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Streszczenie. Przedstawiono internetowa aplikacje stuzaca do oceny zagrozenia plantacji
chmielu maczniakiem rzekomym. Do budowy aplikacji wykorzystano model rozwoju macz-
niaka rzekomego, opracowany w Instytucie Chmielarskim w Hiill (Bawaria — Niemcy) i wa-
lidowany w Polsce w 1988 roku. Zagrozenie ocenia si¢ na podstawie analizy warunkéw
sprzyjajacych rozwojowi choroby, okreslonych przez wartosci tzw. pigciodobowego indeksu
zagrozenia. Do obliczenia indeksu stuza dobowe dane pogodowe (temperatura i wilgotnosé
wzgledna powietrza oraz suma opadu atmosferycznego). Aplikacja oblicza indeks zagrozenia
na podstawie danych pogodowych z ostatnich jedenastu dni pobranych z 27 stacji agromete-
orologicznych ITUNG-PIB. Uzytkownik wybiera stacj¢ z mapy lub z listy wyboru i warto$ci
indeksu zagrozenia sg przedstawiane na wykresie. W przypadku wystapienia w kolejnych je-
denastu dniach indeksu zagrozenia o wartosci krytycznej rownej lub wigkszej niz 500 pkt,
model zaleca wykonanie zabiegu ochrony roslin. Dla wybranych stacji generowane sa takze
pliki tekstowe z danymi pogodowymi, ktore uzytkownik moze wykorzysta¢ do komplekso-
wej analizy warunkow sprzyjajacych rozwojowi maczniaka rzekomego w systemie wspoma-
gania decyzji ProgChmiel.

Stowa kluczowe: maczniak rzekomy chmielu, model ochrony, dane pogodowe, system
wspomagania decyzji, internetowa aplikacja bazodanowa

Wprowadzenie

Produkcja roslinna jest uzalezniona w istotny sposob od warunkéw pogodowych. Po-
goda jest zawsze zmienna i producenci rolni nie maja nad nia kontroli. Mavi i Tupper
[2004] podaja, ze ok. 75% wszystkich strat w produkcji roslinnej jest powodowane bezpo-
$rednio lub posrednio czynnikami pogodowymi. Wplyw bezposredni pogody to przede
wszystkim rézne anomalia pogodowe (susza, przymrozki, powodzie, grad, itd.). Niemniej

* Publikacje opracowano w ramach zadania 4.1 programu wieloletniego IUNG-PIB Putawy.
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wazny jest posredni wpltyw pogody — na populacje organizméw szkodliwych, stwarzajacy
mniej lub bardziej sprzyjajace warunki dla ich rozwoju.

Maczniak rzekomy jest najwazniejsza choroba chmielu w kategoriach ekonomicznych,
powodujaca straty dochodzace do 30% [Downy mildew of hop 2012]. Jej sprawca jest
grzyb Peronospora humuli [Solarska 1988; Solarska 1989; Gent i in. 2010]. Grzybnia
zimuje w karpie i pedach podziemnych powodujac na wiosng infekcje pierwotna mtodych
pedéw, prowadzaca do infekcji wtdrnej. Pierwszym zabiegiem redukujacym zagrozenie
jest mechaniczne usuwanie chorych czgsci roslin chmielu na poczatku sezonu w celu ogra-
niczenia zrodet infekcji wtornej do minimum. Po wystapieniu warunkéw sprzyjajacych
infekcji wtornej zwalcza si¢ ja zabiegami ochrony chemicznej. Prognozowanie infekcji
wtornej, ktore stato si¢ mozliwe dzigki szczegdtowemu poznaniu biologii i ekologii grzyba
oraz roli warunkéow pogodowych w jej przebiegu, pozwala zmniejszy¢ liczbg zabiegow
z ok. 6 do 2-3 [Kozyra i in. 2007].

Modele prognostyczne rozwoju maczniaka rzekomego chmielu zostaly opracowane
dos¢ wczesnie, bo w latach 1980-1989. Wg informacji podanej na stronie internetowej
"Downy mildew of hop" [2012], udostgpniane]j przez Centre for Agricultural Bioscience
International (CABI), w okresie tym powstaty modele (podane lata to lata wydania publi-
kacji, w ktorych je opisano):

— meteorologiczny Royle’a, Anglia, 1980,

— meteorologiczno-objawowy Kremhellera i Diercksa, Niemcy, 1983,
— meteorologiczny Petrlika i Pejmla, Czechy, 1988,

— meteorologiczno-objawowy Dolinara, Stowenia, 1989.

