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Validation and usefulness of Colorado potato beetle development simulations,
performed by the system SimLep 3

W latach 2003—-2005 w Instytucie Ochrony Ro$lin przeprowadzono doswiadczenie polowe, ktorego
celem byta ocena wiarygodnosci prognoz rozwoju populacji stonki ziemniaczanej opracowanych za
pomoca systemu SimLep 3. Symulacje rozwoju szkodnika z zastosowaniem systemu SimLep 3 dotycza
wybranej plantacji ziemniaka, a prowadzone s w oparciu o wyniki pomiardw temperatury oraz
lustracji polowych przeprowadzonych w okresie sktadania pierwszych jaj. We wszystkich latach badan
uzyskano catkowita zgodno$¢ pomiedzy prognoza i rzeczywistym terminem maksymalnego nasilenia
wystgpowania larw z kategorii Li/Lo. W duzym stopniu sprawdzily si¢ rowniez wyniki symulacji
komputerowych dotyczace terminu wystapienia na plantacji ziemniaka pierwszych larw Li i Ls.
Natomiast dwukrotnie odnotowano rozbiezno$¢ pomi¢dzy prognozowanym i rzeczywistym okresem
masowego skladania jaj. Przeprowadzone eksperymenty wykazaty ponadto, ze ochrona ziemniaka wg
zalecen systemu Simlep 3 gwarantuje skuteczne zabezpieczenie plantacji ziemniaka przed
uszkodzeniami wywotanymi zerowaniem tego szkodnika. Natomiast zabiegi zwalczania stonki
ziemniaczanej prowadzone w terminie ré6znym od zalecanego przez program okazuja si¢ pod tym
wzgledem mniej efektywne.

Stowa kluczowe: prognozowanie, SimLep, stonka ziemniaczana

A field experiment aimed at validation of forecasts performed by the decision support system
SimLep 3 was carried out in the years 2003—-2005. The SimLep 3 simulates the phenological dates of
Colorado potato beetle population development, taking into account air temperature and the results of
field inspections performed at the beginning of eggs laying period. Each year full agreement between
real and forecasted maximum abundance of young larvae date was observed. Moreover the results of
simulations, describing the first appearance of larvae L1 and L3, were also much reliable. However in
2003 and 2005 the real maximum abundance of eggs differed with the forecasted one. The study
demonstrates also that chemical treatment recommended by SimLep 3, guarantees effective protection
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of potato plantations from damages caused by Colorado potato beetle. Insecticide applications carried
out after these periods were less effective.

Key words: Colorado potato beetle, forecast, SimLep
WSTEP

Komputerowy program wspomagania decyzji SimLep zostat opracowany w Niemczech
w Instytucie Oceny Skutkow Stosowania Ochrony Roslin (Institut fiir Folgendbschetzung
im Pflanzenschutz). Stuzy do optymalizacji ochrony chemicznej ziemniaka przed stonka
ziemniaczang i sktada si¢ z dwoch modutow SimLep 1 i SimLep 3. Pierwszy symuluje
rozwoj szkodnika w regionie na podstawie analizy warunkow termicznych, a drugi na
wybranej plantacji ziemniaka, w oparciu o wyniki pomiaréw temperatury oraz lustracji
polowych przeprowadzonych w okresie sktadania pierwszych jaj. SimLep 1 prognozuje
date wystapienia pierwszych chrzaszczy po okresie hibernacji, dat¢ zlozenia pierwszych
jaj, okres masowego sktadania jaj, okres wystgpienia pierwszych larw Li/L,, okres
masowego wystgpienia larw Li/L,, dat¢ wystapienia pierwszych larw Ls/Ls oraz date
wystgpienia chrzgszczy drugiego pokolenia. Natomiast SimLep 3 wyznacza okres
maksymalnego skladania jaj, date wystapienia pierwszych larw Li/L,, okres
maksymalnego wystgpienia larw Li/L,, oraz dat¢ wystgpienia pierwszych larw Ls/L4 (Jorg,
Preif3, 2002).

