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1. Wstep

Zaraza ziemniaka zaliczana jest powszechnie do najgrozniejszych choréb ziem-
niaka i pomidora [Stevenson i wsp. 2001]. Sprawca choroby jest Phytophthora
infestans — patogen nalezacy do krélestwa Chromista. W wyniku choroby straty
w plonie ziemniaka moga przekroczy¢ nawet 75%, a w skrajnych przypadkach
efektem wystgpienia zarazy ziemniaka jest catkowita utrata plonu [Fry i Shitenberg
1990]. W Polsce straty w plonie wywolane porazeniem ziemniaka przez Phytop-
hthora infestans siggaja okoto 26%, a w plonach pomidora nawet 70% [Pietkiewicz J.
1986; Chotkowski i wsp. 1995]. W latach czterdziestych XVIII wieku epidemiczne
wystapienie zarazy ziemniaka w Irlandii spowodowato kleske glodowa i wywotato
fale masowej emigracji. To wydarzenie stalo si¢ przyczynkiem do podj¢cia dziatan
ukierunkowanych na opracowanie skutecznych metod ochrony ziemniaka przed
P. infestans. Obecnie ochrona ziemniaka stanowi niezwykle wazne zagadnienie
naukowe, gospodarcze, a nawet polityczno-demograficzne [Erwin i wsp. 1996].
Ziemniak jest bowiem uprawiany w 125 krajach na facznym areale ponad 12 mln
ha, dzieki czemu jako rodlina uprawna zajmuje w $wiecie pigte miejsce po pszenicy,
kukurydzy, ryzu i jeczmieniu [Lipa J.J. 1999].

Racjonalna ochrona ziemniaka przed P. infestans polega na stosowaniu che-
micznych $rodkéw ochrony roslin tylko w sytuacji, kiedy warunki srodowiskowe
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sprzyjaja infekcjom i rozwojowi patogena. Zasada ta stanowi fundament wszel-
kich systeméw wspierajacych podejmowanie decyzji w ochronie ziemniaka przed
P, infestans.

Kluczowym problemem podejmowanym w pracach ukierunkowanych na opra-
cowanie systemow wspierajacych podejmowanie decyzji w zakresie zwalczania za-
razy ziemniaka jest opracowanie metody szacujacej ryzyko infekeji i prognozujacej
wystgpienie pierwotnych objawéw chorobowych.

W prognozowaniu terminu wystapienia zarazy ziemniaka mozna wyrdzni¢ dwa
podejscia [Harrison J. G. 1992]. Pierwsze polega na szacowaniu ryzyka wystapie-
nia choroby w oparciu o zarejestrowane wczesniej dane meteorologiczne. Istota
drugiego - jest wykorzystanie do tego celu prognozy pogody. Podejscie pierwsze
stanowi podstawe systemdow opracowanych m. in. przez van Everdingena (1926),
Beaumonta (1947), Hyrea (1954), Walina i Hoymana (1954), Smitha (1956), Ullri-
cha i Schrodtera (1966), Krausego i Massiego (1975), Duvauchellea (1991) oraz
Gutschego (1993). Podejscie drugie znalazlo wyraz w pracach nastepujacych au-
torow Bourke (1957), Forsung i Flatten (1959) oraz Royer i wsp. (1989).

Niektére z wymienionych powyzej systemow zostaly opracowane w formie
aplikacji komputerowych i stosowane sg obecnie w praktyce rolniczej. Przykladowo
w Niemczech do wyznaczania terminu wystapienia zarazy ziemniaka uzywany jest
opracowany przez Gutschego system Simphyt I, a w Danii do tego celu wykorzystuje
sie model Ullricha i Schrodtera. Poczatkowo systemy wspomagajace podejmowanie
decyzji w ochronie ziemniaka przed P. infestans byly opracowywane jako jedno-
stanowiskowe aplikacje komputerowe. Obecnie w nastepstwie postepu w zakre-
sie technologii informatycznych rolnicy w przodujacych pod wzgledem rozwoju
gospodarczego krajach korzystaja z systemdéw wspomagajacych podejmowanie
decyzji udostepnianych w Internecie. W Europie najwigkszy postep w dziedzinie
wykorzystania Internetu do realizacji celdw ochrony roslin dokonuje si¢ za sprawg
zespoldéw badawczych z Danii i Niemiec.

