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Making a decision support system to control plant diseases
of selected fruits and vegetables available on the website
as a part of the integrated production

Udostepnienie systemu wspomagania podejmowania decyzji
w zwalczaniu wybranych chordéb roslin sadowniczych i warzywniczych
w serwisie internetowym jako element integrowanej produkcji

Marcin Zachwieja', Zuzanna Sawinska®

Summary

This paper presents an analysis of the functioning of an online decision support system for integrated production in the fight
against of major diseases of apple-, cherry- and bird-cherry-trees, onions, tomatoes and carrots based on the meteorological stations
iMetos and disease models of the firm Pessl Instruments available at http://www.agropogoda.pl. To make this application we used
disease development models based on numerous implementation experiences and scientific publications, which help to calculate the
degree of risk/infection dedicated to the disease. The apple scab infection periods are defined on the basis of the model Schwabe. It
has predicted Venturia inaequalis infections on the basis of the temperature and duration of the leaf wetness period. The description
of the infection course made by Tamm et all. (1994) helped to determine the critical periods of brown rot of stone fruit trees Monilinia
laxa. Pessl Instruments, Austria, developed the other disease models. The risk is assessed on the basis of conditions conducive to
disease development. Daily weather data (air temperature, relative humidity and total precipitation) are used for calculations. The
application calculates the risk on the basis of weather data collected from agro-meteorological stations and attached to them disease
models. The user selects a station from the map or from the list of choices and the risk index values are presented in the graphs. Also
text files with weather data are generated for selected stations. They can be used for a complex analysis of the conditions conducive
to the development of the disease.
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Streszczenie

Przedstawiono analize funkcjonowania internetowego systemu wspomagania decyzji w integrowanej produkcji, w zwalczaniu
najwazniejszych choréb jabtoni, wisni, czeresni, cebuli, pomidora i marchwi, opartego na stacjach meteorologicznych iMetos
i modelach chorobowych firmy Pessl Instruments dostepnych pod adresem http://www.agropogoda.pl. Do budowy aplikacji
wykorzystano modele rozwoju choréb opracowane na podstawie licznych doswiadczen wdrozeniowych oraz publikacji naukowych,
dzieki ktérym wyliczany jest stopien zagrozenia/infekcji dla danej choroby. Terminy infekcji parcha jabtoni wyznaczane sg na podstawie
modelu Schwabe, ktéry prognozowat infekcje Venturia inaequalis na podstawie temperatury i dtugosci okresu zwilzenia liscia. Do
wyznaczenia okresdow krytycznych brunatnej zgnilizny drzew pestkowych Monilinia laxa postuzyto opracowanie przebiegu infekcji
przez Tamm i wsp. (1994). Pozostate modele chorobowe opracowane zostaty przez Pessl Instruments, Austria. Zagrozenie ocenia sie na
podstawie analizy warunkéw sprzyjajacych rozwojowi choroby. Do obliczenia stuzg dobowe dane pogodowe (temperatura powietrza
i wilgotnos¢ wzgledna powietrza oraz suma opadu atmosferycznego). Aplikacja oblicza zagrozenie na podstawie danych pogodowych
pobranych ze stacji agrometeorologicznych oraz dotgczonych do nich modeli chorobowych. Uzytkownik wybiera stacje z mapy lub z lis-
ty wyboru i wartosci indeksu zagrozenia sg przedstawiane na wykresie. Dla wybranych stacji generowane s3 takze pliki tekstowe z da-
nymi pogodowymi, ktore uzytkownik moze wykorzysta¢ do kompleksowej analizy warunkdw sprzyjajacych rozwojowi danej choroby.

Stowa kluczowe: stacje meteorologiczne, modele chorobowe, system wspomagania decyzji, ochrona roslin
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Wstep / Introduction

Produkcja roslinna w duzej mierze uzalezniona jest od
warunkow pogodowych. Jest to czynnik zmienny i produ-
cenci rolni nie maja na niego wptywu. Mavi i Tupper
(2004) podaja, ze okoto 75% wszystkich strat w produkcji
roslinnej jest powodowane bezposrednio lub posrednio
czynnikami pogodowymi. Wplyw bezposredni pogody to
anomalia pogodowe (susza, przymrozki, powodzie, grad,
itd.). Nie mniej wazny jest posredni wplyw pogody na
populacje organizméw szkodliwych, stwarzajacy mniej lub
bardziej sprzyjajace warunki dla ich rozwoju.

Liczne badania i dane wskazuja, ze ponad polowa
mieszkancow wsi posiada w domu komputer zaréwno
w wersji stacjonarnej, jak réwniez w formie urzadzen
przeno$nych. Te same badania pokazuja, ze posiadanie
komputera jest prawie jednoznaczne z dostgpem do
internetu. W ostatnich latach korzystato z niego okoto 61%
mieszkancow miast (niezaleznie od wielkosci) i 39%
zamieszkujacych na wsi. Na terenach wiejskich notuje si¢
staly wzrost odsetka gospodarstw domowych z dostgpem
do internetu. W latach 2003-2006 wzrost ten wynosit
okoto 3—4% rocznie, a w okresie 20072009 juz 20-28%
rocznie (Cellary 2013; Kaminski i Knie¢ 2013). Jest to
spowodowane migdzy innymi licznymi programami
majacymi na celu informatyzacj¢ terendw wiejskich, ktore
w ostatnich latach coraz czg$ciej finalizowaly projekty
dajace dostgp do sieci konkretnym uzytkownikom -
mieszkancom wsi, producentom owocow i warzyw. Z tego
rowniez powodu internet staje si¢ coraz czgstszym zrodtem
informacji o zagrozeniu upraw ze strony sprawcow chorob
i szkodnikow roélin. W Europie najwigkszy postep
w dziedzinie wykorzystania internetu do realizacji celow
zwigzanych z ochrona ros$lin dokonuje si¢ za sprawa
zespolow badawczych z Dani i Niemiec (Wojtowicz
i Krasinski 2011). W Polsce od kilku lat funkcjonuje
internetowy system sygnalizacji Panstwowej Inspekcji
Ochrony Roslin i Nasiennictwa pod adresem http://piorin.
gov.pl/sygn/start.php oraz witryna internetowa prowadzo-
na przez Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut
Badawczy w Poznaniu, umozliwiajaca uzytkownikom
internetu pod adresem http://www.ior.poznan.pl korzys-
tanie z informacji na temat =zagrozenia ze strony
Phytophthora infestans. Wszystkie te dziatania wpisuja si¢
w Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
Europy dotyczace zroéwnowazonego stosowania pestycy-
dow, ktore naklada na panstwa czlonkowskie obowiazek
powszechnego wprowadzania zasad integrowanej ochrony
ro$lin (Integrated Pest Managment — IPM) do powszechnej
praktyki od 1 stycznia 2014 roku (Dabrowski i Majewski
2010; Horoszkiewicz-Janka i wsp. 2010; Walczak i wsp.
2010). Jedna z wazniejszych zasad i zarazem zalecen
dotyczacych zasad IPM jest monitorowanie i korzystanie
z systemu wspomagania decyzji, ktére ulatwiaja produ-
centom podjecie ostatecznej decyzji o wlasciwym terminie
wykonania zabiegdw ochrony ro$lin. Prowadzac sygna-
lizacje¢ 1 doradztwo w zakresie ochrony ro$lin nie mozna
lekcewazy¢ tego, ze w terminach pojawiania si¢ chorob lub
szkodnikow, czy ich kolejnych stadiow rozwojowych,
obserwowane sa roznice nie tylko w skali kraju,
wojewddztwa, czy powiatu, ale nawet na terenie jednej

miejscowosci  lub  konkretnej plantacji  (Pruszynski
i Walczak 2006), dlatego tez wigksza liczba i dostepnosé
profesjonalnych platform internetowych wyspecjalizowa-
nych w sygnalizowaniu najgrozniejszych chorob i szkod-
nikdéw roslin uprawnych pozwoli spelni¢ natozone przez
Unig Europejska wymagania.

Celem przeprowadzonej analizy jest przedstawienie za-
sad funkcjonowania internetowego systemu wspomagania
podejmowania decyzji w zwalczaniu najwazniejszych
chordb: jabtoni, wisni, czeresni, cebuli, pomidora i march-
wi, opartego na pomiarach stacji meteorologicznych
iMetos i modelach chorobowych firmy Pessl Instruments,
dostgpnych pod adresem http://www.agropogoda.pl, beda-
cego elementem integrowanej produkcji.

