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ZASTOSOWANIE INTERNETU DO WSPOMAGANIA
DECYZJI W OCHRONIE ZIEMNIAKA PRZED
PHYTOPHTHORA INFESTANS

Abstrakt

Przedstawiono pierwszy w Polsce niekomercyjny system wspomagania decyzji w ochronie ziemniakow, dostepny i funkcjonujqcy
dzieki Internetowi. Omowiono schemat funkcjonowania, sposob korzystania i mozliwosci jego rozbudowy oraz udoskonalania.
Korzystanie z tej formy pomocy w okresleniu wilasciwych terminow zabiegow zwalczania sprawcy zarazy ziemniaka
(Phytophthora infestans) pozwoli uzyskac wyzszq skutecznos¢ fungicydow oraz mniejsze obciqzenie srodowiska S.o.r., m.in.

dzieki redukcji liczby zabiegow z zastosowaniem fungicydow.

Wprowadzenie

Matematyczne opisy wplywu warunkoéw srodowiskowych na
wzajemne relacje roslin i patogenow, dostarczaja efektywnych
narzedzi umozliwiajacych szacowanie zagrozen upraw ze
strony sprawcoéw chorob. Wiarygodno§¢ modeli matema-
tycznych, opracowanych na podstawie tego rodzaju badan,
potwierdzaja liczne publikacje z zakresu epidemiologii choréb
roslin, np. [1, 5, 6, 11-13, 15]. Najwigcej modeli matema-
tycznych, opisujacych relacje parametréw meteorologicznych
z rozwojem patogenu, dotyczy sprawcy zarazy ziemniaka
Phytophthora infestans. Praktyczne zas-tosowanie modeli
matematycznych do celow ochrony roslin stalo si¢ mozliwe
dzigki aplikacjom komputerowym integrujacym modele z da-
nymi [6-10, 12]. Jednostanowiskowe wersje tego rodzaju
oprogramowania sa wypierane przez aplikacje internetowe.
Oprocz modeli matematycznych o wiarygodnosci systemu do-
radczego decyduje rozmieszczone i wyposazone stacji meteo-
rologicznych, dostarczajacych danych pogodowych [2-4].

Materialy i metodyka

Kluczowymi elementami uruchomionego w Instytucie
Ochrony Roélin - PIB internetowego systemu wspomaga-
jacego podejmowanie decyzji w ochronie ziemniaka przed P,
infestans sa dwie aplikacje. Pierwsza opracowana w Dunskim
Instytucie Nauk Rolniczych, stuzy do prognozowania terminu
wystapienia symptomoéw chorobowych wywolujacych pora-
zenie roslin przez P. infestans, 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-
stapienia zarazy ziemniaka zastosowano model Ullricha
i Schrddtera [12], a wyniki monitoringu przekazywane sa za
pomoca aplikacji opracowanej z wykorzystaniem systemu
CMS (Content Management System). Takie rozwiazanie
umozliwia przetwarzanie wprowadzanych informacji w czasie
rzeczywistym z bezposrednig ich prezentacja graficzna i tabe-
laryczna, na ogoélnodostepnej witrynie internetowej:
www.ior.poznan.pl. Wyniki obserwacji polowych sa wprowa-
dzane do systemu raz w tygodniu, przez przeszkolonych do
realizacji tego zadania pracownikéw reprezentujacych
instytucje naukowe i stuzbg ochrony roslin. Od 2007 r. prowa-
dzone sa obserwacje rozwoju objawow chorobowych zarazy
ziemniaka. W 2007 r. lustrowano dziewig¢¢ plantacji, w 2008:
28, w 2009: 34 i w 2010: 37 plantacji. W roku 2011 przybyto

kilka kolejnych punktow obserwacji. Polowe punkty
obserwacji znajduja si¢ w wojewodztwach: dolnoslaskim,
Iubuskim, podkarpackim, podlaskim, pomorskim, $laskim,
wielkopolskim zachodniopomorskim. Zebrane informacje sa
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Rys. 1. Schemat internetowego systemu doradczego
Fig. 1. View of DSS offered via internet

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

Dolnoslaskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego, Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddz. w Boninie, Wielko-
polskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego, Lubuskiego Osro-
dka Doradztwa Rolniczego, Wojewodzkiej Inspekcji Ochrony
Roélin i Nasiennictwa w Poznaniu, terenowych stacji IOR-PIB
w: Biatymstoku, Toruniu, Trzebnicy, Rzeszowie i Oddz. IOR-
PIB w Sosnicowicach, 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) stuzy do
analiziudoskonalania systemu.

Informacje o przebiegu niezbgdnych dla funkcjonowania
modelu NegFry parametréw $rodowiskowych (godzinowe:
sumy opaddw oraz $rednie temperatury i wzgledne wilgotno$ci
powietrza) pochodza z 15 automatycznych polowych stacji
meteorologicznych (ASM) (rys. 4-6).
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MONITORING ZARAZY ZIEMNIAKA:

Uprawa: Ziemniak

Miejscowosc: wybierz v
Data cbserwacji: |1 M | wybierz &
Odmiana:
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resliny:
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Rys. 2. Okno wprowadzania zaobserwowanych danych
Fig. 2. Window for input observed field data on potatoes

Miejscowosc: Krasne

data odmiana ocena ocena zwalczanie

obser- ziemniaka / lisci todyg zarazy
wacji faza rozwoju
2008 Augusta brak ataku Brak cbjawow
06.05 rozwoj lisci
BBCH: 17107
2002 Augusta Jedna lub kilka infekc)i Erak objawdw
06.19 rozwo) pedéw bocznych max ognisko < 1 m2
na gléwnym pedzie
BBCH: 28 208
2008 Augusta Jedna lub kilka infekc)i wystepuja
07.05 kwitnienie max ognisko 5-25 m2 objawy
B8CH: 64 604 chorobowe

2008 Augusta
07.16 rozwd) owocdw
BBCH: 70 700
2002 Augusta
07.21 rozwd) owocow
BBCH: 73 703
2002 Augusta
07.28 rozwdj owocdw
BEBCH: 7% 7NS

Zaraza na calym polu

wystepuja

porazenie lisa 50,1-75%
powierzchni

Zaraza na calym polu
porazenie lisci 50,1-75%
powierzchni

Zaraza na calym polu
porazenie lisci 75,1-100%
powierzchni

Zaraza na calym polu
porazenie lisci 75,1-100%
powierzchni

2008 Augusta
08.04 zamieranie
BECH: 95 S05

Rys. 3. Okno z historiq przebiegu zjawisk obserwowanych w re-
Jjonie miejscowosci Krasne, w roku 2008

Fig. 3. Window with view of historic field data observed on
potatoes in region Krasne in 2008

* Brak zarazy
® Porazenie héci

Porazenie lodyg
Stacje meteo

¥liknij misjscowosc aby zobaczyc szczegély
Licznik cdwiedzin: 4828

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

W 2007 r. Zrzeszenie Plantatoréw i Producentéw Ziemnia-
kéw w Luboniu zapoczatkowato tworzenie systemu polowego
monitoringu warunkéw pogodowych na plantacjach
ziemniakow u swoich zrzeszonych cztonkéw. W roku 2007
ZPiPZ dysponowal trzema polowymi ASM, w 2008 1. przybyty
dwie (rys. 4), aw 2009 kolejne cztery. Sa one zlokalizowane na
potudniowy wschod od Poznania (tab. 1, rys. 6).

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

Miejscowosé, place A ()

Borzykowo (ZPPZ) N 52.20 E 17.66
Chwatkowice (ZPPZ) N 52.34 E 17.74
Czmon (ZPPZ) N 52.18 E 17.05
Katy (ZPPZ) N 52.03 E 17.51
Kedzierzyn (ZPPZ) N 52.49 E 17.68
Kuczkow (ZPPZ) N 51.83 E 17.84
Lowecin (ZPPZ) N 52.41 E 17.14
Noskowo (ZPPZ) N 52.39 E 17.51
Targowa Gorka (ZPPZ) N 52.30 E 17.43
Winna Goéra (IOR-PIB) N 52.21 E 17.44
Chrzanow (PDO) N 50.99 E 16.93
Dzierzkowice (PDO) N 51.16 E 16.41
Jenkowice (PDO) N 51.23 E 17.32
Lubiatow (PDO) N 51.21 E 16.03
Szreniawa (Hajduk) N 52.21 E 17.44