Modele te réznia si¢ danymi wejsciowymi. Model czeski bierze pod uwagg warunki
pogodowe sprzyjajace infekcji, model angielski dtugo$¢ okresu opadow i podwyzszonej
wilgotnosci, a niemiecki i stowenski uwzglgdniajq oprocz opadow i wilgotnosci koncentra-
cje¢ zarodnikow.

W Polsce prace nad zastosowaniem prognozowania rozwoju maczniaka rzekomego
w produkcji chmielarskiej podjeta Solarska w IUNG w roku 1988 [Solarska 1988; Solarska
1989]. Wykorzystata ona model Kremhellera i Diercksa [Krembheller, Diercks 1983], opra-
cowany w Instytucie Chmielarskim w Hiill (Bawaria) do budowy systemu sygnalizacji
warunkow sprzyjajacych rozwojowi grzyba pseudoperonospora humuli. Brak zaintereso-
wania ze strony producentéw chmielu przeszkodzit wdrozeniu opracowanego systemu,
w sktad ktorego wchodzit komputer PC XT i prosta stacja meteorologiczna. W pdzniej-
szym okresie (2004-2006) zesp6t z IUNG-PIB pod kierunkiem Dwornikiewicza [Kozyra
i in. 2007; Dwornikiewicz i in. 2008] zbudowat i przeprowadzil walidacj¢ nowej wersji
systemu sygnalizacji maczniaka rzekomego, w ktérym wykorzystano ten sam model nie-
miecki. Mimo modernizacji w stosunku do poprzedniej wersji z 1988 roku (nowoczesna,
automatyczna stacja agrometeorologiczna oraz program komputerowy ProgChmiel o wy-
sokiej funkcjonalnosci) zachowano stara architektur¢ — bezposrednie potaczenie stacji
meteorologicznej z komputerem PC.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie internetowej aplikacji bazodanowej, umozli-
wiajacej zasilanie niemieckiego modelu rozwoju maczniaka rzekomego chmielu danymi
z sieci stacji agrometeorologicznych nalezacych do IUNG-PIB. Aplikacja wspiera takze
wykorzystanie tych danych w programie ProgChmiel, udostgpniajac je w postaci plikow
tekstowych.
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Prognozowanie rozwoju maczniaka rzekomego

Metoda prognozowania rozwoju maczniaka rzekomego stosowana w obu opisanych
systemach sygnalizacji sklada si¢ z dwoch réwnolegle stosowanych procedur, ktore, ze
wzgledu na ich charakter, mozna nazwaé procedura meteorologiczna i procedura objawo-
wa. W procedurze meteorologicznej znajduje zastosowanie model rozwoju maczniaka
rzekomego, ktory wylicza dobowe i pigciodobowe indeksy zagrozenia zgodnie z nastgpu-
jacymi zalezno$ciami [Dwornikiewicz i in. 2008; Solarska, 1988]:

Ip = Ipwet =100+ 10(T - 15) + 2(H - 60) + P (1)
Ip =Ipgry =[100+ 10( T-15) + 2(H - 60 )] / Ngry 2)
Isp = Ip; + Iy + Ips + Ipg + Ips 3)
gdzie:
Ip — dobowy indeks zagrozenia, obliczany dla dni z opadami zgodnie z zalezno-
$cig (1) i dla dni bez opaddéw zgodnie z zaleznoscia (2) [pkt],
T — $rednia dobowa temperatura powietrza [°C],
H — $rednia dobowa wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%],
P — suma dobowa opadu atmosferycznego [mm],
N4y  — liczba dni bez opadu atmosferycznego,
Isp — pigciodobowy indeks zagrozenia [pkt],

Ipi. ps — dobowe indeksy zagrozenia z kolejnych pigciu dni [pkt].

Srednia dobowa temperatura i wilgotno$¢ powietrza jest $rednia wynikéw pomiarow
przeprowadzonych o godz. 8%, 14% i 20%, przy czym wage pomiaru temperatury o godz.
20" zwigksza si¢ przez jej dwukrotne uwzglednienie w $redniej. Sume opadow oblicza sig
o0 godz. 8%, odnoszac jej wartos¢ do dnia poprzedniego. Indeks pieciodobowy (tzw. duzy
indeks), stuzacy do oceny zagrozenia plantacji maczniakiem rzekomym, wylicza si¢ co-
dziennie wg zalezno$ci (3). Warunkiem zalecenia zabiegu ochronnego jest warto$¢ duzego
indeksu Isp rowna 500 pkt lub wigksza, wystepujaca w kolejnych jedenastu dniach w okre-
sie dwoch tygodni poprzedzajacych jeden z szesciu terminow oprysku (IW 1- IW 6) zale-
canych przeciw infekcji wtornej (rys. 1).

W programie ochrony nalezy takze uwzgledni¢ poczatkowy okres wzrostu chmielu,
w celu ograniczenia skutkow infekcji pierwotnej [Solarska 1988]. Termin ewentualnego
zabiegu ochronnego (IP, 5-20 maj) zaznaczono na rysunku 1.

Nie mniej wazne od prognoz meteorologicznych sg obserwacje stanu roslin. Procedura
obserwacji zostala opisana doktadnie przez Solarska [1988, 1989] oraz Dwornikiewicza
iin. [2007]. W wielu przypadkach ich priorytet jest nawet wyzszy niz wskazania modelu.
Jest to zrozumiate wobec faktu, ze model stwierdza zaistnienie warunkow dogodnych do
rozwoju grzyba, ale w zadnym razie nie identyfikuje obecnosci samej choroby.
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Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 1. Zalecane terminy przeprowadzenia zabiegéw ochronnych przeciw maczniakowi rze-
komemu chmielu: IP — infekcja pierwotna, IW — infekcja wtorna (niebieskimi odcinkami
oznaczono okresy stosowania modelu)

Fig. 1. Recommended dates of protection treatments against hop downy mildew: IP — primary
infection, IW — secondary infection (blue sections indicate periods of model application)

Analiza techniczna dotychczasowych rozwiazan

System sygnalizacji maczniaka rzekomego autorstwa Dwornikiewicza i zespotu wyko-
rzystywal technicznie najprostsza architektur¢ polegajaca na bezposrednim potaczeniu
stacji meteorologicznej zlaczem kablowym z komputerem PC [Kozyra i in. 2008]. Byto to
rozwigzanie identyczne z zastosowanym przez Solarska. Z technicznego punktu widzenia
obydwa systemy stanowig pojedyncze urzadzenie ztozone z dwoch komponentow potaczo-
nych kablem. Wada takiego rozwiazania jest ograniczenie si¢ do jednego, lokalnego zrodia
danych i konieczno$¢ weryfikacji poprawnosci pracy stacji we wlasnym zakresie przez
uzytkownika systemu.

Istotnym ulepszeniem wprowadzonym przez zespét Dwornikiewicza byto zastosowanie
programu ProgChmiel opracowanego w celu uzyskania wysokiej funkcjonalnosci systemu
sygnalizacji. Przyktadowe funkcje to przegladanie danych meteorologicznych na wykre-
sach i rejestracja terminéw wykonanych zabiegéw w systemie [Dwornikiewicz i in. 2007].
Szczegblnie wazna funkcja ProgChmiel jest wczytywanie danych meteorologicznych
z dowolnego pliku tekstowego (o ustalonym formacie). Mozliwo$¢ taka uniezaleznia
ProgChmiel od kablowego polaczenia ze stacja meteorologiczna i zapewnia jego prace
oddzielnie od systemu sygnalizacji.
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Pod wzglgdem interpretacji wynikow z modelu maczniaka rzekomego w prognozie
obydwa systemy sygnalizacji sa podobne. Analiza danych meteorologicznych odbywa si¢
wg tych samych zasad, poniewaz model w obydwu przypadkach jest matematycznie taki
sam. W obu przypadkach procedury meteorologiczne musza zosta¢ uzupetnione inspekcja
plantacji.

Budowa aplikacji udostepniajacej model maczniaka rzekomego

Do budowy aplikacji zastosowano technologi¢ internetowa o architekturze klient-
serwer. Jako zrédlo danych meteorologicznych zastosowano ,,Centralny Modut Pogodo-
wy” Krajowego systemu doradztwa w zrownowazonej produkcji roslinnej [Zaliwski 2009].
Aplikacja wykorzystuje bazg¢ danych pogodowych ,,Internetowego systemu wspomagaja-
cego podejmowanie decyzji w integrowanej ochronie roslin” [Nierébca i in. 2010 ]. Roz-
wiazanie to posiada nastgpujace zalety:

— dostgp do modelu nie wymaga jego zakupu przez uzytkownika,

— oprogramowanie jest aktualizowane u wszystkich uzytkownikow niemal jednoczes$nie
natychmiast po wprowadzeniu zmian przez administrator6w na serwerze,

— dostep do danych nie wymaga od uzytkownikow zakupu stacji meteorologicznej,

— mozliwa jest analiza danych z wielu lokalizacji i poréwnywanie wynikow,

— wykorzystane sa istniejace procedury przetwarzania danych,

— odpowiedzialno$¢ za kontrolg poprawnos$ci danych zostaje przeniesiona na administra-
tordw systemu.

