
dr in¿. Andrzej WÓJTOWICZ, mgr in¿. Tomasz KRASIÑSKI

dr in¿. Zbigniew CZACZYK
Instytut Ochrony Roœlin - Pañstwowy Instytut Badawczy, Poznañ, e-mail: A.Wojtowicz@ior.poznan.pl

Instytut In¿ynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, e-mail: zbicza@gmx.net

Abstrakt

Przedstawiono pierwszy w Polsce niekomercyjny system wspomagania decyzji w ochronie ziemniaków, dostêpny i funkcjonuj¹cy
dziêki Internetowi. Omówiono schemat funkcjonowania, sposób korzystania i mo¿liwoœci jego rozbudowy oraz udoskonalania.
Korzystanie z tej formy pomocy w okreœleniu w³aœciwych terminów zabiegów zwalczania sprawcy zarazy ziemniaka
(Phytophthora infestans) pozwoli uzyskaæ wy¿sz¹ skutecznoœæ fungicydów oraz mniejsze obci¹¿enie œrodowiska œ.o.r., m.in.
dziêki redukcji liczby zabiegów z zastosowaniem fungicydów.

ZASTOSOWANIE INTERNETU DO WSPOMAGANIA
DECYZJI W OCHRONIE ZIEMNIAKA PRZED

PHYTOPHTHORA INFESTANS

Wprowadzenie

Matematyczne opisy wp³ywu warunków œrodowiskowych na
wzajemne relacje roœlin i patogenów, dostarczaj¹ efektywnych
narzêdzi umo¿liwiaj¹cych szacowanie zagro¿eñ upraw ze
strony sprawców chorób. Wiarygodnoœæ modeli matema-
tycznych, opracowanych na podstawie tego rodzaju badañ,
potwierdzaj¹ liczne publikacje z zakresu epidemiologii chorób
roœlin, np. [1, 5, 6, 11-13, 15]. Najwiêcej modeli matema-
tycznych, opisuj¹cych relacje parametrów meteorologicznych
z rozwojem patogenu, dotyczy sprawcy zarazy ziemniaka
Phytophthora infestans. Praktyczne zas-tosowanie modeli
matematycznych do celów ochrony roœlin sta³o siê mo¿liwe
dziêki aplikacjom komputerowym integruj¹cym modele z da-
nymi [6-10, 12]. Jednostanowiskowe wersje tego rodzaju
oprogramowania s¹ wypierane przez aplikacje internetowe.
Oprócz modeli matematycznych o wiarygodnoœci systemu do-
radczego decyduje rozmieszczone i wyposa¿one stacji meteo-
rologicznych, dostarczaj¹cych danych pogodowych [2-4].

Materia³y i metodyka

Kluczowymi elementami uruchomionego w Instytucie
Ochrony Roœlin - PIB internetowego systemu wspomaga-
j¹cego podejmowanie decyzji w ochronie ziemniaka przed

s¹ dwie aplikacje. Pierwsza opracowana w Duñskim
Instytucie Nauk Rolniczych, s³u¿y do prognozowania terminu
wyst¹pienia symptomów chorobowych wywo³uj¹cych pora-
¿enie roœlin przez , a druga, opracowana w IOR-
PIB, znajduje zastosowanie w upowszechnianiu informacji
o wynikach monitoringu plantacji ziemniaka. Schemat tego sy-
stemu przedstawia rys. 1. Do prognozowania terminu wy-
st¹pienia zarazy ziemniaka zastosowano model Ullricha
i Schrödtera [12], a wyniki monitoringu przekazywane s¹ za
pomoc¹ aplikacji opracowanej z wykorzystaniem systemu
CMS ( ). Takie rozwi¹zanie
umo¿liwia przetwarzanie wprowadzanych informacji w czasie
rzeczywistym z bezpoœredni¹ ich prezentacj¹ graficzn¹ i tabe-
laryczn¹, na ogólnodostêpnej witrynie internetowej:
www.ior.poznan.pl. Wyniki obserwacji polowych s¹ wprowa-
dzane do systemu raz w tygodniu, przez przeszkolonych do
realizacji tego zadania pracowników reprezentuj¹cych
instytucje naukowe i s³u¿bê ochrony roœlin. Od 2007 r. prowa-
dzone s¹ obserwacje rozwoju objawów chorobowych zarazy
ziemniaka. W 2007 r. lustrowano dziewiêæ plantacji, w 2008:
28, w 2009: 34
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i w 2010: 37 plantacji. W roku 2011 przyby³o

kilka kolejnych punktów obserwacji. Polowe punkty
obserwacji znajduj¹ siê w województwach: dolnoœl¹skim,
lubuskim, podkarpackim, podlaskim, pomorskim, œl¹skim,
wielkopolskim zachodniopomorskim. Zebrane informacje s¹

Rys. 1. Schemat internetowego systemu doradczego
Fig. 1. View of DSS offered via internet

wprowadzane do systemu doradczego (rys. 2). Prowadz¹ to
pracownicy:

Dolnoœl¹skiego Oœrodka Doradztwa Rolniczego, Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roœlin, Oddz. w Boninie, Wielko-
polskiego Oœrodka Doradztwa Rolniczego, Lubuskiego Oœro-
dka Doradztwa Rolniczego, Wojewódzkiej Inspekcji Ochrony
Roœlin i Nasiennictwa w Poznaniu, terenowych stacji IOR-PIB
w: Bia³ymstoku, Toruniu, Trzebnicy, Rzeszowie i Oddz. IOR-
PIB w Soœnicowicach, Polskiego Doradztwa Rolniczego oraz
firmy Hajduk Warzywnictwo. Aktualny stan sytuacji w rejo-
nach obserwacji przedstawia mapa serwisu (rys. 4), a archiwi-
zowana historia wprowadzonych danych (rys. 3) s³u¿y do
analiz i udoskonalania systemu.

Informacje o przebiegu niezbêdnych dla funkcjonowania
modelu NegFry parametrów œrodowiskowych (godzinowe:
sumy opadów oraz œrednie temperatury i wzglêdne wilgotnoœci
powietrza) pochodz¹ z 15 automatycznych polowych stacji
meteorologicznych (ASM) (rys. 4-6).
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Rys. 2. Okno wprowadzania zaobserwowanych danych
Fig. 2. Window for input observed field data on potatoes

Rys. 3. Okno z histori¹ przebiegu zjawisk obserwowanych w re-
jonie miejscowoœci Krasne, w roku 2008
Fig. 3. Window with view of historic field data observed on
potatoes in region Krasne in 2008

Rys. 4. Lokalizacja ASM i punktów obserwacji w 2008 r.
Fig. 4. Location of AWS and observation points in 2008

W 2007 r. Zrzeszenie Plantatorów i Producentów Ziemnia-
ków w Luboniu zapocz¹tkowa³o tworzenie systemu polowego
monitoringu warunków pogodowych na plantacjach
ziemniaków u swoich zrzeszonych cz³onków. W roku 2007
ZPiPZ dysponowa³ trzema polowymiASM, w 2008 r. przyby³y
dwie (rys. 4), a w 2009 kolejne cztery. S¹ one zlokalizowane na
po³udniowy wschód od Poznania (tab. 1, rys. 6).

Ë

N 52.20

N 52.34

N 52.18

N 52.03

N 52.49

N 51.83

N 52.41

N 52.39

N 52.30

N 52.21

N 50.99

N 51.16

N 51.23

N 51.21

N 52.21

Miejscowoœæ, place

Borzykowo (ZPPZ)

Chwa³kowice (ZPPZ)

Czmoñ (ZPPZ)

K¹ty (ZPPZ)

Kêdzierzyn (ZPPZ)

Kuczków (ZPPZ)

£owêcin (ZPPZ)

Noskowo (ZPPZ)

Targowa Górka (ZPPZ)

Winna Góra (IOR-PIB)

Chrzanów (PDO)

Dzier¿kowice (PDO)

Jenkowice (PDO)

Lubiatów (PDO)

Szreniawa (Hajduk)

ö

E 17.66

E 17.74

E 17.05

E 17.51

E 17.68

E 17.84

E 17.14

E 17.51

E 17.43

E 17.44

E 16.93

E 16.41

E 17.32

E 16.03

E 17.44

Tab. 1. Lokalizacja polowych ASM dostarczaj¹cych dane
do systemu wspomagania decyzji w ochronie ziemniaka
Table 1. Location AWS which deliver of the field data for
DSS, for protection of potatoes

W roku 2010 IOR w³¹czy³ do systemu w³asn¹ ASM ze
Stacji Doœwiadczalnej w Winnej Górze. Dziêki kilkuletniemu
staraniu pracowników Instytutu In¿ynierii Rolniczej UP w Po-
znaniu i Zespo³u Informatyki Ekonomiki i Systemów
Decyzyjnych w Ochronie Roœlin IOR-PIB, od sezonu 2011
system korzysta z wyników piêciu kolejnych polowych ASM
(tab. 1, rys. 6). Dziêki w³¹czeniu siê Polskiego Doradztwa
Rolniczego, cztery z nich udostêpniaj¹ dane zASM, w rejonach
uprawy ziemniaka, w okolicy Wroc³awia. Firma Hajduk
Warzywnictwo (rejon Nowej Soli), wprowadza obserwacje
i udostêpnia dane z w³asnej ASM w Szreniawie. System gene-
ruje tak¿e powy¿sze informacje dla 40 stacji IMGW (rys. 5);
koordynacja w zakresie wprowadzania obserwacji w ich rejo-
nach i wspó³praca z plantatorami wymaga zintensyfikowania.

