 2004). Przy stosowaniu fungicydu Miedzian Ekstra 350 SC w dawce 5 I-ha
'do jednego zabiegu zuzywane jest okolo 1 kilograma czystej miedzi — w badaniach
przeprowadzonych w ZNiOZ Bonin wykonywano 5 zabiegdbw w trakcie sezonu
wegetacyjnego. Przebadany w doswiadczeniach wariant z wykorzystaniem do ochrony
preparatu miedziowego (wariant ekologiczny) wykazat efektywnos$¢ w zwalczaniu zarazy
ziemniaka porownywalng z wariantem ochrony intensywnej i ochrony z wykorzystaniem
systemu NegFry. Mozliwo$¢ zmniejszenia ilo$ci zastosowanych zabiegdow ochronnych
przy jednoczesnej wysokiej efektywnosci stanowi mocny punkt w ekologicznej uprawie
ziemniakow.
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WNIOSKI

1. Stosowanie w ochronie ziemniaka przed Phytophthora infestans systemu decyzyjnego
NegFry pozwala na istotne ograniczenie tempa rozwoju choroby w warunkach
klimatycznych Pomorza Zachodniego.

2. Skuteczno$¢ ochrony przed zaraza ziemniaka prowadzonej wg SD NegFry byta na
poziomie skuteczno$ci ochrony konwencjonalne;j.

3. Prowadzenie ochrony chemicznej wg NegFry pozwolito na zmniejszenie ilo$ci
aplikacji srodkow ochrony roslin o 2 w porownaniu do ochrony konwencjonalnej (7
zabiegow).
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