Materialy i metody / Materials and methods

Niezbgdnym elementem serwisu internetowego sa
automatyczne stacje meteorologiczne iMetos (Pessl Instru-
ments, Austria). Za pomoca specjalistycznych sensoréw
dokonuja one pomiardw temperatury powietrza, wilgot-
nosci wzglednej powietrza, opadow oraz zwilzenia liscia.
Wszystkie sensory zintegrowane sa ze stacja meteoro-
logiczna, co umozliwia automatyczny zapis pomiaréw, co
godzing oraz ich bezposrednia transmisj¢ siecia GPRS
(General Packet Radio Service) i natychmiastowa publi-
kacje w serwisie internetowym. Aktualne dane pogodowe
publikowane sa réwniez co jedna godzing i przedstawione
w syntetycznej tabeli zbiorczej. Jednoczesnie prezento-
wane sa dane z okresu ostatnich 48 godzin oddzielnie dla
kazdej z lokalizacji. Waznym aspektem dotaczonym do
kazdej stacji meteorologicznej sa modele chorobowe
(tab. 1) opracowane na podstawie licznych doswiadczen
wdrozeniowych oraz publikacji naukowych, dzigki ktorym
wyliczany jest stopien zagrozenia/infekcji dla danej
choroby. Terminy infekcji parcha jabtoni wyznaczane sa
na podstawie modelu zaproponowanego przez Schwabe
(1980). Prognozowat on infekcje Venturia inaequalis na
podstawie temperatury i dtugosci okresu zwilzenia liscia.
Do wyznaczenia okresoOw krytycznych brunatnej zgnilizny
drzew pestkowych Monilinia laxa postuzyto opracowanie
przebiegu infekcji przez Tamm i wsp. (1994). Pozostale
modele chorobowe opracowane zostaly przez Pessl
Instruments, Austria. Prezentacja danych z modeli choro-
bowych zostala przedstawiona w sposob graficzny za
pomoca wykreso6w obrazujacych stopien infekcji lub
zagrozenia choroba oraz tabelarycznie wyrazona w pro-
centach. Kazda ze stacji meteorologicznych umieszczona
jest w reprezentatywnych warunkach polowych odpowied-
nich dla danej uprawy. Pozwala na to fakt wyposazenia
stacji w solar sloneczny, ktory stanowi zrodlo zasilania
oraz modem GPRS sieci komdrkowej do transmisji da-
nych. Na stronie gtéwnej serwisu internetowego umiesz-
czono map¢ — Google Maps, na ktorej zamieszczono
graficznie poszczegodlne lokalizacje na obszarze kraju, a na
kazdej podstronie stacji meteorologicznej dodatkowo
zaznaczono kolorowym promieniem zakres powierzchni,
z jakich dane te moga by¢ analizowane.
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Tabela 1. Liczba stacji meteo pracujacych z okre§lonym modelem chorobowym, w poszczegdlnych lokalizacjach, w latach 2011-2012
Table 1. The number of meteorological stations working with a specific disease model in different locations, in the years 2011-2012

