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I. WSTEP

Poczatek lat dziewigédziesiatych XX wieku przyniost upowszechnienie Internetu.
Zaleta tej technologii jest mozliwos$¢ szybkiej wymiany informacji pomigdzy duza licz-
ba uzytkownikow. Z tego powodu Internet znalazt réwniez zastosowanie w przeka-
zZywaniu prognoz o zagrozeniu upraw ze strony agrofagéw, wsrod ktorych Phytophtho-
ra infestans sprawca zarazy ziemniaka zajmuje wazne miejsce.

W Europie najwigkszy postep w dziedzinie wykorzystania Internetu do realizacji ce-
16w ochrony roslin dokonuje si¢ za sprawa zespolow badawczych z Danii i Niemiec.
W latach 2001-2002, w Polsce podjgto pierwsze proby wykorzystania tej technologii
dla potrzeb prognozowania rozwoju zarazy ziemniaka w ramach wspolpracy pomigdzy
Dunskim Instytutem Nauk Rolniczych a Instytutem Ochrony Roslin w Poznaniu, Insty-
tutem Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Boninie oraz Instytutem Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa w Putawach. Obecnie na stronie Instytutu Ochrony Roslin — Pan-
stwowy Instytut Badawczy w Poznaniu pod adresem http://www.ior.poznan.pl/ dziala
witryna umozliwiajaca uzytkownikom Internetu korzystanie z informacji na temat za-
grozenia ziemniaka ze strony P. infestans.

II. MATERIAL I METODY

Kluczowymi elementami witryny sg dwie aplikacje internetowe. Pierwsza, opraco-
wana w Dunskim Instytucie Nauk Rolniczych, stuzy do prognozowania terminu wysta-
pienia symptomoéw chorobowych wywotanych porazeniem roslin przez P. infestans.
Druga, rodzima, znajduje zastosowanie w upowszechnianiu informacji o wynikach
monitoringu plantacji ziemniaka. Terminy wystapienia zarazy ziemniaka sa wyznaczane
za pomocg algorytmu uwzgledniajacego funkcje¢ regresji wielokrotnej zaproponowana
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przez Ullricha i Schrodtera (1966). Na podstawie wynikow pomiardw temperatury
1 wilgotnosci wzglednej powietrza oraz opadéw deszczu obliczane sa dzienne i skumu-
lowane wartosci ryzyka. Przekroczenie wartos$ci progowych tych parametrow sygnali-
zuje termin wystapienia objawow chorobowych. Wyniki monitoringu zarazy ziemniaka
przekazywane s za pomoca aplikacji opracowanej z wykorzystaniem systemu CMS
(Content Management System). Takie rozwiazanie umozliwia graficzna i tabelaryczna
prezentacj¢ informacji bezposrednio po ich wprowadzeniu do systemu. Wyniki obser-
wacji polowych sa wprowadzane do systemu raz w tygodniu przez przeszkolonych do
realizacji tego zadania pracownikow reprezentujacych instytucje naukowe i shuzbg
ochrony roslin. W 2008 roku do monitoringu zarazy ziemniaka udalo si¢ pozyskac
28 wspotpracownikdéw reprezentujacych nastgpujace instytucje: Wielkopolski Osrodek
Doradztwa Rolniczego, Lubuski O$rodek Doradztwa Rolniczego, Wojewddzka Inspek-
cje Ochrony Roslin i Nasiennictwa w Poznaniu, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro-
$lin oraz Instytut Ochrony Roslin. Obserwacje prowadzono na plantacjach ziemniaka
zlokalizowanych w nastgpujacych wojewddztwach: zachodniopomorskim, pomorskim,
lubuskim, wielkopolskim, dolno$laskim, podlaskim, podkarpackim i $laskim. W 2009
roku liczba reporteréw zwigkszyta si¢ do 34. Oprocz przedstawicieli instytucji zaanga-
zowanych w monitoring zarazy ziemniaka w latach 2007 i 2008 do wspolpracy w 2009
roku wlaczyli si¢ pracownicy Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Upraw-
nych. Lustracje plantacji ziemniaka prowadzono w wojewddztwach objetych monito-
ringiem w 2008 r. oraz na terenie warminsko-mazurskiego, kujawsko-pomorskiego,
todzkiego i matopolskiego. W latach 2010 i 2011 liczba reporteréw i instytucji zaanga-
zowanych w monitoring zarazy ziemniaka nie ulegla zmianie w poréwnaniu do roku
2009. Powigkszyta sig¢ natomiast liczba wojewodztw objetych monitoringiem. Oprocz
wojewoOdztw uwzglednionych w roku 2009 obserwacje zarazy ziemniaka prowadzono
na plantacjach w wojewddztwie mazowieckim.

ITII. WYNIKI I DYSKUSJA

Wybranie, na stronie Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawcze-
go (IOR — PIB), ikony przedstawiajacej kwiaty ziemniaka, umozliwia wejscie do sys-
temu. Nastepnie pojawia si¢ mozliwo$¢ przegladu wynikéw monitoringu plantacji
ziemniaka. Widoczne na mapie Polski punkty przedstawiaja miejsca, w ktorych prowa-
dzone sa obserwacje objawdéw chorobowych wywotanych porazeniem ro§lin przez
P. infestans. Zielony kolor punktu oznacza brak objawow, zolty objawy na liSciach,
a czerwony na todygach. Wybér jednego z tych kolorowych punktéw umozliwia dotar-
cie do zestawionych w tabeli szczegélowych danych tekstowych, opisujacych nasilenie
objawéw chorobowych na monitorowanych plantacjach. Oprocz informacji prezentuja-
cych rzeczywisty rozwdj objawdw chorobowych na polach podlegajacych systematycz-
nym obserwacjom, uzytkownik systemu moze zapozna¢ si¢ z wynikami dziatania mo-
delu Ullricha i Schrodtera (1966). Obstuga tego komponentu sprowadza si¢ do wyboru
daty wschodow ziemniaka oraz stacji meteorologicznej. Ponadto system udostgpnia
publikacje poswigcone problematyce ochrony ziemniaka przed P. infestans, zdjgcia
objawow chorobowych zarazy ziemniaka oraz przedstawiony graficznie cykl rozwojo-
wy sprawcy choroby.
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Szybkos$¢ przekazywania danych za pomoca Internetu predestynuje tg technologig
do zastosowan w ochronie ro$lin. Informacja o zagrozeniu upraw ze strony patogenow
podana w odpowiednim czasie moze znaczaco przyczyni¢ si¢ do ograniczenia strat
gospodarczych wywotanych porazeniem ros$lin. Jednym z groznych sprawcoéw chordb
wystepujacym powszechnie we wszystkich rejonach uprawy ziemniaka jest P. infestans.
W nastegpstwie porazenia ro$lin przez tego patogena straty w plonie bulw moga przekra-
cza¢ nawet 75% (Fry i Shitienberg 1990). Niebezpieczefnstwo poniesienia powaznych
strat wywolanych porazeniem ziemniaka przez P. infestans wynika przede wszystkim,
z krotkiego cyklu chorobowego patogenu oraz jego agresywnosci. Wymienione wia-
$ciwos$ci P. infestans powaznie ograniczaja mozliwo$¢ prowadzenia skutecznej ochrony
ziemniaka zwlaszcza w sytuacji, kiedy warunki meteorologiczne sprzyjaja rozwojowi
patogenu, a w terminie infekcji pierwotnej nie dostrzezono zagrozenia porazenia ro$lin
i zaniechano stosowania fungicydow. W obawie przed spdznionym podjeciem dziatan
zwalczajacych sprawce choroby plantatorzy ziemniaka stosuja metodg chemiczng ruty-
nowo, nawet wtedy, gdy nie jest to uzasadnione rzeczywistym zagrozeniem ze strony
patogenu. Nie pozostaje to na pewno bez wplywu na stan Srodowiska naturalnego.
Chemiczne zwalczanie sprawcow chordb bez uwzglednienia potrzeb jest sprzeczne nie
tylko z interesem samego rolnika, ale rowniez jest to problem ogo6lnospoteczny. Gene-
ruje bowiem nieuzasadniony wzrost kosztow i spadek optacalnosci produkcji. Prowa-
dzenie efektywnej ochrony roslin zgodnie z wymogami ochrony srodowiska jest jednak
mozliwe. Osiagnigcie tego celu utatwiaja systemy wspomagajace podejmowanie decyzji
w ochronie roslin. Sa to interaktywne aplikacje komputerowe, ktorych zadaniem jest
integrowanie danych i modeli celem poszukiwania rozwiazan problemdéw decyzyjnych.
Liczne doniesienia naukowe wskazuja na mozliwos$¢ znacznej redukcji liczby zabiegow
ochronnych bez istotnego wptywu na plony ziemniaka pod warunkiem stosowania fun-
gicydéw w terminach wyznaczonych za pomoca systemow wspomagajacych podejmo-
wanie decyzji w ochronie roslin (Nugtern 1997; Spits i Wander 2001; Dowley i Burke
2004). Pierwsze systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie ziemniaka
przed P. infestans, sprawca zarazy ziemniaka, powstaly w latach osiemdziesiatych
ubieglego stulecia. Byly to aplikacje opracowane w wersjach jednostanowiskowych.
Obecnie, w zwiazku z rozwojem technik informatycznych dominuja systemy opraco-
wane w wersji internetowej. Internet bowiem doskonale nadaje si¢ do przekazywania
wynikéw symulacji komputerowych o zagrozeniu upraw ze strony patogenow oraz
informacji na temat rzeczywistego rozwoju objawow chorobowych rejestrowanych
przez przeszkolonych do wypehniania tego zadania pracownikoéw stuzb doradczych.
Przyktadem takich zastosowan Internetu sa migdzy innymi systemy opracowane
w Niemczech i Danii (Jensen i wsp. 2000; Jorg i wsp. 2006).

