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TECHNIKA OCENY | MODELOWANIE STATYSTYCZNE
STOPNIA USZKODZEN ZIEMNIAKA
PRZEZ STONKE ZIEMNIACZANA

Katarzyna Szwedziak, Joanna Rut
Katedra Techniki Rolniczej i Lesnej, Politechnika Opolska

Streszczenie: W artykule przedstawiono statystyczny model oceny stopnia uszkodzenia lisci
ziemniaka, na ktorych badano powierzchni¢ wyzeréw spowodowanych przez stonke ziemnia-
czana. W czasie prowadzonych badan zanotowano zerowanie larw stonki oraz zerowanie
osobnikow dorostych. Za pomoca prostej analizy regresji opracowano zbiér matematycznych
wzordw 1 zatozen uzyskujac model statystyczny.

Slowa kluczowe: regresja wielomianowa, model statystyczny, stopien uszkodzenia, stonka
ziemniaczana

Wstep

Ziemniak nalezy do nielicznej grupy roslin uprawnych, ktére charakteryzuja si¢ wielo-
stronnym uzytkowaniem i jednoczes$nie nalezy do glownych gatunkéw roslin rolniczych
naszego kraju. Bulwy ziemniaka moga by¢ wykorzystane do konsumpcji bezposredniej
i produkcji przetwordw spozywczych (m.in. chipsy, frytki, puree), na pasze dla zwierzat,
do wytworzenia skrobi i etanolu, produktow o wielorakich zastosowaniach przemystowych
[Kamasa 2003]. Ziemniak jest atakowany przez wiele szkodnikéw. Ich wystgpowanie
moze powodowac straty bezposrednie wynikajace z ograniczenia plonu, badz pogorszenia
jego jakosci, jak rowniez posrednie zwiazane z przenoszeniem chorob wirusowych. Zagro-
zenie jakie stwarzajg poszczegdlne szkodniki dla uprawy moga by¢ zréznicowane, zaleza
zarowno od nasilenia szkodnika jak i kierunku produkcji ziemniaka [Boczek 2001].

Najbardziej znana w Polsce i znienawidzona przez rolnikoéw, oprocz szkodnikow mszy-
cowatych i wielozernych szkodnikéw glebowych jest stonka ziemniaczana (Leptinotarsa
decemlineata). Szkodliwo$¢ stonki zwiazana jest gldéwnie z duzymi ubytkami lisci, todyg,
a nawet kwiatow ziemniaka. Stonka powoduje czgsto gotozer zaatakowanych roslin i po-
wazne straty w plonach. Cykl rozwojowy stonki ziemniaczanej zaczyna si¢ wiosna. Masowy
wylot chrzaszczy po przezimowaniu trwa od 1-2 dni. Po 1-2 dniach od zaptodnienia samica
sktada przy 15-30°C jaja po 10-30 na raz, na dolnej stronie li§ci ziemniaka. Sktadanie jaj trwa
przez kilkanascie tygodni, rozwoj jaj trwa od 6-12 dni, a rozwoj larw od 17-23 dni. Samica
moze ztozy¢ do 2 000 jaj. Przy temperaturze powyzej 12°C z jaj legna si¢ larwy, ktore na-
tychmiast zaczynaja Zerowanie. Zeruja w sposob ciagly z przerwami na linienie. Przy opty-
malnej temperaturze 30°C okres larwalny trwa 2-3 tygodnie i w tym czasie larwy przechodza
cztery linienia [Chlodny 1975].
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Jako prog ekonomicznej szkodliwos$ci przyjmuje si¢ wystapienie na roslinie maksymal-
nie jednego ztoza jaj od 10-30 lub 15 larw (przewidywane sa wowczas minimalne straty
plonu). Wystapienie 60 larw oznacza juz straty istotne ekonomiczne. Przyjmuje sig, ze
zniszczenie powierzchni rosliny powyzej 15% moze powodowacé straty plonu do 28% czyli
ok. 7 tha™'. W skrajnych przypadkach straty plonu moga siegaé¢ 70% [Gruczek i in. 2004].

Cel badan

Celem prowadzonych badan byto przedstawienie statystycznego modelu oceny stopnia
uszkodzenia lisci ziemniaka, na ktérych badano powierzchni¢ wyzerow spowodowanych
przez stonke ziemniaczana.

Metodyka badan

Do badan wykorzystano uszkodzenia liSci ziemniaka odmiany Korona, typ konsump-
cyjny satatkowy AB, wczesny, o bardzo dobrej regularnosci ksztattu bulw, bardzo plenny
(plon handlowy 47 tha™) oraz o duzej odpornoéci na matwika ziemniaczanego, wirus
lisciozwoju 1 wirus Y, ktory powoduje zotknigeie ulistnienia, opadanie lisci oraz przed-
wczesna smier¢ rosliny [Chotkowski i in.].

W prowadzonych badaniach wykorzystano aplikacj¢ komputerowa Leaf, autorstwa
M. Krétkiewicza przy pomocy ktorej okre§lono procentowe uszkodzenia liSci ziemniaka
poddanych analizie. Program Leaf jest aplikacja komputerowa stuzaca do przetwarzania
i rozpoznawania obrazow za pomoca barw. Podstawowa jego cecha jest mozliwo$¢ budo-
wy skryptdw i przetwarzania obrazow oraz dokonywania szeregu operacji graficznych.

Wykonano 5 serii badan po 30 powtdrzen na specjalnym stanowisku laboratoryjnym do
komputerowej analizy obrazu. Ze wzgledu na to iz larwy stonki ziemniaczanej Zeruja na
liSciach zywiciela przez okoto 11-30 dni przechodzac cztery wylinki (stadia), zdecydowano
0 15 dniowych badaniach przeprowadzanych w terenie. W odstgpach czasowych pobierano
probki losowo wybranych lisci z plantacji ziemniaka i wykonano cykl zdje¢ cyfrowych,
a nastgpnie zdjecia analizowano w aplikacji komputerowej Leaf. Probki pobrano w czasie
okresu wegetacji ziemniaka. Na osobnych, ostonigtych gesta siatka krzakach ziemniaka
zerowaly larwy, a na osobnych osobniki doroste. Odseparowanie poszczegdlnych krzakoéw
bylo konieczne w celu poprawnego okreslenia uszkodzen spowodowanych przez larwy
i osobniki doroste.

zrodio: Fot. J. Rut, K. Szwedziak

Rys. 1. Szkodnik ziemniaka — Stonka ziemniaczana
Fig. 1.  Potato pest — Colorado beetle
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Program komputerowy Leaf analizowat obraz uszkodzonych lisci ziemniaka na pod-
stawie ktorej uzyskano procentowa zawarto§¢ wyzerow w lisciach, spowodowanych przez
stonke ziemniaczana.
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zrédio: fot. J. Rut, K. Szwedziak

Rys. 2. Analiza uszkodzen lisci w aplikacji komputerowej Leaf
Fig. 2.  Analysis of leaves damage in the “Leaf” computer application

Nastepnie uzyskane dane zostaty importowane do arkusza kalkulacyjnego i za pomoca
odpowiednich funkcji zostaly opracowane graficzne udzialy uszkodzen lisci ziemniaka
przez stonk¢ ziemniaczang. Za pomocg analizy regresji wielomianowej opracowano zbior
matematycznych wzordw i zatozen, opisujacych sytuacj¢ zachodzaca w rzeczywistosci.

Analiza i dyskusja wynikéw

Na podstawie przeprowadzonych badan wykonano wykresy procentowego udziatu
uszkodzen lisci ziemniaka przez larwy oraz przez osobniki doroste stonki ziemniaczane;.

Uszkodzenia powierzchni liSci ziemniaka przez larwy stonki ziemniaczanej wahaja si¢
w granicach 6,5-14,4%, natomiast uszkodzenia powodowane przez doroste osobniki 15,9-
23,1% (rys. 3).

Sredni stopien uszkodzenia lisci ziemniaka z 5 serii badan przez dla larwy i osobniki
doroste przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 3.  Wykres przedstawiajacy procentowy stopien uszkodzen lisci ziemniaka przez larwy
i osobniki doroste
Fig. 3.  Diagram showing percent degree of potato leaves damage caused by larva and imago
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Rys. 4. Wykres przedstawiajacy $redni stopien uszkodzenia li§ci ziemniaka przez larwy i osobniki
doroste
Fig. 4.

Diagram showing average degree of potato leaves damage caused by larva and imago

Sredni stopien uszkodzenia liéci ziemniaka przez stonke ziemniaczana dla larw wynosi
10,14%, a dla osobnikéw dorostych 18,87%.
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Uszkodzenie lisci ziemniaka przez larwy i1 osobniki doroste mozna opisa¢ rownaniami:

fl(x):0,00005x2+0,0026x+16,757 — dla osobnikéw dorostych
fz(x)=0,00005x2+0,0039x+7,5533 —dla larw
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Rys. 5. Uszkodzenie lisci ziemniaka przez larwy i osobniki doroste — modelowanie
Fig. 5.  Potato leaves damage caused by larvae and imago — modelling

Dla wykresu empirycznego larw charakterystycznym odcinkiem jest numer proby 4-8
przedstawiajacy czas wylinki (larwy nie zerowaty). Przy pomocy analizy regresji wykona-
no prognozg na trzy okresy do przodu. Dalsze prognozowanie jest bardzo trudne poniewaz
rozwdj larwalny trwa przy optymalnej temperaturze 30°C od 14-21 dni, w tym czasie larwy
przechodza linienie i dlatego w dlugim okresie czasu prognoza bylaby nie trafna. Mozemy
oczywiscie przyja¢ wylinke w $cisle okreslonych odstgpach czasowych, ale moze nastgpié
ozigbienie 1 wowczas wylinka opo6zni si¢ co spowoduje znaczna rozbiezno$¢ danych empi-
rycznych od modelowych. Natomiast w dalszym horyzoncie czasowym larwy ulegna catl-
kowitemu przeobrazeniu w doroste osobniki wskutek czego uszkodzenia lisci ziemniaka
spowodowane beda przez osobniki doroste (rys. 5).

Aby uwidoczni¢ charakterystyczny czas wylinki wykonano dodatkowy wykres prze-
stawiajacy model statystycznego uszkodzenia liSci ziemniaka przez larwy stonki ziemnia-
czanej (rys. 6).

W poczatkowej fazie modelu wida¢ blad si¢gajacy ponad 20% spowodowany przecho-
dzeniem wylinki przez larwy. Btad ten wplywa znaczaco na trafno$¢ modelu, a w szcze-
golnosci trafnos¢ prognozy (rys. 6).

Uszkodzenie lisci ziemniaka przez osobniki doroste przedstawia wyrazny trend, o czym
$wiadcza w miarg state wartosci bezwzgledne btedow dla poszczegodlnych prob (rys. 7).
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Rys. 6. Model statystyczny uszkodzen liSci ziemniaka przez larwy stonki ziemniaczanej
Fig. 6. Statistical model of potato leaves damage caused by Colorado beetle larvae
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Rys. 7. Model statystyczny uszkodzen liSci ziemniaka przez osobniki doroste
Fig. 7.  Statistical model of potato leaves damage caused by Colorado beetle imago
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Podsumowanie

Po przeprowadzonych badaniach i dokonaniu analizy statystycznej badanego materiatu
stwierdzono, iz doroste osobniki Zeruja w sposob systematyczny, przez co modelowanie
i prognozowanie jest tatwiejsze. Stwierdzono réwniez, ze doroste osobniki powoduja wigk-
szy stopien uszkodzenia lisci ziemniaka. W przypadku modelowania i prognozowania
uszkodzen dokonywanych przez larwy wystepuja trudnosci w postaci wylinek, czyli okresy
w ktorych larwy nie Zzeruja. W ciagu catego okresu larwalnego (od 2-3 tygodni) wystepuja
4 wylinki. Nie mozna doktadnie okresli¢ czasu ich wystgpowania poniewaz uwarunkowane
to jest czynnikami zewngtrznymi takimi jak temperatura, wilgotnos$¢, nastonecznienie.
Wskutek tego model zerowania larw zawiera wigksze btedy, przez co prognoza jest mnie;j
doktadna. Stwierdzi¢ jednak mozna, ze larwy stonki ziemniaczanej dokonuja procentowo
znacznie mniej uszkodzen lisci ziemniaka niz osobniki doroste.
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ASSESSMENT TECHNIQUE AND STATISTIC MODELLING
OF THE DEGREE OF POTATO DAMAGE CAUSED
BY COLORADO BEETLE

Abstract. The article presents statistic model for the assessment of the degree of potato leaves dam-
age. The analysis covered the area of defects caused by Colorado beetle. Both larvae and imago were
feeding on the examined plant during the investigation. Simple regression analysis allowed to de-
velop a set of mathematical formulas and guidelines and to obtain a statistical model.

Key words: polynomial regression, statistical model, damage degree, Colorado beetle
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