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Wprowadzanie I ocena systemu decyzyjnego
NegFry w strategii ochrony przed zaraza
ziemniaka w warunkach polskich

Implementation and evaluation of NegFry decision support system in late blight
control strategy under Polish conditions

Celem stosowania roznorodnych systemdw prognozowania i monitorowania w strategii zwalczania
zarazy ziemniaka jest precyzyjne okreslenie pojawienia si¢ choroby i podjgcie decyzji o terminach
zalecanych aplikacji fungicydowych w sezonie. Wszystkie systemy stosowane w Europie wymagaja
podstawowych danych meteorologicznych (temperatura powietrza, wilgotnos¢ wzgledna, opady) i
wprowadzenia podstawowych danych biologicznych (odmiana i jej odporno$¢ na zarazg, data
wschodow, termin zakonczenia sezonu). Wyniki do§wiadczen wykonanych w 2001 roku na polach
produkcyjnych potwierdzily uzyteczno$¢ systemu NegFry w ochronie pdl ziemniaczanych przed
zarazg, w polskich warunkach pogodowych. Dzigki zastosowaniu systemu NegFry mozna bylo
zmniejszy¢ o 1-2 zabiegi fungicydowe w porownaniu z intensywng, rutynows ochrong. Pomimo
zmniejszenia liczby aplikacji obserwowano istotne hamowanie rozwoju choroby i uzyskano dobra
skuteczno$¢ ochrony.

Stowa kluczowe: system decyzyjny w ochronie, ziemniaki, zwalczanie zarazy

The purpose of various forecasting and monitoring systems using in the late blight control strategy
is to define precisely the disease appearance and undertake decision about dates of recommended
fungicide applications during the season. All the running in Europe systems needs basic meteorological
data (air temperature, relative humidity, precipitation) and implementation of basic biological data
(variety and variety resistance against late blight, crop emergence, end of season). Results of trials
carried out at commercial fields in 2001 have confirmed usefulness of the NegFry system for potato
field protection against late blight under Polish weather conditions. By using the NegFry system,
number of fungicide applications could be reduced for 1-2, compared to intensive, routine protection.
In spite of decreasing the number of sprays, significant inhibition of disease development and good
control effectiveness were observed.
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WSTEP

W wigkszos$ci krajow Europy Zachodniej ochrona plantacji przed zaraza ziemniaka
(Phytophthora infestans) polega przede wszystkim na ochronie chemicznej uprawianych
ziemniakoéw. Przecietna liczba wykonywanych w ciagu sezonu zabiegow fungicydowych
waha si¢ w granicach 5-20, w zalezno$ci od presji infekcyjnej patogenu (tab. 1).

Tabela 1
Szacunkowe stosowanie zabiegéw fungicydowych w zwalczaniu zarazy w wybranych krajach Europy
(lata 1996-2000). Zrédio Schepers, 2001
The estimated use of fungicides to potato late blight control in various European countries
(Year 1996-2000). Acc. Schepers, 2001

Kraj Lata
Count Years
Y 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Austria — Austraia 4-6 5-6 4-6 4-12 4
Belgia — Belgium 8-12 14-15 12— 14 10 12-20
Dania — Denmark 55 55 8 75 7-8
Finlandia — Finland 34 4-5 3-8 2-6 5-9
Francja — France 9-11 11-14 ? 15 16-17
Hiszpania — Spain 3 5-6 3 4-5 2-6
Holandia — Holland 5-12 7-15 7-15 7-16 15-20
Niemcy — Germany 5-6 7-9 3-10 4-5 2-14
Norwegia — Norway 29 4 5 5-6 6-7
Polska — Poland 1,6 1,7 1,7 2 2
Szwajcaria — Switzerland 6-7 7-9 5-7 6-10 7
Szwecja — Sweden 4-7 4-7 4-12 4-11 ?
WIk. Brytania (Anglia/Walia) — UK 2-10 4-18 8-15 4-16 ?
Wiochy — Italy 6-8 6-8 4-5 8-10 6-8

Zastosowanie w ochronie przed zarazg réznych systemow decyzyjnych (DSS =
Decision Support Systems) ma na celu precyzyjne okreslenie daty pierwszego i kolejnych
zabiegdbw ochronnych oraz koniecznej ich liczby. Pozwala to nie tylko obnizy¢ koszty
ochrony, ale i chronic¢ srodowisko przed nadmiernym wprowadzaniem do niego aktywnych
substancji chemicznych.

W Europie, w ochronie plantacji ziemniaka przed zaraza najczeSciej stosowane sg
nastgpujace systemy decyzyjne: Plant-Plus, ProPhy, NegFry, Milsol, Guntz Diveau i
SimPhyt. Wszystkie oparte sa na podstawowych parametrach pogodowych. Najwazniejsze
czynniki meteorologiczne to te, ktore maja najwickszy wplyw na rozwdj patogenu —
wilgotnos$¢ wzgledna i temperatura powietrza oraz opady. Niektore z systemow wymagaja
dodatkowych informacji pogodowych, np. o szybkosci i kierunku wiatru czy nasto-
necznieniu (Kapsa, 2002). Na podstawie parametrow pogodowych mozna ustali¢ okresy
krytyczne i terminy epidemicznego wystgpienia choroby, nasilenie presji infekcyjnej
sprawcy oraz wyznaczy¢ krzywe postgpu choroby (Ullrich, Schrodter, 1966; Fry i in.,
1983; Forrer i in., 1993; Hansen, 1997; Gutsche, 1998; Schepers, 1998). Wickszo$é
systemdw oprocz podstawowych danych meteorologicznych wymaga takze wprowadzenia
danych agrotechnicznych, takich jak wczesno§¢ uprawianej odmiany i jej odporno$é na
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zarazg, terminy wschodow i zakonczenia sezonu wegetacyjnego, informacje o stosowanym
nawadnianiu plantacji.

W Polsce brak jest jednolitego systemu decyzyjnego w ochronie upraw ziemniaka przed
zarazg. Ochron¢ chemiczng rozpoczyna si¢ najczesciej w momencie wystapienia
pierwszych objawow choroby w polu. Pierwszy zabieg bywa wigc najczesciej spozniony,
co obniza skuteczno$¢ ochrony. Takze liczba stosowanych zabiegdw chemicznych jest
najczesciej niewystarczajaca. W naszym kraju $rednia liczba zabiegow fungicydowych,
wykonywanych rutynowo na plantacjach chronionych nie przekracza 2 (Kapsa, 2000). Z
drugiej strony zdarza sie, ze rolnicy wykonujg lokalnie (zgodnie z zawartymi kontraktami)
10-12 zabieg6w nawet wtedy, gdy nie ma takiej potrzeby.

W ostatnich latach podjeto prace nad wprowadzeniem w Polsce ogdlnie dostgpnego
systemu decyzyjnego NegFry, stosowanego w ochronie upraw ziemniaka przed zaraza, w
ramach migdzynarodowej wspotpracy z naukowcami dunskimi. Zaletg tego systemu jest
mozliwo$¢ wyznaczania (na podstawie warunkéw meteorologicznych i w oparciu o
wprowadzone dane biologiczne) wartosci progowych temperatury, wilgotnosci, opadow i
zakumulowanych jednostek infekcyjnych oraz jednostek dziennego ryzyka. Z polskiej
strony w pracach uczestniczg organizacje panstwowe i instytuty naukowe: GIOR, IUNG,
IOR, IHAR, IMiGW.

MATERIAL I METODY

W sezonie 2001 przeprowadzono pi¢¢ roznych do§wiadczen polowych, ktorych celem
byto sprawdzenie przydatnosci systemu decyzyjnego NegFry w ochronie produkcyjnych
plantacji ziemniaka przed zarazg. Dwa dos$wiadczenia zostaly wykonane w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Boninie. Trzy pozostate wykonano u rolnikow indywi-
dualnych we wsi Osiny, pod nadzorem pracownikow ODR Konskowola.

Doswiadczenia prowadzone w Instytucie zatozono w Boninie na poletkach doswiad-
czalnych odmiany Rywal (wielko$¢ poletek 60 m?) i w miejscowosci Raduszka na polach
produkcyjnych odmiany Danusia (wielkos¢ poletek 0,54 ha). Porownywano skuteczno$c¢
ochrony ziemniaka prowadzonej tradycyjnie w Instytucie (= rutynowa ochrona plantacji
od konca czerwca do potowy sierpnia) i ochrony wg systemu NegFry (prognozujacego
termin pierwszego zabiegu na podstawie danych meteorologicznych i terminu wschodow
ziemniaka, a pozostatych zabiegéw w zaleznosci od uktadu warunkéw meteorologicznych
i podatno$ci uprawianych odmian). W wariancie badan z ochrong tradycyjng zastosowano
6 aplikacji fungicydowych (6 razy fluazinam w dawce 0,3 I-hal), w wariancie ochrony
prowadzonej wedtug systemu NegFry zastosowano 4 opryskiwania (2 razy cymoksanil +
mankozeb w dawce 2 kg-hal i 2 razy fluazinam w dawce 0,3 I-hal). W sezonie oceniano
stopien zniszczenia roslin ziemniaka przez zaraze, krzywe postepu choroby, wysokos¢
uzyskanego plonu bulw oraz jego zdrowotno$¢. Wyniki porownano z wynikami
uzyskanymi na poletkach kontrolnych (niechronionych).

Doswiadczenia w Osinach zostaty wykonane na r6znych polach produkcyjnych odmian
Bzura, Irga i Ania. Wielkos¢ poletek wahata si¢ od 0,2 do 0,7 ha. W sezonie porOwnywano
rozwoj choroby 1 wysoko$¢ uzyskanego plonu na poletkach chronionych wedlug wtasnych
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programdw rolnikow oraz z zastosowaniem systemu decyzyjnego NegFry. W przypadku
tych doswiadczen poréwnywano jedynie skutecznos¢ roéznych systemow ochrony, bez
poletek kontrolnych (niechronionych).

WYNIKI

Warunki meteorologiczne wyst¢pujace na terenie Polski w sezonie wegetacyjnym 2001
byly na ogot bardzo sprzyjajace rozwojowi zarazy. Na wszystkich prowadzonych
doswiadczeniach zaraza pojawila si¢ jednak stosunkowo p6zno. W doswiadczeniach na

potnocy kraju (Bonin) pierwsze objawy zarazy obserwowano 7 lipca (odmiana Rywal) i 20
lipca (odmiana Danusia).

Bonin 2001, odmiana Rywal

| m— K ontrola /

| ==O==Standard /
| =—@==NegFry

100

(o]
o
L

[o2]
o
L

N
o

Porazenie zaraza (%)
Blight severity (%)
S
o

yd
N

02.07 07.07 17.07. 25.07. 03.08. 14.08. 24.08.

Raduszka 2001, odmiana Danusia

70

60 || K ontrola

50 || ==O==Standard
—@—NegFry

40 -]

2 .
20 //
12 ———-—e——o 04—04

26.06. 03.07. 20.07. 30.07. 08.08 14.08. 21.08.

Porazenie zaraza (%)
Blight severity (%)

Rys. 1. Rozwéj zarazy ziemniaka na poletkach chronionych wg réznych systeméw ochrony
Fig. 1. Development of potato late blight at plots with various protection programs
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Wyniki doswiadczen prowadzonych w Instytucie (Bonin i Raduszka) przedstawiono w
tabelach 2 i 3 oraz na rysunkach 11 2. W obu doSwiadczeniach zastosowanie programow
ochrony skutecznie zahamowato rozwoj choroby w porownaniu z epidemicznym jej
rozwojem na poletkach kontrolnych.

Tabela 2
Poréwnanie skuteczno$ci programéw ochrony przed zaraza ziemniaka w doSwiadczeniach IHAR,
(Raduszka, 2001)
Comparison of efficacy of protection programs against potato late blight in the trials of PBAI,
(Raduszka, 2001)

Data wystapienia zaraz Liczba Porazenie zaraza na koficu
Odmiana Ochrona Wystap - ¥ S wegetacji (%)* AUDPC**
Variety Treatment Date of late blight opryskiwa Disease severity at the end of | AUDPC**
appearance Number of sprays
season (%)*
kontrola —
Danusia control 20.07. — 41,7 0,0925
Standard 30.07. 6 8,5 0,0026
NegFry 30.07. 4 35 0,0064
* Danusia — obserwacje 21.08.2001 ** Powierzchnia wzglgdna pod krzywa rozwoju choroby
* Danusia — observation at 21.08.2001 ** Relative area under disease progress curve
60 -
odm. Danusia odm. Rywal
50 4
40 4
30 4
20
10 +
0 T T T

Plon (t/ha) Zaraza bulw Plon (t/ha) Zaraza bulw
Yield (t/ha) (%) Tuber Yield (t'ha) (%) Tuber
blight (%) blight (%)

Kontrola ONegFry B Standard ENIR

Rys. 2. Plony bulw i ich jako$¢ (zaraza bulw) uzyskane z poletek chronionych wg réznych systeméw
Fig. 2. Tuber yields and their quality (tuber blight) originating from plots with various protection
programs

Zniszczenie roslin odmiany Danusia pod koniec okresu wegetacyjnego (21 sierpnia)
wynosito na poletkach kontrolnych 66,7%, na poletkach chronionych w sposob tradycyjny
8,0%, a na chronionych wg systemu NegFry tylko 3,5% (tab. 2). Plon bulw odmiany
Danusia byl ogolnie wysoki. Nie stwierdzono istotnych roznic w wysokosci plonu
otrzymanego ze wszystkich poletek (rys. 2). Obserwowano nizsze porazenie bulw pocho-
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dzacych z poletek kontrolnych w poréwnaniu z poletkami chronionymi. Tak niskie pora-
zenie zarazg plonu pochodzacego z poletek niechronionych spowodowane zostato
wczesniejszym zniszczeniem (zasuszeniem) roslin przez chorobe wraz ze zroédlem infekcji
bulw. Na takie przypadki zwracano juz uwage we wczesniejszych pracach (Bain, Moller,
1999).