Na terenie Niemiec SimLep jest obecnie wprowadzany do praktyki rolniczej. SimLep 1
znajduje zastosowanie w planowaniu lustracji polowych przez stuzby doradcze, a Simlep
3 jest uzywany przez rolnikow przy podejmowaniu decyzji o terminie zwalczania stonki
ziemniaczanej. Upowszechnienie tego systemu w innych krajach, wymaga uprzedniego
sprawdzenia jego wiarygodnosci w warunkach lokalnych. Celem pracy byla ocena w
polskich warunkach srodowiskowych systemu SimLep 3, pod wzgledem wiarygodnos$ci
prognozowania kluczowych, dla ochrony ziemniaka przed stonka ziemniaczang, faz
fenologicznych tego szkodnika.

MATERIAL I METODY

Eksperymenty polowe przeprowadzono w latach 2003-2005, w Winnej Gorze koto
Srody Wlkp. w Polowej Stacji Doswiadczalnej Instytutu Ochrony Roslin. Doswiadczenie
jednoczynnikowe zalozono w uprawie ziemniakow na mikro poletkach w uktadzie blokow
losowanych w czterech powtorzeniach, a czynnikiem do$wiadczalnym byt termin zabiegu
zwalczania stonki ziemniaczanej. Na poletkach podlegajacych zwalczaniu szkodnika
przeprowadzono jeden zabieg ochronny w dwoch rdéznych terminach: w dniu
wyznaczonym przez program SimLep 3, oraz 14 dni pdzniej. Powierzchnia poletek
wynosita 66 m?. Zwalczanie stonki przeprowadzono za pomoca preparatu Regent 200 SC
z zastosowaniem opryskiwacza poletkowego firmy Wintersteiger. Oprocz zwalczania
stonki, ochrona ziemniaka polegata na czterokrotnym uzyciu pestycydow na wszystkich
kombinacjach do$wiadczalnych. Jeden zabieg przeprowadzono przeciwko chwastom, a
trzy przeciwko Phytophthora infestans. Wiarygodno$¢ prognoz uzyskanych za pomoca
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programu SimLep 3, w latach prowadzenia doswiadczen, sprawdzono na podstawie
wynikow lustracji  poletek niepodlegajacych ochronie ziemniaka przed stonka
ziemniaczang. Poletka traktowane insektycydem, w latach 2004 i 2005, postuzyty do oceny
wplywu terminu zwalczania szkodnika na poziom uszkodzen blaszki lisciowej. Redukcje
powierzchni blaszki liSciowej wywotanej zerowaniem stonki ziemniaczanej oceniono po
odnotowaniu wystgpienia pierwszych chrzaszczy pokolenia letniego. Na kazdym poletku
wybrano losowo 50 roslin, ktore oszacowano pod wzgledem ubytkow blaszki lisciowej na
podstawie poréwnania ocenianych krzakow ziemniaka do tych, na ktorych w trakcie
prowadzenia doswiadczenia nie stwierdzono obecnos$ci stonki ziemniaczanej. Oceng
ubytkdéw powierzchni blaszki lisciowej przeprowadzono postugujac si¢ skalg procentowa.
W roku 2005 zbadano ponadto wptyw terminu zabiegu na plon bulw ziemniaka. Uzyskane
dane opracowano za pomocg analizy wariancji wyznaczajac najmniejsze istotne réznice na
poziomie istotno$ci p = 0,05, stosujac procedure Tukeya.

WYNIKI

Charakterystyka przebiegu warunkéw meteorologicznych w okresie od kwietnia

do lipca w latach 2003-2005

Warunki meteorologiczne w Winnej Gorze w latach 2003—-2005 byly zréznicowane.
Rok 2003 w okresie od kwietnia do lipca, wyrdzniat si¢ nizszg wilgotnoscia wzgledna
powietrza i mniejszg sumg opaddw, niz lata 2004 1 2005. Natomiast lata 2003 i 2005
charakteryzowaty si¢ nierownomiernym rozktadem opadéw w sezonie wegetacyjnym. W
2003 roku najbardziej deszczowym miesigcem okazat si¢ lipiec, a w 2005 roku maj. Rok
2004 odznaczat si¢ nizszymi $rednimi miesigcznymi temperaturami w maju, czerwcu i
lipcu, od zarejestrowanych w tych miesigcach w latach 2003 i 2005. Ponadto w latach
2003-2005 odnotowano réznice w temperaturach panujacych w godzinach nocnych.
Najwigcej chtodnych nocy, charakteryzujacych si¢ $rednig temperaturg ponizej 10°C,
zarejestrowano w roku 2004, a najmniej w 2003 (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka pogody w Winnej Gorze w latach 2003-2005
Weather conditions in Winna Géra in 2003-2005

Srednia miesigczna wilgotno$¢ Srednia miesigczna temperatura Suma miesieczna opadéw (mm)
Miesiac wzgledna powietrza (%) powietrza (°C) Sum of montqh precigi tation (mm)
Month Mean month air humidity (%) Mean month air temperature (°C)
2003 | 2004 | 2005 2003 | 2004 | 2005 2003 | 2004 | 2005
Kwiccien 51 65 71 7 9 9 7 16 27
April
Maj 61 71 77 15 12 14 28 44 68
May
Czerwiee 55 70 69 19 16 18 12 53 4
June
Lipiec 76 73 70 19 18 21 79 30 45
July
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Rozwéj populacji stonki ziemniaczanej na plantacji ziemniaka

W roku 2003 na poletkach wszystkich kombinacji do§wiadczalnych pierwsze ztoza jaj
stonki ziemniaczanej stwierdzono 3 czerwca, a maksymalne nasilenie sktadania jaj
odnotowano trzy dni pozniej (tab. 2). W dniu 6 czerwca zaobserwowano pierwsze larwy
szkodnika, a najwigksza liczbe larw zaliczonych do kategorii Li/L, stwierdzono sze$¢ dni
poOzniej. Pierwsze larwy kategorii Ls/Ls wystgpily 11 czerwca, na poletkach kontrolnych, a
na pozostatych jeden dzien pdzniej.

Tabela 2
Poréwnanie wynikéw symulacji komputerowej z rzeczywistymi terminami faz rozwojowych populacji
stonki ziemniaczanej
Comparison of real development of Colorado potato beetle population and the results of computer

simulations
2003 2004 2005
Rozwéi szkodnika rzeczywisty rzeczywisty rzeczywisty
Pest d é]velopment prognoza rozwoj prognoza rozwoj prognoza rozwoj
forecast real forecast real forecast real
development development development
Maksymalne nasilenie
wystgpowania jaj 9.06-17.06 6.06 20.06-28.06 22.06 12.06-20.06 10.06
Maximum abundance of eggs
Plerwsze Ly 4.06 6.06 18.06 16.06 12.06 7.06
Appearance of L;
Pierwsze Ly 11.06 11.06 28.06 29.06 20.06 22.06
Appearance of L3
Maksymalne nasilenie
wystepowania larw Ly/L, 12.06-19.06  12.06 28.06-5.07 2006 20.06-27.06  22.06

Maximum abundance of
young larvae

W roku 2004 na poletkach kontrolnych pierwsze ztoza jaj zaobserwowano 9 czerwca, a
na pozostatych poletkach 7 dni p6zniej. Maksymalne nasilenie sktadania jaj odnotowano
w dniu 22 czerwca na poletkach kontrolnych i chronionych wg programu SimLep,
natomiast trzy dni pozniej na poletkach objetych zwalczaniem stonki ziemniaczanej w
terminie przypadajacym dwa tygodnie po wyznaczonym za pomocg programu SimLep.
Pierwsze larwy stonki ziemniaczanej zaobserwowano w dniu 16 czerwca, a najwigksza
liczbe larw zaliczonych do kategorii Li/L, odnotowano 29 czerwca. Tego dnia stwierdzono
roOwniez wystgpienie pierwszych larw kategorii Ls/La.

W roku 2005 pierwsze zloza jaj zaobserwowano 2 czerwca a maksymalne nasilenie
sktadania jaj oraz pierwsze larwy szkodnika odnotowano w okresie od 7 do 14 czerwca. W
dniu 22 czerwca zarejestrowano maksymalne nasilenie wystgpowania larw z kategorii
Li/L, oraz pierwsze larwy kategorii Li/Ls na poletkach kontrolnych oraz objetych
zwalczaniem stonki ziemniaczanej, w terminie przypadajacym dwa tygodnie po
wyznaczonym za pomocg systemu SimLep 3. Natomiast na poletkach podlegajacych
zwalczaniu szkodnika w terminie wyznaczonym za pomocg programu SimLep najwigcej
larw z kategorii Li/L, oraz pierwsze larwy z kategorii Ls/L4 odnotowano 17 czerwca.
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Wiarygodno$¢ prognozowania faz fenologicznych populacji stonki ziemniaczanej

za pomoc3g programu SimLep 3

Wiarygodno$¢ prognozowania rozwoju populacji stonki ziemniaczanej, zostala
oceniona na podstawie pordwnania rezultatow lustracji polowych przeprowadzonych na
poletkach kontrolnych, niepodlegajacych zabiegom zwalczania szkodnika, z wynikami
symulacji komputerowych. Pozostale kombinacje doswiadczalne z powodu sztucznej
ingerencji w rozwoj szkodnika, polegajacej na zastosowanie insektycydu, nie spelniajg
warunkow pozwalajacych na weryfikacje wszystkich faz fenologicznych wyznaczanych za
pomoca programu SimLep 3. Teoretycznie na poletkach traktowanych insektycydem
mozna sprawdzi¢ wiarygodno$¢ symulacji komputerowych dotyczacych terminu
maksymalnego nasilenia wystgpowania larw kategorii Li/L,. Jednakze mozliwe jest to
tylko wtedy, gdy termin zabiegu zwalczania stonki ziemniaczanej przypadnie po terminie
maksymalnego wystepowania larw kategorii Li/L,. W przeciwnym wypadku nie ma
pewnos$ci czy termin rzeczywisty jest zgodny z prognozowanym. Celem monitoringu
rozwoju stonki ziemniaczanej na poletkach podlegajacych zwalczaniu szkodnika jest
natomiast sprawdzenie, czy do momentu zastosowania insektycydu rozwoj szkodnika na
tych poletkach byt zgodny z obserwowanym na poletkach kontrolnych.

W latach prowadzenia badan nie stwierdzono duzego zréznicowania w rozwoju stonki
ziemniaczanej pomigdzy poletkami kontrolnymi i podlegajacymi zwalczaniu szkodnika.
Wigksze rozbiezno$ci stwierdzono dopiero po przeprowadzeniu zabiegdw zwalczania
stonki ziemniaczane;.

W roku 2003 rzeczywisty termin masowego wystepowania larw kategorii Li/L, na
poletkach kontrolnych zawieral si¢ w terminie prognozowanym za pomocg programu
SimLep 3. Trafng prognoze uzyskano rowniez odnosnie terminu wystapienia pierwszych
larw L; i Ls. Natomiast maksymalne nat¢zenie sktadania jaj stwierdzono trzy dni przed
okresem prognozowanym za pomocg programu (tab. 2).

W roku 2004 terminy masowego skladania jaj oraz masowego wystepowania larw
kategorii Li/L,, odnotowane na poletkach kontrolnych zawieraly si¢ w terminach
prognozowanych za pomocg programu SimLep 3. Réznica pomigdzy prognozowanym i
rzeczywistym terminem wystgpienia larw L3 wynosita zaledwie jeden dzien. Natomiast
dwa dni réznicy stwierdzono pomig¢dzy terminem wystapienia larw L; na poletkach
doswiadczalnych i wynikiem symulacji komputerowej (tab. 2).