Liczba .
stacji meteo LOk? lizacja Gatunek .
stacji meteo o . Monitorowana choroba / Model chorobowy
Number . ro$liny uprawnej he ob ddi /Di del
of weather Location _ Crop species The observed disease / Disease mode
. of the weather station
stations
1,2,3,4,5,6,7,8,9,
27 }2: };: ié: }3: ég: ;: jabton — apple parch jabtoni — apple scab / Venturia inaequalis
22,23, 24,26,27,28
brunatna zgnilizna drzew pestkowych — brown rot disease /
10 3,4,7,9,11,12, 16, 18,| wisnia i czeresni — sour | Monilinia laxa
23,28 cherry and cherry drobna plamisto$¢ lisci drzew pestkowych — leaf spot disease /
Blumeriella jaapi
szara plesn truskawki — grey mould / Botrytis cinerea
3479 11.12.16. 18 maczniak prawdziwy truskawki — powdery mildew
10 > ’23 ’2 3 > 77 7| truskawka — strawberry | of strawberry / Sphaerotheca maculari,
’ zgnilizna korony truskawki — crown rot infection in strawberry /
Phytophthora cactorum
1,4,10, 11, 16, 18, 25, alternarioza naci marchwi — carrot leaf blight / Alternaria dauci /
10 marchew — carrots ; -
26, 27 Alternaria radicina
maczniak rzekomy cebuli — downy mildew / Peronospora
10 1,4,10, 11, 16, 18, 25, cebula — onion destructor
26,27 zgnilizna szyjki cebuli — neck rot of onion Botrytis alli / Botrytis
squamosa
antraknoza pomidora — anthracnose / Colletotrichum
atramentarium
10 1,4, 10,11, 16, 18, 25, pomidor — tomato alternarioza pomidora — early blight / Alternaria solani
26,27 maczniak prawdziwy pomidora — powdery mildew / Oidium
lycopersicum
septorioza pomidora — septoria leaf spot / Septoria lycopersici

W latach 2011 i 2012, w serwisie funkcjonowato
28 stacji meteorologicznych, w tym 2 w wojewddztwie
dolno$laskim, 1 w wojewddztwie lubelskim, 1 w woje-
wodztwie matopolskim, 10 w wojewodztwie mazowiec-
kim, 1 w wojewddztwie opolskim, 3 w wojewoddztwie
swigtokrzyskim, 2 w wojewddztwie warminsko-mazurkim
oraz 8 w wojewodztwie wielkopolskim (tab. 2). Wtascicie-
lami stacji meteorologicznych sa osoby prywatne, gospo-
darstwa sadownicze oraz warzywnicze. Z kazdym wlasci-
cielem stacji meteorologicznej zostala podpisana umowa
uzyczenia danych do celow niniejszej publikacji. Witryna
internetowa opracowana zostala z wykorzystaniem
systemu CMS (Content Management System) Seagull na
licencji Open Source GPL (General Public License)
zezwalajaca na modyfikacje¢ 1 redystrybucje¢ zmodyfi-
kowanych wersji oprogramowania. Dostep do danych
meteorologicznych oraz modeli chorobowych z kazdej
stacji jest bezptatny i wymaga zarejestrowania (zalogo-
wania) w jednym z serwisow partnerskich przeznaczonych
dla producentow owocoéw pod adresem http:/www.
sadownictwo.agro.pl lub producentéw warzyw http://www.
warzywnictwo.agro.pl. Pozwala to na optymalizacjg
dostepu, zabezpieczenie przed bezposrednim wlamaniem
internetowym do serwisu, a takze skuteczniejszym
zarzadzaniem baza danych MySQL (Structured Query
Language) powiazana z cala aplikacja.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Potaczenie stacji meteorologicznej, modeli chorobo-
wych, systemu CMS oraz praktycznej wiedzy pozwolito
stworzy¢ unikatowy serwis internetowy przeznaczony dla
producentéw owocdéw 1 warzyw w kraju. Analizujac
pierwsze opinie producentow nalezy stwierdzi¢, ze
glownymi uzytkownikami serwisoOw sa producenci owo-
cow, gtownie sadownicy posiadajacy sady jabloniowe. Dla
nich serwis internetowy oferowal najwigksza ilosé¢
lokalizacji stacji meteorologicznych potaczonych z mo-
delami chorobowymi. Producenci ci wykazuja sig
najwigksza wiedza w zakresie monitorowania i sygna-
lizacji chorob, a tym samym maja tatwo$¢ w dostosowaniu
wynikéw aktualnych danych pogodowych i1 progow
infekcji do panujacej sytuacji agrotechnicznej w swoim
sadzie. Potwierdzaja si¢ tym samym wnioski prezentowane
przez Dabrowskiego 1 Majewskiego (2010), ktorzy
zaobserwowali, iz tylko producenci jabtek dysponuja
wlasnym sprzgtem do sygnalizacji zabiegdw przeciwko
chorobom i szkodnikom oraz posiadaja wiedz¢ dotyczaca
interpretacji tych wynikow. Na podstawie tych samych da-
nych prezentowanych przez Dabrowskiego i Majewskiego
(2010) mozna stwierdzi¢, iz mniejsze zainteresowanie
producentéw monitorowaniem choréb w uprawach
warzyw zwiazane jest z faktem strat w plonach w wyso-
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Tabela 2. Lista lokalizacji stacji meteo pracujacych w serwisie
20112012

Table 2. The list of the location of the meteorological stations
working on the website in the years 2011-2012

Lokalizacja / Numer
Lp. stacji meteo Powiat Wojewodztwo
No. Location / Number District Voivodeship
weather station

1 | Milicz [1] milicki dolnoslaskie

2 | Olesnica [2] olesnicki dolnoslaskie

3 | Opole Lubelskie [3] opolski lubelskie

4 | Géra Swigtego Jana [4] | limanowski | matopolskie

5 | Belsk Duzy [5] grojecki mazowieckie

6 | Mogielnica [6] grojecki mazowieckie

7 | Odrzywotek [7] grojecki mazowieckie

8 | Tworki [8] grojecki mazowieckie

9 | Warka [9] grojecki mazowieckie
10 | Wola Zyrowska [10] grojecki mazowieckie
11 | Zdzary [11] grojecki mazowieckie
12 | Wysoczyn [12] otwocki mazowieckie
13 | Gabin [13] ptocki mazowieckie
14 | Kopana [14] pruszkowski | mazowieckie
15 | Baborow [15] glubczycki opolskie

16 | Opatow [16] opatowski swigtokrzyskie
17 | Sandomierz [17] sandomierski | $wigtokrzyskie
18 | Szydtow [18] staszowski Swigtokrzyskie
19 | Lubawa [19] itawski XZ;‘::?EEO
20 | Rakowice [20] itawski XZ;‘S:?;EO
21 | Wyszyny [21] chodzieski wielkopolskie
22 | Roznowo [22] obornicki wielkopolskie
23 | Lobzenica [23] pilski wielkopolskie
24 | Rabowice [24] poznanski wielkopolskie
25 | Skatowo [25] poznanski wielkopolskie
26 | Skorzewo [26] poznanski wielkopolskie
27 | Ztotniki [27] poznanski wielkopolskie
28 | Szamotuly [28] szamotulski | wielkopolskie

kosci 12,3% w odniesieniu do choréb. Nie ulega jednak
watpliwosci, iz jedna z mozliwosci zmniejszenia stoso-
wania fungicydow jest stosowanie ich zgodnie ze
wskazaniami systemu wspomagania decyzji, w ktorym
dawki 1 terminy zabiegdéw oparte sa migdzy innymi na
progach ekonomicznej szkodliwo$ci oraz podatnosci
odmiany (Hostgaard i Wolny 2002).

W pierwszym roku funkcjonowania serwis zanotowat
18 971 unikalnych uzytkownikow IP (liczba pojedynczych
numerdéw komputeréow IP — Internet Protocol). W kolejnym
roku liczba ta zwigkszyta si¢ o 21 730 unikalnych
uzytkownikow IP 1 osiagngta wartos¢ 40 701 (tab. 3).
Nalezy zwroci¢ uwagg, iz najwigkszy okres zaintereso-
wania serwisem przypada na okres wiosny. W pierwszym
roku ponad 74% uzytkownikow odwiedzilo serwis w maju,

czerwcu i lipcu. W kolejnym roku, tj. 2012 wigksze zainte-
resowanie serwisem — ponad 63%, wydluzyto si¢ do
okresu pigciu miesiecy, tj. od kwietnia do sierpnia.
Pozwala to wnioskowaé, ze okres wzrostu oraz najinten-
sywniejszej ochrony przeciwko monitorowanym chorobom
powoduje znaczne zainteresowanie producentow publiko-
wanymi danymi.