W roku 2010 IOR wiaczyt do systemu witasna ASM ze
Stacji Doswiadczalnej w Winnej Gorze. Dzigki kilkuletniemu
staraniu pracownikéw Instytutu Inzynierii Rolniczej UP w Po-
znaniu 1 Zespolu Informatyki Ekonomiki i Systemoéow
Decyzyjnych w Ochronie Roslin IOR-PIB, od sezonu 2011
system korzysta z wynikow pigciu kolejnych polowych ASM
(tab. 1, rys. 6). Dzigki wiaczeniu si¢ Polskiego Doradztwa
Rolniczego, cztery z nich udostgpniaja dane z ASM, w rejonach
uprawy ziemniaka, w okolicy Wroctawia. Firma Hajduk
Warzywnictwo (rejon Nowej Soli), wprowadza obserwacje
iudostgpnia dane z wlasnej ASM w Szreniawie. System gene-
ruje takze powyzsze informacje dla 40 stacji IMGW (rys. 5);
koordynacja w zakresie wprowadzania obserwacji w ich rejo-
nach i wspotpraca z plantatorami wymaga zintensyfikowania.
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Rys. 5. Rozmieszczenie punktow, dla ktorych system przetwarza
i generuje informacje dla danych ze stacji IMGW

Fig. 5. Location of places where DSS calculated informations
withweather data from IMGW AWS
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Forma udostepniania wynikow

Witryna internetowa po$wigcona zarazie ziemniaka dostgpna
jest pod adresem: www.ior.poznan.pl. Wybdr (kliknigcie)
ikony przedstawiajacej kwiaty ziemniaka, umieszczonej wsrod
ikon na lewym pasku, na stronie Instytutu Ochrony Roslin PIB,
uruchamia dostgp do systemu. Po wejsciu otwiera si¢ przed
uzytkownikiem mozliwos$¢ przegladu wynikéw monitoringu
zarazy ziemniaka (rys. 6).

» Brak zarazy
» Pojedyricze porazenie
Zaraza na catym polu

obaczyc szczegoty

Licznik odwiedzin: 19432

Rys. 6. Lokalizacja ASM i punktow obserwacjiw 2011 r.
Fig. 6. Location of AWS and observation points in 2011

Widoczne na mapie Polski punkty przedstawiaja miejsca,
w ktorych prowadzone sa obserwacje objawdéw chorobowych
wywotanych porazeniem roslin przez P. infestans. Zielony
kolor punktu oznacza brak objawow, zotty objawy na liSciach,
a czerwony na todygach. Wybor jednego z tych kolorowych
punktéw umozliwia dotarcie do zestawionych w tabeli szcze-
gbétowych danych tekstowych, opisujacych nasilenie objawow
chorobowych na monitorowanych plantacjach (rys. 3). Oprocz
informacji prezentujacych rzeczywiste pojawienie i rozwoj
objawow chorobowych na polach podlegajacych systema-
tycznym obserwacjom (co najmniej raz w tygodniu), uzytko-
whnik systemu moze zapoznac si¢ z wynikami dziatania modelu
Ullricha i Schrodtera [12], ktéry stuzy do prognozowania
terminu wystapienia pierwszych w sezonie symptomow
chorobowych zarazy ziemniaka.
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Prognoza negatywna wystapienia zarazy ziemniaka

Wyniki prognozy negatywnej dla stacji "Chwalkowice™ w okresie od soboty, 15 maja 2010 do
czwartku, 10 czerwca 2010

v zabieg nalefy wykonac, gdy kumulowane wartosci ryzyka preekrocza poziom 130 punktow i dzienna wartose ¢
wyniesie powyfej 7 punktow (czerwony kolor wiersza).