Przeglad literatury z zakresu ochrony ziemniaka prowadzonej z zastosowaniem
modeli matematycznych uprawnia do postawienia tezy o mozliwosci redukcji
liczby zabiegéw ochronnych bez istotnego wplywu na plony ziemniaka pod wa-
runkiem stosowania fungicydéw w optymalnych terminach, wyznaczonych za
pomocg systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji w ochronie roslin
[Nugtern W. 1997, Spits H. i Wander J. 2001, Dowley i wsp. 2002]. Szczegélne
znaczenie w ochronie ziemniaka przed P. infestans, prowadzonej z wykorzysta-
niem systemoéw wspomagajacych podejmowanie decyzji, przypisuje si¢ modelom
przeznaczonym do okreslania terminu rozpoczecia zwalczania sprawcy choroby.
Na podstawie przeprowadzonych w Winnej Gérze w latach 1999-2002 dos$wiad-
czen, wykazano znaczenie precyzyjnego okreslenia terminu rozpoczecia ochrony
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chemicznej ziemniaka w ksztaltowaniu oplacalnosci produkcji tej rosliny. Nastep-
stwem prawidlowego wyznaczenia terminu rozpoczecia zabiegéw ochronnych
byta redukcja liczby zabiegdw i uzyskanie wyzszych plonéw z poletek chronionych
wedlug zalecen systemdéw wspomagajacych podejmowanie decyzji, w stosunku do
poletek chronionych rutynowo. Pozytywne wyniki przeprowadzonych doswiadczen
stanowily przyczynek do podjecia wysitkéow ukierunkowanych na opracowanie
witryny internetowej przeznaczonej do przekazywania informacji o zagrozeniu
ziemniaka przez P, infestans.

2. Cel i zakres pracy

Celem pracy jest przedstawienie rezultatow dziatan srodowisk naukowych
i doradcow rolnych, ukierunkowanych na opracowanie witryny internetowej prze-
znaczonej do przekazywania informacji o zagrozeniu ziemniaka przez Phytophthora
infestans w Polsce.

3. Opis systemu

Kluczowymi elementami witryny sa dwie aplikacje. Pierwsza stuzy do wyznacza-
nia terminu rozpoczecia ochrony chemicznej ziemniaka przed P, infestans. Druga,
znajduje zastosowanie w przekazywaniu informacji o wynikach monitoringu plan-
tacji ziemniaka. Terminy wystapienia zarazy ziemniaka s3 wyznaczane za pomoca
algorytmu opracowanego na podstawie funkcji regresji wielokrotnej zapropono-
wanej przez Ullricha i Schrédtera (1966). Dziatanie modelu Ullrich’a i Schrodtera
nazywanego réwniez ,Prognoza negatywng” sprowadza si¢ do wyznaczania tzw.
dziennych warto$¢ ryzyka, ktore obliczane sg na podstawie pomiarow temperatury
powietrza, wilgotno$ci wzglednej powietrza oraz opadéw deszczu, w nastepujacy
sposob. Liczba godzin, w ktérych wilgotno$¢ wzgledna powietrza nie osiaggneta 70%,
zostaje pomnozona przez 0,0468, a uzyskany wynik jest pomniejszany o 7,8624.
Liczba godzin, w ktérych temperatura miescila si¢ w zakresie 15,0-19,9°C, jest
mnozona przez 0,1639, a do wyniku tego dzialania dodawana jest warto$¢ 7,6479.
Jezeli przez co najmniej cztery godziny wilgotno$¢ wzgledna powietrza jest rowna
lub wyzsza od 90%, wzglednie nat¢zenie opadéw w tym czasie nie jest mniejsze niz
0,1 mm/h, to liczba godzin, w ktérych spelniony jest jeden z tych warunkéw jest
mnozona przez odpowiedni wspoélczynnik, ktérego wartos¢ zalezy od panujacej
w tym czasie temperatury (tabela 1). Wedlug tego schematu dokonuje si¢ rowniez
obliczen wéwczas, gdy opisane warunki meteorologiczne utrzymuja sie przez co
najmniej 10 godzin. Wyniki czterech opisanych formut matematycznych podlegaja
zsumowaniu, a otrzymana w ten sposob liczba stanowi dzienng warto$¢ ryzyka.
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Termin pierwszego zabiegu przeciwko P. infestans przypada na dzien, w ktérym
zakumulowana warto$¢ ryzyka obliczona po zsumowaniu dziennych wartosci ryzy-
ka osiggnie warto$¢ 130, a dzienna wartos$¢ ryzyka wyniesie tego dnia co najmniej 7.
Wyniki dziatania modelu Ullricha i Schrodtera udostgpniane w witrynie Instytutu
Ochrony Roélin - PIB s3 generowane na podstawie danych meteorologicznych
rejestrowanych przez 40 stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz
69 polowych stacji meteorologicznych.