Na poletkach kontrolnych odmiany Rywal, 24 sierpnia obserwowano catkowite
zniszczenie roslin siegajace 99,8%; na poletkach chronionych wg obu systemow rosliny
zostaty zniszczone w 53,6% (tab. 3). Plony bulw odmiany Rywal uzyskane z poletek
chronionych wg systemu NegFry byly istotnie wyzsze w poroéwnaniu z wariantem
kontrolnym (rys. 2). Nie stwierdzono istotnych réznic w plonie bulw migdzy poréwny-
wanymi systemami. Nie stwierdzono takze istotnych roznic w porazeniu bulw zaraza
pomiedzy poszczegdlnymi wariantami do§wiadczenia.

Tabela 3
Poréwnanie skutecznosci programoéw ochrony przed zaraza ziemniaka w doswiadczeniach IHAR,
(Bonin, 2001)
Comparison of efficacy of protection programs against potato late blight in the trials of PBAI,
(Bonin, 2001)

Porazenie zaraza koniec wegetacji
Liczba opryskiwan (%)* AUDPC**
Number of sprays Disease severity at the end of | AUDPC**

Data wystapienia zarazy

Odmiana | Ochrona Date of late blight

Variety | Treatment

appearance season (%)*
kontrola — 07.07. — 99,8 0,423
Rywal control
Standard 17.07. 6 53,6 0,102
NegFry 17.07. 4 53.6 0,063

*Rywal —obserwacje 24.08.2001

*Rywal — observation at 24.08.2001

** Powierzchnia wzgledna pod krzywa rozwoju choroby
** Relative area under disease progress curve

W obu doswiadczeniach skuteczno$¢ ochrony prowadzonej intensywnie i z zastoso-
waniem systemu decyzyjnego NegFry byta podobna. Zastosowanie systemu NegFry
pozwolilo jednak zmniejszy¢ liczbe stosowanych zabiegéw chemicznych.

Wyniki doswiadczen nad porownywaniem skutecznos$ci roznych systemoéw ochrony

prowadzone pod nadzorem ODR Konskowola przedstawiono w tabeli 4.
Na polach chronionych wg systemu NegFry obserwowano wigksze hamowanie rozwoju
choroby w poréwnaniu z ochrong tradycyjna, stosowang przez rolnikow. Efekt hamowania
rozwoju choroby byl szczegdlnie widoczny na odmianie Bzura. Porazenie roslin
chronionych tradycyjnie (obserwowane 20 wrzesnia) wynosito 95%, wedlug systemu
NegFry — 50%. Tak silne porazenie zarazg odmiany Bzura, odpornej na t¢ chorobe, byto
prawdopodobnie spowodowane stanem sadzeniakow tej odmiany, a nie presja infekcyjng
patogenu w sezonie wegetacyjnym. Na odmianie Ania porazenie roslin wynosito
odpowiednio: 75 i 50%.
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Plon bulw wszystkich odmian chronionych wedlug systemu NegFry byl wyzszy w
poréwnaniu z plonem uzyskanym z poletek chronionych tradycyjnie. Z powodu sprzedazy
ziemniakow przez rolnikdw, w doSwiadczeniu nie zostata oceniona zdrowotno$¢ bulw.

W przypadku doswiadczen produkcyjnych dobra skutecznos$¢ ochrony prowadzonej wg
systemu NegFry wymagata zwigkszenia liczby zabiegow fungicydowych o jeden (odmiana
Ania) i o dwa (odmiana Bzura) w poréwnaniu z ochrong prowadzong przez rolnikow.

