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Przydatnos¢ systemu decyzyjnego NegFry
W ochronie ziemniaka przed zaraza w roznych
warunkach meteorologicznych

The usefulness of NegFry decision support system in potato protection against late
blight under different meteorological conditions

Chemiczna ochrona przed zaraza moze, albo polegaé na intensywnym stosowaniu fungicydow juz
od wschodéw ziemniaka, albo jako ochrona zréwnowazona, opieral si¢ na prognozowaniu
wystgpowania patogena i wykorzystywac systemy decyzyjne wspomagajace podejmowanie decyzji
0 jej rozpoczgceiu. Do$wiadczenia polowe z wykorzystaniem systemu decyzyjnego NegFry w ochronie
ziemniaka przed zaraza w potnocnej czgécei Polski prowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin w Boninie w latach 2002-2004. Poroéwnywano skuteczno$¢ rdznych systemdéw ochrony.
W warunkach klimatycznych Bonina system NegFry rekomendowal pierwszy zabieg 0-34 dni
wezesniej przed rzeczywistym wystapieniem zarazy. Ochrona prowadzona wg systemu NegFry
pozwolita na skuteczne zwalczanie zarazy i jednoczesnie zredukowanie liczby zabiegdw w poréwnaniu
z rutynowym modelem ochrony.

Stowa kluczowe: ziemniak, ochrona, NegFry, zaraza ziemniaka

Chemical protection against potato late blight can either comprise the intensive usage of fungicides
starting from potato emergence or base as sustainable protection, on forecasting of pathogen occurrence
and utilize decision support systems that can help to predict the date of disease outbreak to determine
the timing of first treatment. Field experiments on usefulness of NegFry decision support system in
potato protection against late blight in northern part of Poland were conducted at the Plant Breeding
and Acclimatization Institute, Bonin, in the years 2002-2004. The effectiveness of different potato
protection systems was compared. Under Bonin climatic conditions, the NegFry system recommended
the first spray 0-34 days before the late blight was found at the trial site. Protection performed according
to the NegFry indications resulted both in control of late blight and in reduction of a number of fungicide
treatments compared to the routine model.
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WSTEP

Ziemniak ze wzgledu na wegetatywny sposob rozmnazania jest szczegolnie narazony
na rozwoj patogenow, ktore najczgsciej przezywaja niekorzystny dla siebie okres zimowy
w bulwach. Mozliwo$¢ przenoszenia wigkszosci patogendw poprzez sadzeniaki na
nastepny sezon sprawia, ze ochrona plantacji w okresie wegetacyjnym jest jednym
z wazniejszych elementdw w technologii uprawy ziemniaka. Sposréd wielu organizméw
atakujacych rosliny ziemniaka Phytophthora infestans — sprawca zarazy — pozostaje
jednym  z wazniejszych gospodarczo patogenéw. Straty plonu spowodowane
przedwczesnym zniszczeniem cze$ci asymilacyjnej roslin na niechronionych plantacjach
siggaja 70% (Hoffman, Schmutterer, 1983), a w skrajnych przypadkach, przy wczesnych
epidemiach, nawet 100% (Fry, 1994). W warunkach Polski straty plonu na plantacjach
niechronionych w ciggu ostatnich pieciu lat szacowano na 21,6 do 57,2% (Kapsa, 2004).

W krajach, dla ktorych ziemniak stanowi wazng uprawe, do ochrony przed zaraza
podchodzi si¢ w roézny sposob. W wigkszosci krajow Europy ochrona plantacji polega
przede wszystkim na ochronie chemicznej ziemniakdéw, ktéra w wigkszosci sprowadza si¢
do wielokrotnych aplikacji fungicydéw w chwili wystgpienia pierwszych objawdw
choroby w polu lub duzo wczesniej — profilaktycznie. Liczba stosowanych w réznych
krajach zabiegéw chemicznych przeciwko zarazie waha si¢ od 2 do 20, w zaleznosci od
technologii uprawy czy presji infekcyjnej patogena (Schepers, 2003). Obserwacje
wykonane w latach 1999-2003 na 286 plantacjach ziemniaka wskazuja, ze w warunkach
naszego kraju dominuje ,,model” dwoch aplikacji fungicydowych w sezonie (Kapsa,
2004).