Tabela 1

Sposob obliczania dziennej wartosci ryzyka (wg Ullricha i Schrodtera)

Wspétczynnik r Liczba godzin z temperaturami zakresu (h) Wilgotnos¢ lub opady

0,89900 10,0-13,9
0,41180 14,0-15,9
0,53360 16,0-17,9 co najmniej 4 kolejne godziny

z wilgotnoscig wzgledng powietrza >=
0,88160 18,0-19,9 90% lub z opadami>= 0,1mm/h
1,04498 20,0-21,9
0,55858 22,0-239
0,39240 10,0-13,9
0,07020 14,0-15,9
0,12790 16,0-17,9 co najmniej 10 kolejnych godziny

z wilgotnoscig wzgledng powietrza >=
0,91080 18,0-19,9 90% lub z opadami>= 0, imm/h
1,47060 20,0-21,9
0,85500 22,0-23,9
0,16390 15,0-19,9 wynik mnozenia rh zwigkszy¢ o 7,6479
0,04680 liczba godzin z wilgotno$cia wzgledna powietrza <70% | wynik mnozenia rh zmniejszy¢ o 7,8624

Zrédto: Ullrich J., Schrodter H. (1966): Das Problem der Vorhersage des Auftretens
der Kartoftelkrautfaule (Phytophthora infestans) und die Moglichkeit seiner Losung
durch eine ,,Negativprognose”. Nachrichtenblatt Deut. Pflanzenschutzd. 3, 33-40.

Uzupelnieniem informacji o zagrozeniu ziemniaka przez P. infestans, gene-
rowanych z wykorzystaniem modelu Ullricha i Schrodtera, sg rezultaty lustracji
polowych prowadzonych na wybranych plantacjach ziemniaka, upowszechniane
za pomocg aplikacji komputerowej opracowanej z wykorzystaniem systemu CMS
(Content Management System) (rysunek 1, 2). Takie rozwigzanie umozliwia pre-
zentacje informacji w formie graficznej i tekstowej bezposrednio po ich wprowa-
dzeniu do systemu. Wyniki obserwacji polowych sa wprowadzane do systemu
raz w tygodniu przez przeszkolonych do realizacji tego zadania pracownikéw
reprezentujacych instytucje naukowe i doradcéw rolnych. W monitoringu zarazy
ziemniaka uczestniczy co roku okoto 30 wspdtpracownikéw reprezentujacych
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nastepujace instytucje: Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego, Lubuski
Osrodek Doradztwa Rolniczego, Wojewddzka Inspekcje Ochrony Roslin i Nasien-
nictwa w Poznaniu, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roélin, oraz Instytut Ochrony
Roslin i Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych.

