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1. Wstep i cel

Jednym z podstawowych elementéw technologii produkcji zb6z jest chemicz-
ne zwalczanie agrofagéw, ktérego celem jest uzyskanie wysokich i dobrej jakosci
plonéw. W produkcji roslinnej nie mozna zrezygnowac ze stosowania chemicz-
nych $rodkéw ochrony roélin, ale trzeba zawsze mie¢ na uwadze, Ze muszg by¢
one uzywane w sposob odpowiedzialny, korzystny ekonomicznie i uwzgledniaja-
cy aspekt spofeczny. Majac na uwadze wymagania integrowanej ochrony roslin,
ochrong $rodowiska i presje konsumentdw, duzego znaczenia nabierajg dziatania
zmierzajace do ograniczenia liczby zabiegéw chemicznego zwalczania agrofagow,
przy jednoczesnym zachowaniu ich maksymalnej skuteczno$ci. Badania naukowe
wykazaly, ze warunkiem do spelnienia takiego zatozenia jest w wigkszym stopniu
okreslenie optymalnego terminu zabiegu, wyznaczonego indywidualnie dla kaz-
dego zwalczanego agrofaga, niz zastosowana dawka srodka ochrony roélin. Zabieg
nie wykonany w optymalnym terminie jest nieoptacalny, a producenci ponosza
koszty zwigzane z ochrong roslin, ktére nie zwracajg si¢ w postaci uratowanego
plonu i niepotrzebnie obciazaja srodowisko wprowadzonym do niego preparatem
chemicznym. