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PROGNOZA POJAVE KRUMPIROVE PLIJESNI [Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary]

SAZETAK

U Medimurju se izmjenjuju viSe i manje povoljni meteoroloski uvjeti za
razvoj krumpirove plijesni (Phytophthora infestans). U posljednjih se 16 godina
ta bolest u jacoj mjeri pojavila samo tijekom 6 sezona. Prognoza prve pojave 1
naknadnog razvoja bolesti u toj Zupaniji od iznimnog znacaja za uspjeSan
programa zastite, jer se krumpir uzgaja na velikim povrSinama. U krumpiristima
mjernim instrumentima prac¢ene su oborine, apsolutne temperature, relativna
vlaznost zraka i1 zadrZavanje vlage u cimi krumpira. Na osnovi tih parametara a
prema prognoznim modelima "BliteCast" 1 (zadnjih sezona) "Negfry"
odredivani su optimalni rokovi za suzbijanje krumpirove plijesni. Prognozni
model "BliteCast" pokazao se pouzdan za prognozu ukoliko zaraze nastaju iz
gomolja, a temelji se na dnevnim oborinama, apsolutnim vrijednostima
temperature zraka, trajanju visoke vlaznosti zraka >90 % 1i/ili vlazenju lisca.
Negativna prognoza ("PhytProg") pokazala se nepouzdana u podruéju
intenzivnog uzgoja krumpira (Belica) jer se u istrazivanim godinama bolest
javljala 15 do 20 dana ranije od oéekivanih datuma.

Kljuéne rijeci: krumpirova plijesan, Phytophthora infestans, prognoza.

UvoOD

Krumpirova plijesan (Phytophthora infestans) najopasnije je pseudogljivicno
oboljenje krumpira u svim svjetskim proizvodnim podru¢jima te kulture.
Zarazeni gomolji predstavljaju osnovni prezimljujuéi infektivni potencijal u tlu,
te su vrlo vazni u epidemiologiji bolesti. Stoga je pravovremeno suzbijanje
plamenjace u podru¢jima s Cestim uzgojem krumpira imperativ za uspjeh
cjelokupnoga programa zastite. U svijetu je razvijeno viSe metoda prognoze
prve pojave 1 potrebe naknadnoga suzbijanja krumpirove plijesni, a njihova
uspjesnost narocito izrazena u podrucjima gdje se izmjenjuju meteoroloski
povoljni uvjeti s manje pogodnim uvjetima za razvoj bolesti. Od 1997. do 2000.
godine u Medimurju su na dva lokaliteta (Belica i Prelog) provjeravane tri
mogucnosti prognoze plamenja¢e krumpira ("PhytProg" ili "negativna
prognoza", "BliteCast" 1 prognoza po Winstelu za rani uzgoj krumpira
pokrivenog folijama pri uskom plodoredu). Najprikladnija se pokazala metoda
prognoze "BliteCast", koja se naknadno koristila tijekom razdoblja 2001.-2010.
godine. Time se utrosilo 30-80 % manje fungicida u odnosu na kalendarski ili
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fenoloski program prema dotadasnjem iskustvu pojedinaca. U razvijenim se
zemljama pored meteoroloskih uvjeta za prognoziranje prve pojave i naknadnog
razvoja plamenjac¢e krumpira koriste i1 druge informacije koje struéne sluzbe
prikupljaju s terena (npr. "PhytoPre", "Simphyt", "ProPhy", "Negfry",
"Milsol"). Posljednjih smo godina u Medimurju provjeravali prognozni model
"Negfry".

ISKUSTVA U PROGNOZI KRUMPIROVE PLIJESNI U MEDIMURJU

Tijekom rada Fitosanitetskih stanica na podrué¢ju Hrvatske istrazivana je
pouzdanost odredenih metoda prognoze krumpirove plijesni, a "nizozemska
pravila" bila su pouzdana u podrucju SZ Hrvatske (Varazdin). Na lokalitetima
gdje je prskanje bilo provedeno pravodobno ostvaren je povecani urod gomolja
25-50 % u odnosu na netretirane parcele (Prpi¢ & Butorac, 1960).

Tablica 2. Obiljezja prognoznih modela za krumpirovu plijesan koristenih u
sjeverozapadnom i sredisnjem dijelu Hrvatske:

Vrsta i obiljeZja prognoznog modela \ Prednosti i nedostaci

"Nizozemska pravila" 1926. objavio je
Van Everdingen, a odreduju pocetak
razvoja krumpirove plijesni kada su

ispunjena Cetiri uvjeta: rosa tijekom noci
>= 4 h; minimalna temperatura >= 10°C;
naoblaka iduc¢ega dana 1 mjerljive
oborine u idu¢a 24 h (Johnson et al.,
1996).

Na podruc¢ju Varazdina dobiveni dobri

rezultati tijekom epidemijske 1959.
godine (Prpi¢ & Butorac, 1960). Nema
preciznije definirane smjernice za
naoblaku 1 koli¢inu oborina. Treba je
nadopuniti kriterijima za naknadna
tretiranja.

Post & Richel godine 1951. u
Nizozemskoj odreduju kriti¢no razdoblje
temeljem relativne vlaznosti zraka > 82
% tijekom dva uzastopna dana, uz
temperature >= 10°C (Cavanni et al.,
1990).

Cesta metoda prognoze krumpirove
plijesni nakon Drugoga svjetskog rata
(popularna jo§ Beaumontovo razdoblje 1
Smithova pravila). Dopuniti pravilima za
naknadne aplikacije.

"PhytProg" ili negativna prognoza
(Schrodter & Ullrich, 1965) temeljem
trajanja vlaZenja lis¢a >= 4 h, uz zra¢nu
vlaznost >= 90 % 1/ili koli¢inu oborina
>=(,]1 mm/h 1 biolo$kim ¢imbenicima
odreduje prvu pojavu krumpirove
plijesni u usjevu.

Koristila se u Njemackoj 1 drugim
drzavama (npr. Sloveniji), a danas je
dopunjena kriterijima za naknadna
tretiranja. Nepouzdana u podruc¢jima
Cestog uzgoja krumpira na istim
povr§inama.

Prognoza prve pojave krumpirove
plijesni na ranim sortama krumpira
pokrivenih folijom u uvjetima Cestog
uzgoja na istoj povrsini (Winstel, 1992):
zaraza moguca uz vlaznost zraka >= 90
% tijekom >=10 h uz temperature >= 10
°C, uz dva uzastopna topla dana 23 °C >
t <30 °C.

Djelotvorna u podruéju ¢estog uzgoja
krumpira (npr. Belica u Medimurju).
Mjerenja zapoceti po¢etkom "zatvaranja"
redova. U prvih mjesec dana nakon
nicanja za ranu pojavu krumpirove
plijesni mora pasti >= 100 mm oborina
(Subi¢, 2002).
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Svi opisani modeli prognoze u tablici 2. kao minimalnu temperaturu razvoja
uzimaju vrijednost 10 °C, a pojedinih se godina (npr. 1999.) krumpirova
plijesan vrlo rano se pojavila ve¢ pocekom trece dekade mjeseca svibnja,
odnosno uz puno oborina i vlage primarne su zaraze bile ostvarene pri niskim
temperaturama izmedu 4 °C> t <8 °C (Subi¢, 2002). Ubrzo nakon
osamostaljenja Republike Hrvatske, pocetkom 1990-ih godina, proizvodaci
krumpira iz Medimurja poceli su kupovati sjemenski krumpir iz
zapadnoeuropskih zemalja, najviSe iz Nizozemske, a prije su ga vecinom
dobavljali s podru¢ja Kranja i Krbavskoga polja. Prema "Mjerilima za
utvrdivanje zdravstvenog stanja usjeva i objekata, sjemena i sadnog materijala"
(NN, 53/91) tada je dopustena zaraza sjemenskog krumpira plamenjaom na
nasem trzistu iznosila 2 %. Poznato je da samo jedan zaraZeni gomolj na
jednom km? moze uzrokovati snaznu epifitociju krumpirove plijesni (Boyd,
1980) pa su u medimurskoj proizvodnji ve¢ sredinom 1990-ih godina
zabiljeZeni znatni gubitci uroda gomolja krumpira zbog jace pojave ove bolesti
(Subi¢ 2002).

Pravovremeno i ucinkovito suzbijanje krumpirove plijesni je od presudne
vaznosti u Medimurju jer se svake godine krumpir uzgaja u toj Zupaniji na
priblizno 15 % orani¢nih povrSina. Pored ucestalog uzgoja krumpira na istim
povr§inama, mogucem razvoju krumpirove plijesni pogoduju blizina rijeke
Mure 1 Drave zbog udestalih rosa 1 magle tijekom ljetnih mjeseci. Takoder,
zadrzavanje vode u poljskim depresijama 1 oStecivanje cime krumpira nakon
tuCe znatno pospjesuju naknadno propadanje takvih usjeva ako se ne provode
uCinkovite mjere zastite.

Slike 1. i 2. VlaZne 1 grmljavinske ljetne ciklone ¢esto zadnjih godina u nekoliko sati

"napune" depresije u krumpiristima stajacom vodom (lijevo) 1/ili ostete cimu tu¢om

(desno). Opasnost od naknadnog razvoja krumpirove plijesni u takvim je "ZariStima"
izraZena, pa je osim prac¢enja meteoroloskih uvjeta mjernim agro-klimatskim stanicama

potrebno redovito tjedno praéenje zdravstvenog stanja usjeva. (snimio M. Subi¢).

Zbog vaznosti oborina, rose, magle (vlaZenja cime) i1 temperatura za
patogenezu krumpirove plijesni, mjernim su uredajima "CDA Agra" od 1997.
do 2000. godine na dva lokalitetu u Medimurju praceni su svi potrebni podaci.
Prikupljani podatci i njihovom korelacijom s prvom pojavom i naknadnim
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razvojem bolesti ocijenjena je pouzdanost tri prognozna modela.
Najprikladnijim ocijenjen "BliteCast" (Subi¢, 2002). Pouzdan je za prognozu
ukoliko zaraze nastaju iz gomolja, a temelji se na dnevnim oborinama,
apsolutnim vrijednostima temperature zraka, trajanju visoke vlaznosti zraka >90
% 1/ili vlazenju lisca (Krause et al., 1975). Model od nicanja krumpira racuna
dnevne vrijednosti zaraze u rasponu 0-7, temeljem broja uzastopnih sati s
poviSenom vlagom zraka (>90 %) ili periodom vlaZenja lis¢a. Pripadajuce
vrijednosti temperature zraka su podijeljene u Sest skupina (<3°, 3-7°, 8-12°,
13-22°, 23-27° 1 >27°C). Dnevne vrijednosti za ocjenu zaraze zbrajaju se, a
zastita krumpira se provodi prema vrijednostima 25-35 (Fry et al., 1983). Nakon
tretiranja njihova se suma vraca na 0. U epidemijskim godinama 1998. 1 1999.
uz primjenu tog modela ostvarena je na lokalitetu Belica vrlo ucinkovita zastita
osjetljive sorte krumpira kondor, uz samo tri aplikacije fungicida pri "BliteCast"
vrijednostima od 26 do 34 (Subi¢, 2002). Razmaci tretiranja bili su iznosili od
13 do 18 dana, a izmedu je prosjecno u 1998. godini padalo 62,8 mm, a tijekom
1999. sezone 48.4 mm kiSe.

Tablica 3. Prikaz broja i datuma tretiranja, vrijednosti za prognozu krumpirove
plijesni po modelu "BliteCast", te razmaka i koli¢ine oborina izmedu pojedinih
aplikacija prilikom provodenja poljskih mikropokusa suzbijanja te bolesti u
Medimurju tijekom 2004., 2005. 1 2009. godine:

Godina Datum Razvojni Vrijednosti Razmak | Koli¢ina
tretiranja stadij za tretiranja | oborina
Kkrumpira prognozu*
05. 06. pocetak 45 - -
cvatnje

15. 06. puna cvatnja p1 10 dana 34,0 mm
2004. 30. 06. kraj cvatnje 15 dana 63,5 mm
13. 07. tuberizacija 13 dana 51,1 mm
23. 07. tuberizacija 10 dana 1,4 mm
prosjek 12,0 dana | 37,5 mm

12. 06. puna cvatnje - -
02. 07. kraj cvatnja 20 dana 58,8 mm
2005. 10. 07. tuberizacija 8 dana 39,7 mm
21.07. tuberizacija 11 dana 36,9 mm
prosjek 13,0 dana | 45,1 mm

25.05. pocetak -
cvatnje

08. 06. puna cvatnja 14 dana 61,1 mm
2009. 20. 06. kraj cvatnje 12 dana 49,4 mm
04. 07. tuberizacija 14 dana 69,5 mm
09. 07. tuberizacija 5 dana 0,0 mm
prosjek 11,3 dana | 45,0 mm

*dnevne vrijednosti za prognozu krumpirove plijesni (Phytophthora infestans)
po prognoznom modelu "BliteCast" od pocetka svibnja s mjernog uredaja
"CDA-Agra" na lokalitetu Belica u Medimurju.
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U naknadnim epidemijskim godinama pojave krumpirove plijesni (2004,
2005. 1 2009.) obavljeno je u Medimurju 4-5 usmjerenih tretiranja protiv
krumpirove plijesni na srednje kasnim sortama (Tablicu 3.) Ovisno o
meteoroloskim uvjetima prema "BliteCast" modelu za podruéje srediSnje
Europe (npr. Austrija, sjeverna Italija, Svicarska) predvida se provodenje od
jednog do 9 usmjerenih zastita krumpira protiv krumpirove plijesni (Hijmans et
al., 2000). U prvom desetljecu novog stoljeca najkriti¢nije razdoblje u
Medimurju za razvoj krumpirove plijesni su bili su dani od 20. 06. do 04. 07.
2009. kada je suma dnevnih vrijednosti za ocjenu zaraze iznosila ¢ak 67, paje u
tom razdoblju trebalo provoditi dvije usmjerene zastite, §to su onemogucavale
Ceste 1 obilne oborine. Negativna prognoza ("PhytProg") pokazala se
nepouzdana u podrudju intenzivnog uzgoja krumpira (Belica) jer se u
istrazivanim godinama bolest javljala 15 do 20 dana ranije od ocekivanih
datuma. Metoda prognoze krumpirove plijesni, u uzgoju ranoga krumpira
pokrivenog folijom u uskom plodoredu (Winstel 1992) pokazala se pouzdanom,
ali te povrSine u Medimurju su gotovo zanemarive. Vazno je da se bez obzira na
koristenje modela temeljem obrade registriranih meteoroloskih podataka, u
prognozu krumpirove plijesni treba ukljuciti informacije o osjetljivosti sorata, o
tjednim porastima cime, o pojavi prvih simptoma bolesti u regiji i o procjeni
iducih oborina. Takvim se informacijama u razvijenim zemljama koriste stru¢ne
sluzbe za prognoziranje prve pojave 1 naknadnog razvoja plamenjace krumpira
(npr. "PhytoPre", "Simphyt", "ProPhy", "Negfry", "Milsol") (Subi¢, 2002).
Posljednjih smo godina u Medimurju provjeravali i prognozni model "Negfry",
razvijen u Danskoj, a takoder je testiran u drugim skandinavskim zemljama
(Svedska, Norveska) uz ustede potrosnje fungicida 50 % (Olofsson, 1991).
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Histogram 1. i 2. Vrijednosti za zarazu cime krumpira uzro¢nikom krumpirove plijesni
prema modelu prognoze "Negfry" za mjesec svibanj (lijevo) 1 lipanj (desno) 2012.
godine na lokalitetu Belica ("iMetos") (prva pojava simptoma na ranoj sorti riviera

05.06. 2012)).

Model prognoze "Negfry" dobiven je kombiniranjem vrijednosti iz "PhytProg"
1 "BliteCast", a predvida prvu pojavu 1 odreduje naknadne rokove suzbijanja
krumpirove plijesni. Ve¢ desetak dana nakon zabiljezenih uvjeta za vrlo jaku
primarnu zarazu u svibnju 2012, na lokalitetu Belica pronadena je pojava bolesti
na vrlo ranoj 1 osjetljivoj sorti riviera. Mjere zastite 1 nepovoljni uvjeti u srpnju i
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kolovozu 2012. nisu pogodovali naknadnom Sirenju te bolesti. Najvece ustede
kemijskog tretiranja primjenom modela za predvidanje krumpirove plijesni
ostvarili smo tijekom sus$nih godina (2000., 2003.), kada se utrosilo 80 % manje
fungicida nego epidemijskih godina. Uz nemjerljivu ekolosku korist, to je samo
u Medimurju usteda 500.000 EUR. Jos je veéa korist u epidemijskim sezonama
jer se pravovremenom primjenom ucinkovitoga programa suzbijanja
krumpirove plijesni mogu sprijeciti gubitci uroda krumpira kakovi su
zabiljezeni pocetkom 1990-ih godina, a njihovje godisnji nov¢ani iznos tada u
Medimurju procijenjen na 2,5 milijuna EUR (Subi¢, 2002).

ZAKLJUCAK

Krumpirova plijesan (Phytophthora infestans) u epidemijskim sezonama moze
potpuno unistiti usjeve krumpira u polju i/ili urode gomolja u skladistima. Stoga
je prognoza prve pojave i naknadnog razvoja bolesti u regijama intenzivne i
trzne proizvodnje krumpira imperativ za uspjeh programa zastite. U Medimurju
se stalno izmjenjuju viSe i manje povoljni meteoroloski uvjeti za razvoj
krumpirove plijesni pa se posljednjih 16 godina ta bolest u jacoj mjeri pojavila
samo tijekom 6 sezona. Mjernim se uredajima "CDA Agra", "iMetos" i "Pinova
Meteo" u krumpiri§tima prate oborine, apsolutne temperature, relativna vlaznost
zraka 1 zadrzavanje vlage u cimi krumpira te se prema prognoznim modelima
"BliteCast" 1 (zadnjih sezona) "Negfry" odreduje stvarna potreba 1 optimalni
rokovi suzbijanja krumpirove plijesni.

FORECASTING AND CONTROL POTATO LATE BLIGHT
(Phytophthora infestans)

SUMMARY

Late blight of potato, caused by Phytophthora infestans, is one of the most
devastating diseases of potato worldwide. Late blight epidemics are associated
with wet conditions and moderate temperatures. The average annual rainfall in
Medjimurje potato production region of 837 mm and average annual
temperature 10,62°C are a guarantee that potato late blight will appear on potato
crops of varying intensity and damage it causes. In the area of intensive potato
production (Belica) successful chemical control of Phytophthora infestans
during the epidemics is possible only when three to five treatments using
combined fungicides are applied. The possibility of reducing the usage of
fungicides 30-80 % is possible if the "BliteCast" forecasting model are used
instead of the standard programmes or if we only rely on the producer's
experience.

Key words: potato late blight, Phytophthora infestans, forecasting, chemical
control.
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