Nowoczesne podejscie do ochrony wymaga wiarygodnego prognozowania, monitoro-
wania wystgpienia patogena iwywolywanej przez niego choroby, a zastosowanie
W ochronie réznych systemow decyzyjnych ma na celu precyzyjniejsze okreslenie daty
pierwszego i kolejnych zabiegoéw fungicydowych, aby zminimalizowaé liczbg aplikacji
przy jednoczesnym zachowaniu dobrej skutecznosci ochrony.

Jednym z systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji w ochronie ziemniaka,
stosowanych w kilku krajach Europy, jest system NegFry. Podstawg okreslenia terminu
rozpoczecia ochrony sa dane meteorologiczne, wptywajace zarowno na rozwdj uprawy jak
i epidemiologi¢ patogena.

Celem badan prowadzonych w Zaktadzie IHAR w Boninie byto sprawdzenie przydat-
nosci systemu decyzyjnego NegFry w warunkach potnocnej Polski oraz poréwnanie jego
skutecznos$ci z innymi, wybranymi programami ochrony przed zaraza.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w Zaktadzie Nasiennictwa iOchrony Ziemniaka
w Boninie, w latach 2002-2004. Doswiadczenia polowe przeprowadzono wedtug
metodyki EPPO stosowanej w badaniach skuteczno$ci fungicydéw. Kazdego roku
analizowano wplyw warunkéw meteorologicznych na presje¢ infekcyjna patogena na
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odmianie wzorcowej Irga (odpornos¢ na zaraze 2 w skali 9-stopniowej). Kryterium oceny

stanowity:

— poziom porazenia zarazg odmiany wzorcowej pod koniec okresu wegetacji, czyli
procent zniszczonej powierzchni lisci — obliczany wg wartosci liczbowych
odpowiadajacych stopniom odpornosci skali 9-stopniowej (Pietkiewicz, 1972),

— tempo rozwoju choroby, czyli przyrost zniszczenia roslin w jednostce czasu (Van der
Plank, 1963),

— AUDPC, czyli powierzchnia pod krzywa postgpu choroby (Fry, 1978; Shaner, Finney,
1977).

Przydatno$¢ systemu NegFry w warunkach poinocnej Polski sprawdzano w doswiad-
czeniach polowych na trzech odmianach ziemniaka, rdznigcych si¢ stopniem odpornosci
na zaraz¢. W latach 2002-2003 do$wiadczenia prowadzono na dwoch odmianach Bekas
(odporno$¢ 2) i Lucja (odpornosé 5). W roku 2004 badania wykonano na odmianie Irga
(odpornosc 2).

Oceniano skuteczno$¢ ochrony ziemniaka przed zaraza, prowadzonej wedtug trzech
réznych systemdéw ochrony: rutynowego, NegFry itzw. polskiego standardu, w poréw-
naniu z niechroniong kontrola.

Ochrona prowadzona rutynowo polegata na aplikowaniu fungicydéw co 7-10 dni, od
momentu zwarcia ro$lin w rzedach.

W ochronie prowadzonej wedlug systemu NegFry termin pierwszego i kolejnych
zabiegbw system wyznaczal automatycznie w oparciu o dzienne (DRV) i skumulowane
(ARV) jednostki ryzyka wystapienia zarazy (obliczane na podstawie czasu trwania
wysokiej wilgotnosci). Przekroczenie DRV powyzej warto$ci 7 i ARV powyzej wartosci
130 $wiadczy 0 zagrozeniu wystgpienia zarazy W rejonie.