W Polsce pierwsze proby wykorzystania Internetu dla potrzeb prognozowania wy-
stapienia zarazy ziemniaka podjeto w latach 2001-2002, z zastosowaniem oprogramo-
wania przekazanego stronie polskiej przez Dunski Instytut Nauk Rolniczych. Istotny
wktad w opracowanie rodzimego systemu internetowego wniosta rowniez wspotpraca
Instytutu Ochrony Ro$lin z Centrum Oprogramowania i Systeméw Decyzyjnych
w Niemczech realizowana w latach 2003-2007. W ramach tej wspolpracy strona polska
zapoznala si¢ z funkcjonowaniem opracowanego w Niemczech Systemu Informacyjne-
go dla Potrzeb Integrowanej Produkcji Roslin oraz z organizacyjnymi aspektami funk-
cjonowania doradztwa rolniczego realizowanego z wykorzystaniem internetowych
wersji systemow decyzyjnych. Zdobyte ta droga doswiadczenia pozwolity na opraco-
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wanie funkcjonujacego na stronie IOR — PIB w Poznaniu systemu ochrony ziemniaka
przed P. infestans. Prawidlowe dziatanie systemu warunkowane jest systematyczna
aktualizacja danych meteorologicznych oraz wynikow obserwacji polowych. Parametry
meteorologiczne wykorzystywane jako zmienne modelu Ullricha i Schrodtera (1966)
pochodza z kilku zrodet. Czterdziesei stacji meteorologicznych wiaczonych do systemu
jest wlasnoscia Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, dziewi¢é Zrzeszenia Plan-
tatorow Producentow Ziemniaka, pig¢ Polskiego Doradztwa Rolniczego spotki z o.0.,
jedna firmy Hajduk-Warzywnictwo i jedna IOR — PIB w Poznaniu. W przysztosci pla-
nowane jest wlacznie do systemu kolejnych stacji meteorologicznych oraz plantacji
ziemniaka podlegajacych systematycznym obserwacjom. Rozbudowa i utrzymanie
sprawnosci systemu nie jest zadaniem latwym. Jednakze mozliwym do realizacji pod
warunkiem $cistej wspotpracy placowek naukowych i stuzb doradczych.
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ANDRZEJ WOITOWICZ, TOMASZ KRASINSKI

DEVELOPMENT OF WEB-BASED SYSTEM
PROVIDING THE INFORMATION ON LATE BLIGHT THREAT
TO POTATO CROPS

SUMMARY

Studies aimed at developing the internet application for potato late blight forecasting in Po-
land were undertaken within the framework of multilateral cooperation between the following
institutions: Institute of Plant Protection — National Research Institute (IPP — NRI), Institute of
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Soil Science and Plant Cultivation, Plant Breeding and Acclimatization Institute and Danish
Institute of Agriculture Science in 2001-2002. A significant contribution to that project was made
by the cooperation between IPP — NRI and German Central Institution for Decision Support
Systems and Programmes in Crop Protection (Zentralstelle fiir Entscheidungshilfen und Pro-
gramme im Pflanzenschutz, ZEPP) in 2003-2007. This cooperation enabled Polish partners to
acquaint with the Information System for Integrated Crop Protection developed in Germany, and
with some aspects of extension service work conducted with the help of Internet based decision
support system. This knowledge was useful to Polish partners for developing the information
system on the occurrence of Phytophthora infestans on potato plantations. The system provides
the information on late blight threat to potato, based on the assessment model by Ullrich i Schrod-
ter and the results of monitoring conducted by Advisory Service on chosen potato plantations.
Moreover, the system provides the information on Phytophthora infestans life cycle and numerous
pictures concerning potato late blight symptoms.

Key words: web-based system, Phytophthora infestans, plant protection
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