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Zaraza ziemniaka (Phytophthora infestans) jest jedną z najgroźniejszych chorób ziemniaka i niektórych innych roślin z rodziny psiankowatych. W latach silnych epifitoz zarazy, straty w plonie ziemniaka sięgają 50%, a w skrajnych przypadkach dochodzi do całkowitej utraty plonu. 

W sprzyjających rozwojowi patogenu warunkach atmosferycznych, genetyczna odporność ziemniaka oraz zabiegi agrotechniczne nie stanowią wystarczającego zabezpieczenia przed skutkami wystąpienia choroby. W związku z powyższym ochronę ziemniaka przed P. infestans gwarantują jedynie zabiegi chemiczne.

Rutynowe zwalczanie patogenu w odstępach kilku- lub kilkunastodniowych pozwala utrzymywać plantację ziemniaka w dobrej zdrowotności. Jednakże taka metoda ochrony roślin jest sprzeczna z zasadami ochrony środowiska, ponieważ w warunkach niewielkiej presji infekcyjnej ze strony sprawcy choroby, może prowadzić do nieuzasadnionego stosowania ś.o.r. 

Natomiast godnym polecenia sposobem zwalczania zarazy ziemniaka jest stosowanie fungicydów wg zaleceń definiowanych za pomocą systemów decyzyjnych uwzględniających wpływ warunków meteorologicznych na rozwój patogenu.

Zasada działania systemu NegFry

Przykładem systemu wspomagającego podejmowanie decyzji w dziedzinie ochrony ziemniaka przed zarazą ziemniaka jest opracowany w Danii w latach 1992–1996, NegFry, będący kompilacją dwóch modeli prognostycznych: Ullrich’a i Schrödtera — modelu nazywanego również „Prognozą negatywną” oraz modelu Frya. „Prognoza negatywna” służy do przewidywania terminu wystąpienia zarazy ziemniaka, a tym samym wyznaczenia daty przeprowadzenia pierwszego w sezonie zabiegu przed P. infestans. Realizacja tego zadania polega na kalkulacji tzw. dziennych wartości ryzyka, które obliczane są na podstawie pomiarów temperatury powietrza, wilgotności względnej powietrza oraz opadów deszczu. Przykład:  Liczba godzin, w których wilgotność względna powietrza nie osiągnęła 70%, zostaje pomnożona przez 0,0468, a uzyskany wynik jest pomniejszany o 7,8624.  Liczba godzin, w których temperatura mieściła się w zakresie 15,0–19,9°C, podlega pomnożeniu przez 0,1639, a do wyniku tego działania dodawana jest wartość 7,6479.  Jeżeli przez co najmniej cztery godziny wilgotność względna powietrza jest równa lub wyższa od 90%, ewentualnie natężenie opadów w tym czasie nie jest mniejsze niż 0,1 mm/h, to liczba godzin w których spełniony jest jeden z tych warunków jest mnożona przez odpowiedni współczynnik, którego wartość zależy od panującej w tym czasie temperatury (tab. 1). 


Według tego schematu dokonuje się również obliczeń wówczas, gdy opisane warunki meteorologiczne utrzymują się przez co najmniej 10 godzin. Wyniki czterech przedstawionych powyżej formuł matematycznych podlegają zsumowaniu, a otrzymana w ten sposób liczba stanowi dzienną wartość ryzyka.

Termin pierwszego zabiegu przeciwko P. infestans przypada na dzień w którym dzienna wartość ryzyka oraz zakumulowana wartość ryzyka obliczona po zsumowaniu dziennych wartości ryzyka osiągną wartości progowe, występujące jako zmienne przedstawionego algorytmu. Terminy pozostałych zabiegów ochronnych wyznaczane są na podstawie kalkulacji liczby tzw. jednostek zarazowych wg metody Frya. Jednostki zarazowe obliczane są na podstawie liczby godzin z wilgotnością względną powietrza równą lub wyższą od 90% oraz panującej w tym czasie temperatury (tab. 2). System NegFry wyznacza terminy zabiegów, gdy liczba jednostek zarazowych oraz dzienna wartość ryzyka lub suma opadów od ostatniego zabiegu do dnia przeprowadzenia symulacji, osiągną wartości progowe.

Wyniki doświadczeń

Badania nad wiarygodnością systemu NegFry w Polsce zapoczątkowano w Instytucie Ochrony Roślin w roku 1997. Dwa pierwsze lata poświęcono na kalibrację systemu, polegającą na wyznaczeniu optymalnych progowych wartości parametrów modelu. W doświadczeniach przeprowadzonych w latach 1997–1998 progowa liczba zakumulowanych jednostek ryzyka wynosiła 160 a dzienna wartość ryzyka 8. Progowe wartości jednostek zarazowych dla odmian podatnych, średnio podatnych i średnio odpornych wynosiły odpowiednio 40, 45 i 50. W wyniku przeprowadzonych doświadczeń podjęto decyzję o obniżeniu progowej wartości zakumulowanych jednostek ryzyka do 130, dziennej wartości ryzyka do 7, a wartości progowych jednostek zarazowych, w zależności od podatności odmiany, odpowiednio do 37, 40 i 43. Te wartości parametrów systemu obowiązywały w doświadczeniach przeprowadzonych w latach 1999–2001, w których wykazano, że systemy decyzyjne są szczególnie godne polecenia w latach charakteryzujących się przebiegiem pogody warunkującym duże zmiany poziomu presji infekcyjnej ze strony patogenu. Powyższe stwierdzenie najlepiej ilustrują wyniki eksperymentów z roku 2000, kiedy na poletkach chronionych rutynowo zastosowano o 3 zabiegi więcej niż na poletkach chronionych wg systemu NegFry. Natomiast plony zebrane z tych kombinacji doświadczalnych nie różniły się istotnie.

Zastosowane w latach 1999–2001 wartości parametrów systemu są nadal aktualne. Jednakże należy pamiętać, że pod koniec dwudziestego stulecia stwierdzono w Polsce, podobnie jak w większości krajów europejskich, obecność dwóch typów kojarzeniowych P. infestans i możliwość płciowego rozmnażania patogenu. W związku z powyższym istnieje duże prawdopodobieństwo wystąpienia takich zmian w epidemiologii zarazy ziemniaka, które wymuszą ponowne zdefiniowanie wartości progowych parametrów systemu. 

Strona internetowa

Początek lat dziewięćdziesiątych ubiegłego stulecia przyniósł upowszechnienie internetu. Zaletą tej technologii jest gwarancja szybkiej wymiany informacji pomiędzy ogromną liczbą użytkowników, dlatego wykorzystuje się ją również do  przekazywania prognoz dotyczących wystąpienia i rozwoju chorób roślin, wśród których zaraza ziemniaka wyróżnia się pod względem liczby adresów internetowych podejmujących tematykę symulacji rozwoju agrofagów. W Europie największy postęp w tej dziedzinie dokonuje się za sprawą zespołów badawczych z Danii i Niemiec. 

W Polsce pierwsze próby wykorzystania Internetu dla potrzeb prognozowania rozwoju zarazy ziemniaka podjęto w ramach współpracy pomiędzy Duńskim Instytutem Nauk Rolniczych a Instytutem Ochrony Roślin w Poznaniu, Instytutem Hodowli i Aklimatyzacji Roślin w Boninie oraz Instytutem Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa w Puławach w latach 2001–2002. Rezultatem tej współpracy jest internetowa wersja „Prognozy negatywnej” dostępna pod adresem http://www.ipm.iung.pulawy.pl/. 

Obsługa tej aplikacji nie jest skomplikowana i ogranicza się do wyboru dwóch parametrów. Daty wschodów ziemniaka odpowiadającej terminowi wschodów na plantacji użytkownika systemu oraz miejscowości, która spośród przedstawionych na mapie Polski znajduje się najbliżej jego pola (rys. 1).

Następnie system generuje dzienne i zakumulowane wartości ryzyka, zestawione od dnia wschodów ziemniaka do dnia przeprowadzenia symulacji oraz wyróżniony kolorystycznie spodziewany termin wystąpienia zarazy ziemniaka (rys. 2). 

Przedstawiona powyżej internetowa wersja modelu Ullrich’a i Schrödtera umożliwia prognozowanie wystąpienia zarazy ziemniaka na podstawie parametrów meteorologicznych rejestrowanych przez 46 stacji. To oznacza, że jedna stacja meteorologiczna przypada przeciętnie na około 7000 km2. Tymczasem wśród twórców systemów decyzyjnych, panuje pogląd, że odległość pola od stacji rejestrującej parametry meteorologiczne uwzględnione w modelu prognostycznym, nie powinna być większa niż 10 km. Prawdopodobieństwo prawidłowego wyznaczenia terminu wystąpienia choroby lub szkodnika maleje bowiem wraz z odległością plantacji od stacji, z uwagi na przestrzenne zróżnicowanie wartości parametrów meteorologicznych. W związku z powyższym potencjalny użytkownik systemu powinien uwzględnić wspomnianą zależność, przy podejmowaniu decyzji o potrzebie stosowania środków ochrony roślin w oparciu o wyniki modeli prognostycznych.

Tabela 1. Sposób obliczania dziennej wartości ryzyka (wg Ullrich’a 

i Schrödtera, 1966)

Współczynnik (r)
Liczba godzin z temperaturami zakresu (h)
Wilgotność lub opady



0,89900
10,0–11,9
co najmniej 4 kolejne godziny z wilgotnością względną powietrza > = 90% lub z opadami > = 0,1 mm/h

0,41180
14,0–15,9


0,53360
16,0–17,9


0,88160
18,0–19,9


1,04498
20,0–21,9


0,55858
22,0–23,9


0,39240
10,0–11,9
wilgotnością względną powietrza > = 90% lub z opadami > = 0,1 mm/h

0,07020
14,0–15,9


0,12790
16,0–17,9


0,91080
18,0–19,9


1,47060
20,0–21,9


0,85500
22,0–23,9


0,16390
15,0–19,9
wynik mnożenia rh zwiększyć o 7,6479

0,04680
liczba godzin z wilgotnością względną powietrza <70%
wynik mnożenia rh zmniejszyć o 7,8624

Tabela 2. Sposób obliczania jednostek zarazowych (wg Frya 1983)

Temperatura

(°C)
Stopień odporności odmiany
Jednostki zarazowe



0
1
2
3
4
5
6
7



Liczba godzin z wilgotnością równą lub wyższą od 90%

> 27
Podatna
24









średnio podatna
24









średnio odporna
24








23–27
Podatna
6
7–9
10–12
13–15
16–18
19–24




średnio podatna
9
10–18
19–24







średnio odporna
15
16–24







13–22
Podatna
6




7–9
10–12
13–24


średnio podatna
6
7
8
9
10
11–12
13–24



średnio odporna
6
7
8
9
10–12
13–24



8–12
Podatna
6
7
8–9
10
11–12
13–15
16–24



średnio podatna
9
7–9
10–12
13–15
16–18
19–24




średnio odporna
9
10–12
13–15
16–24





3–7
Podatna
9
10–12
13–15
16–24
19–24





średnio podatna
12
13–24








średnio odporna
18
19–24







< 3
Podatna
24









średnio podatna
24









średnio odporna
24








Rys. 1. Internetowa aplikacja z modelem „Prognozy negatywnej”
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Str.didwna Cofrii prognoza negatywna wystapienia zarazy ziemniaka

wyniki prognozy negatywnej dla stacii "Rzeszow /Jasionk" w okresie od
czwartku, 4 maja 2006 do $rody, 7 czerwca 2006

Pierwszy zabieg nalezy wykonac w dniu, kiedy kumulowane wartosci ryzyka przekrocza poziom
130 punkt6w i dzienna wartosc ryzyka wyniesie powyzej 7 punktéw (dzier ten oznaczono w
tabelce kolorem czerwonym).

Data Dzienne wartosci ryzyka Kumulowane wartosci ryzyka
Sroda, 7 czerwea 2006 403 150.70
Wearek, 6 czerwca 2006 1175 146,67

Poniedzialek, S czerwea 2006 1100 13482
Niedziela, 4 czerwea 2006 7.72 123.82
Sobota, 3 czerwea 2006 077 116.20
Piatek, 2 czerwea 2006 384 115.43
Cawartsk, 1 czerwea 2006 1439 11159
éroda, 31 maja 2006 065 97.20
Wwearek, 30 maja 2006 469 96.55
Panisdziatek, 29 maja 2006 114 9185
Niedziela, 26 maja 2006 077 s0.72
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Rys. 2. Przykładowa prognoza terminu wystąpienia zarazy ziemniaka 
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