Tabela 3. Ogladalno$¢ oraz liczba uzytkownikow serwisu interne-
towego w latach 2011-2012

Table 3. The number of users of the website in the years
2011-2012

Liczba i % unikalnych uzytkownikow IP
The number and % of unique IP users
Miesiac rok — year
Month % % rosmica roznica
2011 udziat 2012 udziat difference difference
% % |y0113015/2011/2012
share share [%]
Styczen 103 | 0,5 [ 1592 ] 3,9 | 1489 34
January
Luty 105 | 0,6 [ 1709 | 42 | 1604 3,6
February
Marzec
N 273 | 14 | 1444 | 35 | 1171 2.1
Kwiecieh | 3611 19 | 4636 | 114 | 4275 9.5
April
Maj 5448 | 28,7 | 6271 | 154 | 823 ~133
May
Czerwiee | 5919 | 312 | 4581 | 113 | —1338 | —199
June
Lipiec 2807 | 14,8 | 5298 | 13,0 | 2491 18
July
Sierpieh | 1611 | 53 | 5204 | 12,8 | 4193 75
August
Wrzesien | 0o | 34 | 2070 | 5.1 1430 1,7
September
Pazdziemnik| g3 | 46 | 3418 | 84 | 2545 3.8
October
Listopad | 504 1 41 | 2826 | 69 | 2043 2.8
November
Grudzieh | che | 34 | 1652 | 4.1 1004 0,6
December
Suma 18971 100 [40701| 100 | 21730
Sum

Dane: Google Analytics — Data: Google Analytics

Dodatkowym atutem omawianego serwisu interneto-
wego jest prezentacja aktualnych danych pogodowych
w szczegdlnosci temperatur powietrza (Srednia, maksy-
malna, minimalna) oraz opadéw deszczu. Witryna podczas
pierwszego roku funkcjonowania wlasnie dzigki tym
danym zyskata ogromna popularno$¢ (tab. 3). Majowe
przymrozki w rejonie Wielkopolski, Kujaw oraz czesci
wojewodztwa mazowieckiego powodowaly znaczne oba-
wy producentdow, szczegdlnie owocdw jablek i truskawek
o plony. Podobna zalezno$¢ notowana jest w okresach
wczesnowiosennych i jesiennych, kiedy producenci wa-
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rzyw z uwaga $ledza informacje dotyczace temperatur  Wnioski/ Conclusions
uniemozliwiajacych siewy lub zbiory warzyw.

Z roku na rok zwigksza si¢ liczba lokalizacji i wo- 1. Przedstawiona aplikacja internetowa jest wazna,
jewodztw objetych monitorowaniem z zastosowaniem poniewaz rozwija wspomaganie podejmowania decyzji
serwisu internetowego. Poza 24 lokalizacjami uwzglednio- w integrowanej ochronie roslin sadowniczych i wa-
nymi w latach 2011-2012 do systemu zostanie wdrozo- rzywnych.
nych kolejnych 6 lokalizacji stacji meteo. Gléwnie ze 2. Aplikacja internetowa umozliwia przewidywanie
wzgledu na zainteresowanie producentdéw owocdéw beda to wystapienia i nasilenia choroby oraz ustalenie momen-
lokalizacje typowo sadownicze z modelami chordb tu, w ktérym nalezy podja¢ decyzje o wykonaniu
V. inaequalis oraz Botrytis cinerea. W planach pozostaje zabiegu zwalczania.
rowniez stworzenie kolejnego segmentu sygnalizacji, tym 3. Aktualizacja w odstgpach godzinowych, lokalizacja
razem dla rolnikéw. Firma Pessl Instruments oferuje stacji meteo, wybor monitorowanych choréb oraz
rowniez modele chorobowe dla zb6z, rzepaku, ziemniaka bezptatny dostep dla kazdego z uzytkownikoéw serwisu,
oraz kukurydzy. Korzystanie z systemu wspomagania wplywa na rosnace zainteresowania przedstawianymi
decyzji, jak i cata integrowana ochrona roslin wymaga danymi ze strony producentéw owocow i warzyw.

w wielu przypadkach zmiany zachowania producenta 4. Publikacja podstawowych danych meteorologicznych
i przetamania jego wieloletnich przyzwyczajen. Istnieje z rejonu dzialania stacji meteo wspomaga roéwniez po-
pilna potrzeba przygotowania doradcéw, a nastgpnie dejmowanie decyzji dotyczacych wigkszosci zabiegow
masowych szkolen producentow w zakresie korzystania agrotechnicznych, wykonywanych w sadach oraz w up-
i interpretacji publikowanych danych (Pruszynski i wsp. rawie warzyw.

2012).
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