Tabela 4
Skuteczno$¢ programow ochrony przed zaraza ziemniaka w doswiadczeniach ODR Konskowola
(Osiny, 2001)
Effectiveness of late blight protection programs in the trials of ODR Konskowola (Osiny, 2001)

Odmiana, Data wystgpienia| Liczba Porazenie zaraza koniec Plon
odporno$¢ — stopnie | Ochrona zarazy aplikacji wegetacji (%)* AUDPC** | (t-ha?)
Variety, Treatment Date of late Number of | Disease severity at the end | AUDPC** Yield
resistance — degree blight appearance | applications of season (%)* (t-hat)
Bzura Standard 02.08. 2 95 0,079 20,5

(8) NegFry 02.08. 4 50 0,155 31,0

Irga Standard 25.07 4 20 0,047 25,5

2 NegFry 25.07. 4 20 0,047 28,5

Ania Standard 02.08. 2 75 0,079 20,0

(6) NegFry 02.08 3 50 0,105 26,0

* Koniec wegetacji (= desykacja), rézny dla kazdej odmiany (Bzura 20.09., Ania 20.09., Irga 3.09.)
* End of vegetation (= desiccation), different for each variety (Bzura 20.09., Ania 20.09., Irga 3.09.)
** Powierzchnia wzgledna pod krzywa rozwoju choroby

** Relative area under disease progress curve

DYSKUSJA

Przydatnos¢ systemu NegFry w polskich warunkach zostata sprawdzona juz wcze$niej
w do$wiadczeniach mikropoletkowych (Wojtowicz i Piekarczyk, 1998). Autorzy wykazali
duza przydatnos$¢ kilku réznych systemow stosowanych w ochronie ziemniaka przed
zaraza i optacalnos$¢ ekonomiczng ochrony z zastosowaniem systemu decyzyjnego NegFry.
Wedtug autoréw dla poprawienia precyzyjnosci prognozowania wystapienia zarazy w
warunkach polskich konieczne sa jednak pewne modyfikacje (obnizenie progowych
warto$ci zakumulowanych jednostek infekcyjnych).

Dos$wiadczenia prowadzone w 2001 roku na polach produkcyjnych potwierdzity
przydatno$¢ systemu decyzyjnego NegFry do okreslania terminu pierwszego i kolejnych
zabiegdw 1 uzyskang dzigki niemu dobrg skuteczno$¢ ochrony pol ziemniaczanych przed
zaraza. Zastosowanie tego systemu pozwolito zmniejszy¢ liczbg zabiegéw fungicydowych
0 1-2 w poréwnaniu z intensywng ochrong prowadzong rutynowo w Instytucie. Mimo
zmniejszenia liczby aplikacji fungicydéw uzyskano znaczne zahamowanie rozwoju
choroby i dobrg skuteczno$¢ ochrony.

Wyniki doswiadczen prowadzonych przez ODR Konskowola rowniez wykazaty lepsza
skuteczno$¢ ochrony plantacji z wykorzystaniem systemu decyzyjnego NegFry. Wskazuja
jednak na potrzebe niewielkiego zwigkszenia liczby zabiegow w tzw. tradycyjnej praktyce
rolniczej. Nasze polskie warunki klimatyczne nie wymagajg jednak az takiej duzej liczby
opryskiwan fungicydowych jaka stosowana jest w Europie (Schepers, 2001).
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Dotychczasowe badania wskazujg na duze mozliwosci wykorzystania systemu decy-
zyjnego NegFry, dzigki ktoremu mozna uzyska¢ skuteczng ochron¢ przed zarazg, z
uwzglednianiem aspektow ochrony srodowiska. W sezonie 2002 badania beda kontynuo-
wane w roznych punktach Polski.

WNIOSKI

1. Wstepne doswiadczenia prowadzone w 2001 roku na polach produkcyjnych w Boninie
i Raduszce potwierdzily przydatno$¢ systemu decyzyjnego NegFry do okreslania
terminu pierwszego i kolejnych zabiegdw w zwalczaniu zarazy ziemniaka w
warunkach polskich.

2. Zastosowanie tego systemu w ochronie plantacji ziemniaka przed zarazg pozwolito
zmniejszy¢ liczbg zabiegéw fungicydowych o 1-2 w pordwnaniu z intensywnag
ochrong prowadzong rutynowo. Mimo zmniejszenia liczby aplikacji fungicydow
uzyskano znaczne zahamowanie rozwoju choroby i dobra skuteczno$¢ ochrony.

3. Wyniki do$wiadczen prowadzonych przez ODR Konskowola na polach rolnikow
indywidualnych potwierdzity skuteczno$¢ ochrony plantacji z wykorzystaniem
systemu decyzyjnego NegFry. Koszty niewielkiego zwigkszenia liczby zabiegow w
tzw. tradycyjnej praktyce rolniczej zostaly zrekompensowane zwyzkg plonu bulw.

4. Zastosowanie systemu decyzyjnego NegFry w ochronie plantacji ziemniaka przed
zarazg pozwala obnizy¢ koszty ochrony, ale i chroni¢ srodowisko przed nadmiernym
wprowadzaniem do niego aktywnych substancji chemicznych.
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