Zalety zaproponowanego rozwiazania sa dosy¢ oczywiste. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
nie jest ono niestety wolne od wad, ktére mozna scharakteryzowac nastgpujaco:

— zbyt rzadkie pokrycie obszaru kraju przez stacje agrometeorologiczne,
— wymagany dostep do Internetu i umiejgtnos$¢ postugiwania si¢ przegladarka.

Zbyt rzadkie pokrycie obszaru kraju przez stacje agrometeorologiczne stanowi problem
w przypadku duzej odlegtosci plantacji od najblizszej stacji agrometeorologicznej IUNG-
PIB. Odlegtos¢ stacji meteorologicznej od plantacji chmielu, jak podaje Solarska [1988],
nie powinna przekracza¢ 5 km. W przypadku wigkszych odleglosci mozna jednak wyko-
rzysta¢ system ProgChmiel. Trzeba wtedy niestety zastosowa¢ wlasne dane meteorologicz-
ne. W tym celu przewiduje si¢ zamieszczenie facza do wersji instalacyjnej programu na
stronie aplikacji.

Druga z wymienionych wad stanowi¢ bedzie najprawdopodobniej coraz mniejszy pro-
blem, poniewaz wyposazenie gospodarstw rolnych w komputery i dostgp do Internetu jest
coraz lepsze. Jak podaje Kubon [2007], nasycenie sprzgtem komputerowym wynosito na
przetomie lat 2006/2007 w gospodarstwach specjalistycznych (ogrodniczych) 87% (wg
oceny na podstawie proby gospodarstw), przy czym dostep do Internetu miato 67% gospo-
darstw. Mozna si¢ spodziewac, nawet jezeli w gospodarstwach chmielarskich wskazniki te
odbiegaja od podanych, ze z kazdym rokiem sytuacja bedzie si¢ poprawiac.

Opis aplikacji

Aplikacje udostgpniajaca model rozwoju maczniaka rzekomego chmielu opracowano
w technologii ASP.NET z wykorzystaniem jezyka programowania C#. Jako bazg danych
wykorzystano MS SQL Server.
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Strong aplikacji przedstawiono na rysunku 2. Stacj¢ agrometeorologiczng wybiera si¢
przez kliknigcie na punkt na mapie Polski lub z rozwijanego menu pod mapa z lewe;j stro-
ny. Po zaznaczeniu stacji aplikacja automatycznie generuje wykres pigciodobowych indek-
sow ryzyka dla kolejnych 11 dni. Indeksy o wartoéci powyzej 500 pkt sg kreSlone w formie
shupkéw w kolorze czerwonym. Zabieg ochronny jest zalecany wtedy, gdy wszystkie shup-
ki sa zakolorowane na czerwono.

- = Model rozwoju maczniaka rzekomego (Pseudoperonospora humuli) 28 Gzorwca 2012

Ilodel wykaorzystije algoryn oceny zagrozenia plantaci chrmielu rzekornyrn, of W Instytucie Ghri w Hilll (Miermey -
Bauaria). ZagroZenie ocenia sig ra podstanie analizy warunkdn sprzyjsiacych rozmajow choroby dzw. pigciodobowego indeksu zagrozenia)

W przypadku wystapienia w kolejych jedenasty dniach pigciodobowega indeksu zagrozenia o warboéei krytycznej rdinej b wigkszg] niz 500 pkt,
model zaleoa wy kananie zabiegu ochrony rosin

Dane ze stacji Borusowa w driach 17.06 2012 - 27 06 2012

Pinciodobowy indeks zagozenia = 500 pkt I

1706 1808 1908 0.06 2108 2208 2206 2108 2606 2605 2208
Mie ma porzeby wykonyworia zabiegu ochionnego

54

Borusows j' Inforrmacje o pogacizie: Systern ProgChrriel
Dane Paiikije
i [8ds Dane Golgali
Opracowali: Ancrzej 5. Zaliwski, Czestw Piefruch
Ostatnia modyfkacja €.03 2012 Zastzezenia prawne
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 2. Aplikacja internetowa z modelem maczniaka rzekomego chmielu.
Fig. 2. Internet application with the hop downy mildew model.