"Polski standard" to najczesciej stosowany w naszym kraju model ochrony plantacji
przed zaraza, obejmujacy dwa zabiegi fungicydowe, po stwierdzeniu pierwszych objawow
zarazy na polu.

W ochronie rutynowej i wg systemu NegFry stosowano dziatajacy powierzchniowo
fungicyd fluazynam (Altima 500 SC). W ochronie wedtug "polskiego standardu™ do
pierwszego zabiegu stosowano mieszaning metalaksylu M z mankozebem (Ridomil Gold
MZ 68 WG) 0 dziataniu uktadowo-kontaktowym, a do drugiego fluazynam (Altima 500
SC).

Kryterium oceny skutecznosci prowadzonej ochrony stanowily: poziom porazenia
roélin zaraza (procent zniszczonej powierzchni lisci) i skuteczno$¢ ochrony w poréwnaniu
Z kontrolg (procent zahamowania zniszczenia).

WYNIKI
Przebieg warunkow meteorologicznych, przede wszystkim ilos¢ opadéw w okresie maj

— wrzesien (rys. 1) wptynety wyraznie na termin wystgpienia zarazy i poziom porazenia
zarazg odmiany kontrolnej Irga (tab. 1).
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Rys. 1. Warunki klimatyczne w sezonie wegetacyjnym w latach 2002-2004
Fig.1. Climatic condition in the growing season in the years 2002-2004
Tabela 1

Wplyw warunkow meteorologicznych na presje infekcyjna patogena w sezonie wegetacyjnym
Influence of meteorological conditions on pathogen infection pressure in the growing season

Warunki meteorologiczne w miesiacach V- .o . . .
Vil Data wystapienia anszczenle_ ?o(jr; Tempo rozwoju
Lata : IS . zarazy wzorcowej (% zarazy "
Years Metic;':(;gg(lrt;a;:];:ond|t|onsér?d$2rlg:z;/o\c/:lII Date of late blight| Destruction of |Rate of late blight AUDPC
. 0,

precipitation (mm) Mean temp. °C appearance reference cv. (%) | development
2002 296,7 17,7 26.06. 77,5 0,224 0,205
2003 206,0 16,6 14.07. 90,7 0,232 0,354
2004 310,6 15,5 28.06. 99,6 0,400 0,442

* AUDPC= powierzchnia pod krzywa postepu choroby
*AUDPC= area under disease progress curve

Zaraza pojawila sie najwcze$niej w 2002 roku (26 czerwca), po obfitych opadach
deszczu wystepujacych w czerwcu. Tempo szerzenia choroby na odmianie wzorcowej byto

jednak niezbyt wysokie (r = 0,224).

W sezonie 2003 zaraza wystgpita na polu bardzo pézno, odpowiednio 18 i 16 dni
pozniej w pordwnaniu z pozostatymi latami.

Najwigksze nasilenie zarazy inajwyzsza presj¢ infekcyjng patogena stwierdzono
natomiast w sezonie 2004, ktory charakteryzowat sie najwiekszg iloscig opadéw w okresie
wegetacyjnym (maj-sierpien) i najnizsza temperaturg czerwca. W tym wilasnie sezonie
obserwowano najwyzszy przyrost zniszczenia roslin w jednostce czasu, spowodowany
rozwojem zarazy (r = 0,400), i najwigksza wartos¢ AUDPC = 0,442.
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Obserwacje wykonane w Boninie w latach 2002-2004 wykazaty przydatno$¢ systemu
NegFry w prognozowaniu zarazy. Na podstawie prognozy negatywnej system NegFry
Wwyznaczal moment zagrozenia wystgpienia choroby, w oparciu o dzienne (DRV)
i skumulowane (ARV) "jednostki zarazowe" (rys. 2 a). W rzeczywistosci pierwsze objawy
choroby znaleziono w Boninie 0 5-11 dni pdzniej, niz wskazywat to testowany system
(tab. 2).
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Rys. 2. System wspomagajacy podejmowanie decyzji NegFry
Fig. 2. Decision support system NegFry

Tabela 2
Poréwnanie terminéw rzeczywistego wystapienia zarazy i prognozy wg systemu NegFry
Comparison of real date of late blight appearance and forecast according to NegFry system

Data wystapienia zarazy
Rok Date of late blight appearance Rgz]r:fica (dni) ARV | DRy
data wystapienia objawow choroby ifference
Year date of visible symptoms of the [;rognozta g :\\: eg||:: y (days)
disease orecast acc. NegFry

2002 26.06. 16.06. 10 139,2 10,3
2003 14.07. 03.07. 11 1315 12,9
2004 28.06. 23.06. 5 147,9 8,1

* ARV — Skumulowana warto$¢ ryzyka; * ARV — Accumulated risk value
** DRV — Dzienna warto$¢ ryzyka; ** DRV — Daily risk value

W dos$wiadczeniach polowych, testujacych skutecznosé¢ roznych programéw ochrony,
system NegFry precyzyjnie okreslit termin pierwszego zabiegu przeciwko zarazie
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ziemniaka — 0-20 dni przed rzeczywistym wystapieniem choroby w latach 2002 i 2004
(rys. 3). W sezonie 2003 system wskazywal zagrozenie wystgpienia zarazy w doswiad-
czeniu na poczatku lipca (5 i 8 lipca) i byt to termin o miesigc za wczesny.

Na podstawie dziennych (DRV) iskumulowanych (ARV) jednostek zagrozenia
wystgpienia zarazy system NegFry wyznaczal takze terminy kolejnych zabiegow
fungicydowych (rys. 2 b).
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Rys. 3. Réznica miedzy rzeczywistym wystapieniem zarazy i wyznaczonym przez system NegFry
Fig. 3. Difference between real date of late blight appearance and forecast according to NegFry system

We wszystkich latach badan programy ochrony rutynowej iwedlug systemu
decyzyjnego NegFry skutecznie chronity rosliny ziemniaka przed rozwojem zarazy (rys.
4). Efekt byl szczegolnie widoczny w sezonach 2002 i2004. Poziom porazenia roslin
zarazg na poletkach chronionych wedlug systemu NegFry nie odbiegat od poziomu
porazenia ro$lin chronionych rutynowo. W sezonie 2002 porazenie roslin na poletkach
odmiany Bekas chronionych wedtug NegFry wynosito 17,5%, podczas gdy na poletkach
chronionych rutynowo 16,5%. Na odmianie L.ucja ochrona byta jeszcze bardziej skuteczna.
Porazenie roslin zarazg tydzien po ostatnim zabiegu fungicydowym sig¢gato odpowiednio:
13,1 i113,4%. W sezonie 2004 efektywnos¢ ochrony prowadzonej wg systemu NegFry
i rutynowo byly bardzo zblizone — porazenie ro$lin siegato 4,1 i7,1%. Roznice
W porazeniu roslin na poletkach chronionych wg obu systemow nie byly statystycznie
istotne. W sezonie 2003 niska presja infekcyjna patogena, pozne wystapienie zarazy i stabe
nasilenie choroby az do konca lipca, spowodowaty stabe zréznicowanie skutecznosci
poszczegblnych programéw ochrony, nawet w poréwnaniu z niechroniong kontrolg.
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Rys. 4. Hamowanie rozwoju zarazy na poletkach chronionych wedlug réznych systeméw ochrony
Fig. 4. Inhibition of late blight development on plots protected using different control systems

Wplyw modelu ochrony na skuteczno$¢ zwalczania zarazy

Influence of protection model on the efficacy of late blight control

Tabela 3

Odmiana ) ) ) Skutecznos$¢ ochrony ) o
Rok Cultivar System ochrony Zniszczenie naci (%) (%) Liczba zabiegow
Year *) Protection system Haulm destruction (%) | Efficacy ?(; [;rotection Number of sprays
0

kontrola — untreated 98,5 — —

Bekas rutynowy — routine 16,5 83,2 7

(B1) NegFry 17,5 82,2 5

standard 80,0 18,8 2

2002 kontrola — untreated 88,5 — —
Lucja rutynowy — routine 13,1 85,2 7

(B2) NegFry 13,4 84,9 4

standard 56,8 35,8 2

kontrola — untreated 7,0 — —

Bekas rutynowy — routine 11 84,3 5

(B1) NegFry 11 84,3 3

standard 11 84,3 2

2003 kontrola — untreated 5,0 — —
Lucja rutynowy — routine 11 78,0 4

(B2) NegFry 11 78,0 3

standard 0,9 82,0 2

kontrola — untreated 99.6 — —

2004 Irga rutynowy — routine 71 92,9 5
(B1) NegFry 4,1 95,9 4

standard 18,3 81,6 2

(*) Odpornoé¢ odmian: B1 — Bardzo podatna, B2 — Srednio podatna, B3 — Srednio odporna
(*) Cultivar resistance: B1 — Very susceptible, B2 — Mid susceptible, B3 — Mid resistant
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We wszystkich doswiadczeniach poziom zniszczenia ro$lin przez zarazg, na poletkach
chronionych wg systemu NegFry nie odbiegal od poziomu porazenia roslin chronionych
rutynowo. Zastosowanie systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji, ktory
szczegOtowo okreslat terminy i potrzebe zabiegu, pozwolito zmniejszy¢ liczbe aplikacji
chemicznych o0 1-3 w poréwnaniu z opryskiwaniem rutynowym (4-7 zabiegdw
W zaleznosci od roku i odmiany), przy zachowaniu rownie wysokiej skutecznosci (tab. 3).

DYSKUSJA

Od kilku lat trwaja w Polsce prace badawcze i organizacyjne nad przygotowaniem
internetowego systemu doradczego w ochronie ziemniaka przed zaraza do ogdlno-
dostepnego uzytkowania. W pracach tych uczestniczg zaro6wno instytuty naukowo-
badawcze (IHAR Bonin, IOR, IUNG, IMiGW), jak i stuzby doradcza (GIORiIN, ODR-y).

System ten, w ostatecznej wersji, bedzie zawieral komputerowe programy doradcze
umozliwiajace podjecie decyzji o przeprowadzaniu zabiegu chemicznego w zaleznosci od
Kilku czynnikéw rodzaju uprawy, warunkéw meteorologicznych oraz ekonomicznych.
Pozwoli on na precyzyjne ustalenie terminu rozpoczgcia ochrony i terminu kolejnych,
koniecznych aplikacji fungicydowych.

System wspomagajacy podejmowanie decyzji NegFry, stosowany w ochronie
ziemniaka przed zaraza, zostal rozwiniety w Danii w latach 1992-1993 (Hansen, 1993;
Hansen iin., 1995). NegFry powstal na bazie dwoch wczesniej istniejacych modeli
"prognozy negatywnej" dla prognozowania wystgpienia ryzyka infekcji pierwotnej
(Ullrich, Schrodter, 1966) imodelu wyznaczajacego terminy kolejnych aplikacji
fungicydowych w czasie sezonu (Fry iin., 1983). Mimo ze system NegFry zostat
przystosowany do warunkéw Danii, wyniki walidacyjne z innych krajow, $wiadczace
0 jego przydatnosci w ochronie ziemniaka, sa podobne (Hansen i in., 2002).

W Polsce wstepne testowanie przydatnosci systemu NegFry zostato przeprowadzone
juz weczesniej, w doswiadczeniach mikropoletkowych (Woéjtowicz, Piekarczyk, 1998)
i doswiadczeniach produkcyjnych (Kapsa, Osowski, 2002; Kapsa i in., 2003). Autorzy
wykazali duza przydatno$¢ systemu NegFry w ochronie ziemniaka przed zaraza
i optacalno$¢ ekonomiczng ochrony z jego zastosowaniem.