Rys. 5. Rozmieszczenie punktów, dla których system przetwarza
i generuje informacje dla danych ze stacji IMGW
Fig. 5. Location of places where DSS calculated informations
with weather data from IMGW AWS
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Forma udostêpniania wyników

Witryna internetowa poœwiêcona zarazie ziemniaka dostêpna
jest pod adresem: www.ior.poznan.pl. Wybór (klikniêcie)
ikony przedstawiaj¹cej kwiaty ziemniaka, umieszczonej wœród
ikon na lewym pasku, na stronie Instytutu Ochrony Roœlin PIB,
uruchamia dostêp do systemu. Po wejœciu otwiera siê przed
u¿ytkownikiem mo¿liwoœæ przegl¹du wyników monitoringu
zarazy ziemniaka (rys. 6).

Widoczne na mapie Polski punkty przedstawiaj¹ miejsca,
w których prowadzone s¹ obserwacje objawów chorobowych
wywo³anych pora¿eniem roœlin przez . Zielony
kolor punktu oznacza brak objawów, ¿ó³ty objawy na liœciach,
a czerwony na ³odygach. Wybór jednego z tych kolorowych
punktów umo¿liwia dotarcie do zestawionych w tabeli szcze-
gó³owych danych tekstowych, opisuj¹cych nasilenie objawów
chorobowych na monitorowanych plantacjach (rys. 3). Oprócz
informacji prezentuj¹cych rzeczywiste pojawienie i rozwój
objawów chorobowych na polach podlegaj¹cych systema-
tycznym obserwacjom (co najmniej raz w tygodniu), u¿ytko-
wnik systemu mo¿e zapoznaæ siê z wynikami dzia³ania modelu
Ullricha i Schrödtera [12], który s³u¿y do prognozowania
terminu wyst¹pienia pierwszych w sezonie symptomów
chorobowych zarazy ziemniaka.

Rys. 6. Lokalizacja ASM i punktów obserwacji w 2011 r.
Fig. 6. Location of AWS and observation points in 2011

P. infestans

Rys. 7. Aktualny wynik obliczeñ wg Ullricha i Schrödtera
Fig. 7. Actual result of Ullrich & Schrödter calculation

Obs³uga tego komponentu sprowadza siê do okreœlenia
przez korzystaj¹cego plantatora daty wschodów i odmiany
ziemniaka oraz Ÿród³owej (najbli¿szej) stacji meteorologi-
cznej. Efekt koñcowy tego systemu wspomagania decyzji
widoczny jest na rys. 7. Pozwala to we w³aœciwym czasie (po
przekroczeniu wartoœci wspó³czynnika „kumulowanej
wartoœci ryzyka” wynosz¹cej 130), wykonaæ pierwsz¹
aplikacjê fungicydu przeciwko , czêsto unikaj¹c
przedwczesnych zabiegów [14].

System monitoringu plantacji ziemniaka i wspomagania
decyzji w ich ochronie przed spe³nia stawiane
za³o¿enia i jest sukcesywnie rozbudowywany.
Internet sprawdza siê jako narzêdzie transferu danych
Ÿród³owych (dane meteorologiczne i z obserwacji polo-
wych plantacji) do jednostki centralnej oraz jako
ogólnodostêpne i uniwersalne narzêdzie do odbioru przez
plantatorów aktualizowanych i dedykowanych lokalnie
informacji doradczych, nawet bardzo rozproszonych.
Mo¿liwoœæ dalszej rozbudowy serwisu monitoringu i do-
radczego zale¿y od zainteresowania w innych rejonach
uprawy ziemniaka i wsparcia instytucjonalnego.
Istniej¹ca infrastruktura meteorologiczna [2] pozwala
w rejonie Wielkopolski na zastosowanie wyników pozyski-
wanych z licznych ASM do celów NegFry (i innych),
w sposób praktycznie bezinwestycyjny; wymaga to jednak
ich weryfikacji pod wzglêdem przydatnoœci (lokalizacja,
wyposa¿enie, transfer danych) [3, 4] oraz dostosowania
(konwersja wyników) i w³¹czenia do systemu.
Korzystanie z informacji udostêpnianych przez inter-
netowy system doradczy pozwalaj¹ redukowaæ liczbê
oprysków [14], a wykonywane przeprowadziæ w uzasa-
dnionym terminie, co przek³ada siê na wy¿sz¹ skutecznoœæ
biologiczn¹ i mniejsze obci¹¿enie œrodowiska
pestycydami.
Do uruchomienia systemu doradczego w nowych rejonach,
poza wynikami z ASM, niezbêdne jest przeszkolenie
obserwatorów i uruchomienie wprowadzania obserwacji.
Upowszechnienie systemu doradczego wymaga przybli-
¿enia potencjalnym u¿ytkownikom wizji ochrony roœlin
z zastosowaniem modeli matematycznych oraz przeprowa-
dzenia szkoleñ z zakresu obs³ugi opracowanych aplikacji
komputerowych.
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Abstract

First in Poland non commercial DSS in potatoes protection, available and working through internet was presented. The working
scheme, using principle, possibilities of extending and improvement were described. Application of this kind of support in
determining the right time of potato blight control makes possible to obtain higher efficacy of fungicides, and less environmental
contamination with pesticides through reduction of number of fungicides application.

®

USING OF INTERNET FOR DSS IN POTATOES PROTECTION
AGAINST PHYTOPHTHORA INFESTANS
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