4. Obstuga systemu

Informacje na temat zagrozenia ziemniaka przez P. infestans, zgromadzone na
stronie Instytutu Ochrony Roélin - PIB pod adresem http://www.ior.poznan.pl/
s3 udostepniane po wybraniu ikony z napisem ,zaraza ziemniaka” i rysunkiem
przedstawiajagcym bulwy ziemniaka. Nastepnie uzytkownik systemu moze zapo-
zna¢ si¢ wynikami monitoringu plantacji ziemniaka. Widoczne na mapie Polski
punkty przedstawiajg miejsca, w ktérych prowadzone sg lustracje polowe. Zielony
kolor punktu oznacza brak objawdw zarazy ziemniaka, z6lty to informacja o po-

Rysunek 1

Lokalizacja monitorowanych plantacji ziemniaka w 2013 roku

Kliknij miejscowoéd aby zobaczyd szczegdly
Licznik odwiedzin: 4828

Zrédto: ,,Zrzut z ekranu“ - wynik dzitania aplikacji komputerowej w 2013 r.
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Rysunek 2

Przykladowe wyniki monitoringu zarazy ziemniaka w miejscowosci Krasne

Migjscowosc: Krasne

data
obser-
wacji
2008
06.05 |

2008
06.19

odmiana
ziemniaka /
faza rozwoju
Augusta
rozwoj lisci
BBCH: 17107

Augusta
rozwidj pedéw bocznych

ocena
lisci

brak ataku

edna lub killka infeko

max ognisko < 1 m2

ocena
todyg

Brak objawow

Brak objawow

na gldwnym pedzie
BBCH: 28 208
Augusta
kwitnienie

BBCH: 64 604
Augusta

rozZwWo] owocow
BBCH: 70 700
2002 Augusta

07.21 rozwdj owocow po
BBCH: 73 703
Augusta
rozZwWoj owocow
BBCH: 79 7N9
Augusta
zamieranie
BBCH: 95-905

2008
07.05

ledna lub killka infelkcji
max agnisko 5-25 m2

2008
07.16

Zaraza na calym polu

nie ligci 50,1-75%
rzchni

Zaraza na calym polu
zenie lisc 75;1-100%

hini

objawy

2008
07.28

2008
08.04

powierzchni

Zrédto: ,,Zrzut z ekranu“ - wynik dzitania aplikacji komputerowej w 2008 r.

jawieniu si¢ pierwszych ognisk chorobowych, a czerwony wskazuje, ze objawy
chorobowe wystepuja na caltym polu. Wyboér jednego z tych kolorowych punktéw
umozliwia dotarcie do zestawionych w tabeli szczegélowych danych tekstowych,
opisujacych nasilenie objawéw chorobowych na monitorowanych plantacjach.
Oproécz informacji prezentujacych rzeczywisty rozwdj objawéw chorobowych na
polach podlegajacych systematycznym obserwacjom, uzytkownik systemu moze
zapoznac si¢ z wynikami dziatania modelu Ullricha i Schrodtera (1966). Obstuga
tego komponentu sprowadza si¢ do wyboru daty wschoddw ziemniaka oraz stacji
meteorologicznej. Ponadto system udostepnia publikacje poswigcone problema-
tyce ochrony ziemniaka przed P. infestans, zdjecia objawdéw chorobowych zarazy
ziemniaka, oraz przedstawiony graficznie cykl rozwojowy sprawcy choroby.

5. Dotychczasowe efekty funkcjonowania systemu

Zaraza ziemniaka nalezy do chordb o najwigkszym znaczeniu gospodarczym.
Niebezpieczenstwo poniesienia powaznych strat wywolanych porazeniem ziemnia-
ka przez P. infestans wynika przede wszystkim z krétkiego cyklu chorobowego pato-

ZDR-4-2014 - 3 korekta.indd 50

2014-12-01 18:24:36



Opracowanie witryny internetowej do monitorowania zagrozenia ziemniaka 51

gena oraz jego agresywnosci. Wymienione wlasciwosci sprawcy choroby powaznie
ograniczaja mozliwo$¢ prowadzenia skutecznej ochrony ziemniaka, zwtaszcza
wowczas, gdy warunki meteorologiczne sprzyjaja rozwojowi patogena, a w terminie
infekcji pierwotnej nie dostrzezono zagrozenia i zaniechano stosowania fungicydow.
Skutecznos¢ zabiegow interwencyjnych po wystapieniu objawéw chorobowych
w warunkach silnej presji infekcyjnej moze okaza¢ si¢ niezadowalajaca. Z kolei
prowadzenie zabiegéw profilaktycznych nie uzasadnionych realnym zagrozeniem
ziemniaka porazeniem przez P. infestans prowadzi do zmniejszenia oplacalnosci
produkcji i negatywnie oddziatuje na srodowisko.

Prowadzenie efektywnej ochrony roslin zgodnie z wymogami ochrony $rodo-
wiska jest jednak mozliwe. Osiagniecie tak postawionego celu umozliwiaja bowiem
systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie roslin, charakteryzujace
zagrozenie upraw przez agrofagi na podstawie wynikow dziatania modeli mate-
matycznych.

Pierwsze proby wykorzystania wynikéw dzialania modelu matematycznego
przeznaczonego do prognozowania wystapienia zarazy ziemniaka, stanowiacego
element internetowej aplikacji komputerowej, podjeto w Polsce latach 2001-2002
we wspotpracy z Dunskim Instytutem Nauk Rolniczych. Dalszy rozwoj systemu
internetowego, przeznaczonego dla rolnikéw w Polsce, umozliwita $cista wspotpraca
Instytutu Ochrony Roélin z Centrum Oprogramowania i Systeméw Decyzyjnych
w Niemczech, realizowana w latach 2003-2007. Zdobyte ta droga doswiadczenia
pozwolity na opracowanie witryny internetowej przeznaczonej do szacowania
zagrozenia ziemniaka przez P. infestans w Polsce. Prawidlowe dzialanie witryny
warunkowane jest systematyczng aktualizacja danych meteorologicznych i wynikéw
obserwacji polowych. Podstawowym zalozeniem uwzglednionym przy opracowaniu
witryny byto bowiem udostepnienie uzytkownikom Internetu informacji z dwoéch
niezaleznych zrédel. Pierwszym sg wyniki dzialania modelu, a drugim wyniki lustra-
cji polowych. Systematyczne obserwacje polowe, ktérych wyniki przekazywane sg
z wykorzystaniem opracowanej witryny, rozpoczegto w 2007 r. w nastepstwie umowy
zawartej pomiedzy Dyrekcjami Instytutu Ochrony Roslin — PIB i Wielkopolskiego
Osrodka Doradztwa Rolniczego. Pierwotnie obserwacje polowe prowadzono na
dziewigciu plantacjach ziemniaka zlokalizowanych w wojewddztwie wielkopolskim.
W kolejnych latach, do realizacji tego zadania, oprocz pracownikéw Wielkopol-
skiego Os$rodka Doradztwa Rolniczego, wlaczyli si¢ rowniez przedstawiciele Lubu-
skiego O$rodka Doradztwa Rolniczego, Wojewddzkiej Inspekcji Ochrony Roslin
i Nasiennictwa w Poznaniu, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Centralnego
Osrodka Badania Odmian Roélin Uprawnych, oraz rolnicy indywidualni, a liczba
plantacji objetych monitoringiem zwigkszyta si¢ do trzydziestu, zlokalizowanych
w wiekszo$ci w wojewddztwie wielkopolskim. Celem powigkszenia liczby monito-
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rowanych plantacji ziemniaka wskazane jest nawigzanie wspotpracy z osrodkami
doradztwa rolniczego reprezentujacymi pozostate wojewddztwa.

Znacznie lepsze efekty odnotowano natomiast w powigkszaniu liczby stacji
meteorologicznych wlaczonych do systemu. Pierwotnie wyniki modelu Ullricha
i Schrodtera generowane byly wylacznie na podstawie danych meteorologicznych
rejestrowanych przez zlokalizowane w wigkszo$ci w miastach stacje Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej. W 2009 r. rozpoczeto podlaczanie do systemu
polowych stacji meteorologicznych, ktére rozmieszczono w sasiedztwie plantacji
ziemniaka, gléwnie w wojewodztwie wielkopolskim. Obecnie wyniki prognozy
negatywnej sa udostepniane z wykorzystaniem stu dziewigciu stacji. Czterdzie-
$ci stacji meteorologicznych wiaczonych do systemu jest wlasnoscig Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, trzydziesci osiem Wielkopolskiego Osrodka
Doradztwa Rolniczego, dziesie¢ Zrzeszenia Plantatoréw Producentéw Ziemniaka,
siedem firmy Syngenta, dziesie¢ Zaktadéw Przemystu Ziemniaczanego w Pile, jedna
firmy Hajduk-Warzywnictwo i trzy Instytutu Ochrony Roélin - PIB w Poznaniu.
W przyszlosci planowane jest wlaczenie do systemu kolejnych stacji meteorolo-
gicznych oraz plantacji ziemniaka przeznaczonych do prowadzenia obserwacji
nasilenia rozwoju objawéw chorobowych wywotanych porazeniem ziemniaka przez
P, infestans. Rozbudowa systemu wymaga réwniez prowadzenia systematycznych
szkolen przyblizajacych potencjalnym uzytkownikom zasady obstugi systemu
i mozliwosci, ktore oferuje. Realizacja tego zadania zainicjowana przez pracowni-
kow Instytutu Ochrony Roslin, jest obecnie kontynuowana z udziatem pracowni-
kow Wielkopolskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Poznaniu (WODR). Od
2011 r. pracownicy WODR przyblizajg rolnikom nast¢pujace zagadnienia: System
wspomagania decyzji w ochronie ziemniaka przed zaraza ziemniaka — monitoring’,

»Agrofagi na plantacjach ziemniaka w okresie wegetacji i ich zwalczanie”, ,,Dzialanie
meteorologicznej stacji polowej w komputerowym systemie ochrony ziemniakow
przed zaraza ziemniaka” W 2011 r. wymienione powyzej tematy referowano na
16 spotkaniach, w ktorych uczestniczyty 134 osoby. W 2012 r. przeprowadzono
30 szkolen z tego zakresu, a liczba stuchaczy osiaggneta 329. W 2013 r. pracownicy
WODR propagowali wykorzystanie Internetu w ochronie ziemniaka przed P. infe-
stans na 24 spotkaniach z udziatem 277 rolnikéw, a w pierwszym poiroczu 2014 r.
41 szkolen, w ktorych uczestniczylo 511 rolnikéw, dotyczylo tej tematyki.

Wklad pracownikéw WODR w rozwdj systemu nie ogranicza si¢ tylko do pro-
wadzenia szkolen i uczestnictwa w monitoringu plantacji ziemniaka. Na uwage
zastuguje réwniez zaangazowanie pracownikéw O$rodka w opracowanie inter-
netowej wersji systemu NegFry, w ktérym oprdécz modelu Ullricha i Schrodtera
zastosowano model Frya przeznaczony do wyznaczanie optymalnych terminéw
kolejnych zabiegéw chemicznych przeciwko sprawcy zarazy ziemniaka.
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6. Podsumowanie