Obok rozwijanego menu znajduja si¢ ikonki — tacza, ktore prowadza do strony z infor-
macja o pogodzie (temperatura, wilgotnos¢ wzgledna powietrza i suma opadéw) dla wy-
branej stacji. Lacza ,,Dane Palikije” i ,,Dane Golabki” pozwalaja pobra¢ pliki z danymi dla
systemu ProgChmiel dla tych dwoch stacji. Dane te sa generowane automatycznie przez
program konsolowy ProgChmielDataExport.exe, uruchamiany przez Harmonogram zadan
serwera. Zostaly one takze uzyte do testowania aplikacji przez poréwnanie uzyskanych wyni-
kow z wynikami z systemu ProgChmiel. Wystgpujace rozbieznosci wymagaja kontynuowania
testow, ktorych zakonczenie powinno nastapi¢ przed sezonem wegetacyjnym w 2013.

Podsumowanie

Przedstawiona aplikacja internetowa jest dalszym krokiem w rozwoju wspomagania
decyzji w ochronie chmielu przed maczniakiem rzekomym w IUNG-PIB. Przy jej opraco-
waniu wykorzystano wczesniejsze prace dotyczace prognozowania zagrozenia plantacji
chmielu maczniakiem rzekomym prowadzone w IUNG-PIB [Solarska, Dwornikiewicz i in.
1998, 1998], zwlaszcza algorytm modelu rozwoju maczniaka rzekomego. Novum aplikacji
stanowi:
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— zastgpienie architektury wiazacej stacje meteorologiczng z komputerem uzytkownika
przez architekture klient-serwer,

— zastgpienie pojedynczej stacji meteorologicznej Modutem Pogodowym, pozyskujacym
dane z calej sieci stacji agrometeorologicznych IUNG-PIB.

Rozwigzanie takie uwalnia uzytkownikéw od koniecznosci posiadania wlasnej stacji,
umozliwia szybki dostep do informacji pochodzacych z wielu lokalizacji i wykonywanie
poréwnan. Tym sposobem lokalny system sygnalizacji staje si¢ systemem o zasiggu krajo-
wym. Jednoczeénie, dzigki udostepnieniu danych pogodowych w formacie ProgChmiel
uzyskano nastgpujace korzysci:

— obnizono znacznie pracochtonno$¢ budowy aplikacji przez uniknigcie powielania juz
istniejacego kodu,

— podtrzymano dostgpno$¢ do zaawansowanych funkcji modelu maczniaka rzekomego
udostgpnianych przez system ProgChmiel,

— uniknigto powstania sytuacji, w ktorej nowa aplikacja stanowilaby konkurencj¢ dla
wczesniej opracowanego oprogramowania,

— stworzono warunki do dalszego stosowania systemu ProgChmiel, a nawet do jego upo-
wszechnienia.

Nalezy nadmieni¢, ze szersze upowszechnienie opisanej aplikacji oraz systemu
ProgChmiel moze przynie$¢ znaczne oszczg¢dnosci w produkcji chmielarskiej w skali kraju.
Aplikacja moze sta¢ takze komponentem integrowanej ochrony chmielu w kraju, co przy-
czyni si¢ do wypelnienia wymagan UE w tym wzgledzie [Nieroba 2009].
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DOWNY MILDEW DEVELOPMENT MODEL
(PSEUDOPERONOSPORA HUMULI)
— INTERNET APPLICATION

Abstract. An Internet application for the estimation of the risk from downy mildew in hop gardens is
presented. The downy mildew development model, elaborated at the Hop Institute in Hiill (Bavaria in
Germany) and validated in Poland in 1988 was used in the application. The risk is estimated on the
basis of an analysis of the conditions favourable for the disease development, determined by the so-
called five-day risk index. To calculate the index daily weather data are used (temperature, relative
air humidity and precipitation sum). The application calculates the risk index for the latest eleven
days from the data from 27 IUNG-PIB’s agro-meteorological stations. The users are presented with
a graph of the risk index values, after having selected a station from the map or from the drop-down
list. In the case of the index being equal to or greater than the critical value of 500 pt in the last
eleven consecutive days, the model recommends performing a protection treatment. For the selected
stations the text files with weather data in the ProgChmiel DSS format are available. These can be
utilised for a more comprehensive analysis of the conditions conducive to the development of downy
mildew.

Key words: downy mildew, plant protection model, weather data, decision support system, Internet
database application
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