Dalsze badania, sprawdzajace przydatnos¢ systemu NegFry w ochronie ziemniaka
w warunkach klimatycznych Polski, kontynuowano m.in. na terenie Polski pétnocne;.
Obserwacje przeprowadzone w ZNiOZ w Boninie wykazaly, ze prognozowanie
wystgpienia zarazy przez system NegFry, na podstawie danych meteorologicznych
(prognoza negatywna) byto doktadne i wskazywato na ryzyko wystapienia infekcji 5-11
dni przed znalezieniem objawoOw zarazy na roslinach.

W latach 2002 i 2004 system NegFry rekomendowat wykonanie pierwszego zabiegu od
0 do 20 dni przed znalezieniem objawow choroby. W sezonie 2003, system wskazywat
zagrozenia wystapienia zarazy w dos§wiadczeniu na poczatku lipca i byt to termin o 30-35
dni wcze$niejszy w porOwnaniu z rzeczywistym terminem wystapienia pierwszych
objawow choroby na poletkach doswiadczalnych. Ten btad techniczny wyniknat
Z nietypowego uktadu warunkéw meteorologicznych panujacych w sezonie wegetacyjnym
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(w lipcu susza i 2 dni obfitych opadow, wsiakajacych natychmiast do gleby i niemajacych
wplywu na rozwdj patogena). Takie nietypowe warunki pogodowe panowaly w calej
Polsce w sezonie 2003. Wedtug Gunna (1990) na polu ziemniaczanym powinny by¢
wykonane 2—4 zabiegi profilaktyczne przed wystapieniem zarazy w uprawie, CO 0znacza
rozpoczecie ochrony przed zaraza ok. 5-30 dni przed jej wystagpieniem. Inne systemy
decyzyjne testowane w Europie wskazywatly na potrzebe rozpoczynania ochrony plantacji
15-44 dni przed stwierdzeniem objawow choroby (Hansen i in., 2002)

Precyzyjne okreslenie terminu pierwszej ikolejnych aplikacji fungicydow
w prowadzonych doswiadczeniach wptyneto na dobrg skutecznos$¢ ochrony prowadzonej
wedtug systemu NegFry w poréwnaniu zinnymi programami ochrony. Pozwolito
jednoczesnie zmniejszy¢ liczbe aplikacji fungicydowych $rednio o 29,4% (na odmianie
podatnej) i 036,4% (na odmianie S$rednio odpornej). W badaniach prowadzonych
w Skandynawii system decyzyjn NegFry pozwolit zmniejszy¢ liczbg aplikacji 0 50%
(Hansen iin., 1995). Zastosowanie innych, poréwnywalnych systeméw decyzyjnych
rowniez pozwala redukowaé "wktad" fungicydowy o 8-62% w poréwnaniu z ochrong
rutynowg (Hansen i in., 2002).

Mozliwo$¢ zmniejszenia liczby zabiegdéw, z jednoczesnym zachowaniem dobrej
skuteczno$ci ograniczania rozwoju zarazy, jaka stwarza system wspomagajacy podejmo-
wanie decyzji w ochronie ziemniaka, stanowi wazny wktad dla ochrony srodowiska.

WNIOSKI

1. System wspomagajacy podejmowanie decyzji NegFry, stosowany w ochronie
ziemniaka przed zaraza, okazat si¢ przydatny w okreslaniu ryzyka wystgpienia zarazy
w warunkach klimatycznych pétnocnej Polski.

2. Skutecznos¢ ochrony wg systemu NegFry pozostawata na poziomie skutecznO$ci
ochrony rutynowej.

3. Precyzyjne okreslenie termindow zabiegow fungicydowych pozwolito zmniejszy¢ ich
liczbe srednio o0 33,4%; szczegdlnie wyraznie jest to widoczne na odmianie
odporniejszej.
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