Data Drienne wartotci ryryka Kumulowane wartosch ryryka
Sroda, @ czerwea 2010
‘Weorek, 8 czerwca 2010 3.50 156.68
Poniedzialek, 7 crerwca 2010 257 15318
Niedziels, & crerwea 2010 138 150.21
Sobota, 5 crerwea 2010 246 148 86
Piatek, 4 crerwea 2010 3.63 146.40

Sroda, 2 czarwea 2010 16.41 129.87
Whorek, 1 czerwea 2010 1557 11398
Poniedzialek, 31 maja 2010 7.18 57.48
Niedziela, 30 maja 2010 a5 50.31
Sobota, 20 maja 2010 886 85.35
Puatek, 26 maja 2010 207 76.49
Cwartsk, 27 maja 2010 192 74.42
$roda, 26 maja 2010 098 £9.50
Wtarek, 25 maja 2010 10.72 68.52
Poniedzialek, 24 maja 2010 547 57.80
Niedziels, 23 maja 2010 10.5¢ 5233
Sobota, 22 maja 2010 T.09 41.74

@ ket %

Rys. 7. Aktualny wynik obliczern wg Ullricha i Schrédtera
Fig. 7. Actual result of Ullrich & Schrédter calculation

Obstuga tego komponentu sprowadza si¢ do okreslenia
przez korzystajacego plantatora daty wschodow i odmiany
ziemniaka oraz zrédlowej (najblizszej) stacji meteorologi-
cznej. Efekt koncowy tego systemu wspomagania decyzji
widoczny jest na rys. 7. Pozwala to we wlasciwym czasie (po
przekroczeniu wartosci wspotczynnika , kumulowane;j
wartosci ryzyka” wynoszacej 130), wykona¢ pierwsza
aplikacj¢ fungicydu przeciwko P. infestans, czgsto unikajac
przedwczesnych zabiegow [ 14].

Podsumowanie

» System monitoringu plantacji ziemniaka i wspomagania
decyzji w ich ochronie przed P. infestans spetnia stawiane
zatozeniaijest sukcesywnie rozbudowywany.

» Internet sprawdza si¢ jako narzedzie transferu danych
zrédlowych (dane meteorologiczne i z obserwacji polo-
wych plantacji) do jednostki centralnej oraz jako
ogolnodostepne i uniwersalne narzedzie do odbioru przez
plantatorow aktualizowanych i dedykowanych lokalnie
informacji doradczych, nawet bardzo rozproszonych.

*  Mozliwo$¢ dalszej rozbudowy serwisu monitoringu i do-
radczego zalezy od zainteresowania w innych rejonach
uprawy ziemniaka i wsparcia instytucjonalnego.

+ Istniejaca infrastruktura meteorologiczna [2] pozwala
w rejonie Wielkopolski na zastosowanie wynikow pozyski-
wanych z licznych ASM do celow NegFry (i innych),
w sposob praktycznie bezinwestycyjny; wymaga to jednak
ich weryfikacji pod wzgledem przydatnosci (lokalizacja,
wyposazenie, transfer danych) [3, 4] oraz dostosowania
(konwersja wynikow) i wlaczenia do systemu.

* Korzystanie z informacji udostgpnianych przez inter-
netowy system doradczy pozwalaja redukowac liczbe
opryskéw [14], a wykonywane przeprowadzi¢ w uzasa-
dnionym terminie, co przektada si¢ na wyzsza skuteczno$é
biologiczng i mniejsze obciazenie Srodowiska
pestycydami.

* Do uruchomienia systemu doradczego w nowych rejonach,
poza wynikami z ASM, niezbgdne jest przeszkolenie
obserwatorow i uruchomienie wprowadzania obserwacji.

» Upowszechnienie systemu doradczego wymaga przybli-
zenia potencjalnym uzytkownikom wizji ochrony roslin
z zastosowaniem modeli matematycznych oraz przeprowa-
dzenia szkolen z zakresu obshugi opracowanych aplikacji
komputerowych.
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USING OF INTERNET FOR DSS IN POTATOES PROTECTION
AGAINST PHYTOPHTHORA INFESTANS

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.
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