Udostepniona na stronie Instytutu Ochrony Roslin - PIB w Poznaniu pod adre-
sem http://www.ior.poznan.pl/ witryna, umozliwiajaca uzytkownikom Internetu
korzystanie z informacji na temat zagrozenia ziemniaka przez P. infestans, jest
przykladem owocnej wspolpracy srodowisk naukowych z doradcami w zakresie
ochrony roslin. Opracowany system przyczynia si¢ do zmniejszenia dystansu,
w korzystaniu z nowoczesnych technologii, pomigdzy rolnikami z wysoko rozwi-
nietych krajéw Ameryki Péinocnej i Europy Zachodniej oraz gospodarujacymi
w Polsce. Dotychczasowe osiggniecia w przekazywaniu za posrednictwem Inter-
netu informacji o zagrozeniu ziemniaka przez P. infestans, uzasadniaja podjecie
wysitkéw ukierunkowanych na rozbudowe systemu. Nie jest to zadanie tatwe ale
mozliwe do realizacji, pod warunkiem $cistej wspotpracy placowek naukowych
i stuzb doradczych.
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OPRACOWANIE WITRYNY INTERNETOWE] DO MONITOROWANIA ZAGROZENIA
ZIEMNIAKA PRZEZ PHYTOPHTHORA INFESTANS SPRAWCE ZARAZY ZIEMNIAKA

Stowa kluczowe: monitorowanie, zaraza ziemniaka, Internet, wspotpraca

STRESZCZENIE

Pierwsze proby wykorzystania Internetu dla potrzeb monitorowania zagrozenia ziem-
niaka przez P. infestans w Polsce podjeto w latach 2001-2002 z zastosowaniem oprogra-
mowania przekazanego stronie polskiej przez Dunski Instytut Nauk Rolniczych. Istotny
wktad w opracowanie rodzimego systemu internetowego wniosta réwniez wspotpraca In-
stytutu Ochrony Roélin z Centrum Oprogramowania i Systeméw Decyzyjnych w Niem-
czech realizowana w latach 2003-2007. W ramach tej wspdtpracy strona polska zapoznata
sie z funkcjonowaniem opracowanego w Niemczech Systemu Informacyjnego dla Potrzeb
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Integrowanej Produkeji Roslin, oraz z organizacyjnymi aspektami funkcjonowania do-
radztwa rolniczego, realizowanego z wykorzystaniem internetowych wersji systemow de-
cyzyjnych. Zdobyte ta droga doswiadczenia pozwolily na opracowanie witryny interneto-
wej stuzacej do przekazywania informacji o terminie rozpoczynania ochrony chemicznej
ziemniaka przed P, infestans, okreslanym z wykorzystaniem modelu Ullricha i Schrodtera
oraz o wynikach, prowadzonego przez stuzby doradcze, monitoringu plantacji ziemniaka.

ANDRZE] WOJTOWICZ, TOMASZ KRASINSKI, MARIA PASTERNAK,
MAREK SZYMANSKI, MIECZYSEAW EEPKOWSKI, ANDRZE] OBST

DEVELOPMENT OF INTERNET SYSTEM AIMED AT MONITORING THE THREAT OF
POTATO BY PHYTOPHTHORA INFESTANS THE CAUSE OF POTATO LATE BLIGHT

Keywords: monitoring, potato late blight, internet, cooperation

SUMMARY

First efforts aimed at application of Internet for the threat of potato by P. infestans in
Poland were undertaken within the framework of cooperation between Institute of Plant
Protection, and Danish Institute of Agriculture Science in 2001-2002. Significant contri-
bution in development of native Internet based system was brought by cooperation be-
tween Institute of Plant Protection and German Central Institution for Decision Support
Systems and Programmes in Crop Protection (Zentralstelle fiir Entscheidungshilfen und
Programme im Pflanzenschutz, ZEPP) in 2003-2007. This cooperation enabled polish
partners to acquaint with Information System for Integrated Crop Protection developed
in Germany, and with aspects of extension service work realized with the help of Internet
based decision support system. This knowledge enabled Polish partners to develop a na-
tive system for protection of potato against P, infestans. The system delivers information
about late blight threat for potato, assessed by the model of Ullrich i Schrédter and results
of monitoring conducted by Advisory Service on chosen potato plantations.
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