W roku 2005 wyniki symulacji komputerowych prowadzone w celu okreSlenia
termindOw wystapienia pierwszych larw L; oraz maksymalnego nasilenia wystgpowania
larw L/L, trafnie opisaly rzeczywista sytuacj¢ na poletkach doswiadczalnych. Natomiast
prognozy dotyczace okresu masowego sktadania jaj oraz wystgpienia pierwszych larw L;
okazaly si¢ nie trafne (tab. 2).

Ocena szkodliwosci stonki ziemniaczanej

W roku 2004 najwicksze uszkodzenia roslin ziemniaka odnotowano na poletkach
niepodlegajacych ochronie chemicznej. Redukcja powierzchni lisci wywotana Zerowaniem
stonki ziemniaczanej na tej kombinacji wynosita prawie 7%. Ubytki powierzchni lisci
oszacowane na poziomie 5% stwierdzono na poletkach opryskanych 14 dni po terminie
zalecanym przez program SimLep 3. Natomiast na kombinacjach doswiadczalnych
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podlegajacych zwalczaniu stonki wg zalecen programu SimLep 3 uszkodzenia roslin
ziemniaka nie przekroczyly 1% powierzchni lisci.

W roku 2005 najwigksze ubytki w powierzchni liSci ziemniaka, oszacowane na
poziomie 41% stwierdzono ponownie na poletkach niepodlegajacych ochronie chemiczne;j.
Redukcja powierzchni lisci na kombinacji traktowanej insektycydem 14 dni po terminie
zalecanym przez program SimLep 3 wynosita 29%. Natomiast na poletkach
doswiadczalnych objetych zwalczaniem stonki wg zalecen programu SimLep 3 uszko-
dzenia roslin ziemniaka nie przekroczyty 2% powierzchni lisci.

Plon bulw ziemniaka zaleznie od sposobow zwalczania stonki

W roku 2005 najwyzsze plony bulw ziemniaka uzyskano na poletkach traktowanych
insektycydem w terminie zalecanym przez program SimLep 3. Natomiast na poletkach
kontrolnych, niepodlegajacych zwalczaniu szkodnika, ziemniak plonowal najstabiej.
Analiza wariancji wykazata istotne réznice w plonie ziemniaka pomiedzy wszystkimi
kombinacjami do§wiadczalnymi (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw chemicznego zwalczania stonki ziemniaczanej na plon ziemniaka
Influence of chemical control of Colorado potato beetle on potato yield

. ., . .. . . Plon (dt/ha)
Terminy zabiegéw zwalczania stonki ziemniaczanej Yield [dt/ha]
Timing of treatments against Colorado potato beetle 2004 | 2005
Wedtug systemu SimLep 3
Acording to SimLep 3 266,7 2 2339 a
14 dni po terminie wyznaczonym przez SimLep 2485 a 229.1 b

14 days afrer SimLep recommendation
Poletka nie traktowane insektycydem

Plots without treatment 2044 b 202,7

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie r6znig si¢ przy p=0,05 wedtug procedury Tukeya

Means within columns followed by the same letter do not differ at p=0,05 according to Tukey’s tests procedure

DYSKUSJA

Dos$wiadczenia przeprowadzone w Winnej Gorze w latach 2003-2005 potwierdzaja
przydatno$¢ programu SmLep 3 do ochrony ziemniaka przed stonka ziemniaczang. We
wszystkich latach badan program prawidlowo przewidzial termin maksymalnego
wystepowania larw z kategorii Li/L,, co pozwala na przeprowadzenie zabiegu ochronnego
w optymalnym terminie. Stwierdzono, ze w ten sposéb wykonana ochrona roslin byla
bardziej skuteczna dla plonu w jednym z badanych lat.

Wyniki badan wilasnych nad wiarygodno$cia systemu SimLep 3 w przewidywaniu
terminu maksymalnego nasilenia wystepowania larw Li/L, nie odbiegaja od rezultatow
badan przeprowadzonych na terenie Wtoch, gdzie stwierdzono $cista zgodno$¢ prognoz
z wynikami rzeczywistymi. Natomiast na podstawie wynikow 51 doswiadczen
przeprowadzonych w latach 1999-2004 na terenie Niemiec, Wloch, Austrii, Polski
i Stowenii wiarygodno$¢ prognozowania terminu masowego wystapienia larw Li/L, za
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pomoca programu SimLep 3 oceniono na poziomie 86%, a w przypadku prognozowania
terminu masowego sktadania jaj uzyskano 90% poprawnych prognoz (Preif3 i in., 2005).

Doswiadczenia przeprowadzone w Winnej Gorze wykazaty tez duzg zgodnosé
pomiedzy wynikami symulacji komputerowych oraz rzeczywistym terminem wystgpienia
pierwszych larw L; i L3 na plantacji ziemniaka. Natomiast prognozy okresu masowego
sktadania jaj dwukrotnie, w latach 2003—2005, nie znalazly potwierdzenia w wynikach
lustracji polowych. Koresponduje to z rezultatami badan przeprowadzonych w latach 2002-
2004 na terenie Austrii, gdzie terminy masowego wystepowania larw, wyznaczone za
pomocg programu SimLep 3, sprawdzaly si¢ cz¢éciej od prognoz dotyczacych okresu
masowego skladania jaj. Natomiast badania niemieckie przeprowadzone w latach 1998-
2001 wskazuja na wigksza wiarygodno$¢ programu SimLep 3 w prognozowaniu okresu
masowego sktadania jaj, niz terminu masowego wystepowania larw (Jorg, Preif3, 2003).

Nalezy jednak podkresli¢, ze rdéznice pomiedzy, wyznaczonym za pomocg programu
SimLep 3, poczatkiem okresu skladania jaj, oraz data maksymalnego nasilenia tego
procesu, odnotowane na poletkach w Winnej Gorze byly niewielkie i wynosity 3 dni w
roku 2003 i 2 dni w roku 2005. Ponadto ewentualne bledy w prognozowaniu terminu
maksymalnego sktadania jaj, w przeciwienstwie do niescistych prognoz maksymalnego
nasilenia wystgpowania larw Li/L, nie pociagaja za sobg ujemnych konsekwencji w postaci
nicodpowiednich termindéw zabiegdw zwalczania stonki ziemniaczane;j.

Analiza wynikéw badan nad wptywem terminu przeprowadzenia zabiegu zwalczania
stonki ziemniaczanej na uszkodzenia blaski lisciowej wykazaty, ze ochrona ziemniaka wg
zalecen systemu SimLep 3 gwarantuje skuteczne zabezpieczenie plantacji ziemniaka przed
uszkodzeniami wywotanymi zerowaniem tego szkodnika. Natomiast zabiegi zwalczania
stonki ziemniaczanej prowadzone po tym okresie okazuja si¢ pod tym wzgledem mniej
efektywne. Konsekwencja spoznionego zwalczania szkodnika mogg by¢ straty w plonie
ziemniaka, co wykazano w doswiadczeniu w roku 2005.

Jest to zgodne z wynikami badan Jorga i Becka (2000), w ktorych wykazano Scisty
zwigzek pomigdzy terminem zwalczania stonki ziemniaczanej, oraz poziomem uszkodzen
blaszki lisciowe;j i plonem bulw ziemniaka.

WNIOSKI

1. Program wspomagajacy podejmowanie decyzji SimLep 3 wiarygodnie okresla terminy
wystgpienia najwazniejszych faz rozwojowych populacji stonki ziemniaczane;j.

2. Zastosowanie zabiegu chemicznego zwalczania stonki ziemniaczanej w terminie
wyznaczonym za pomocg programu SimLep 3 gwarantuje efektywna ochrong
ziemniaka.
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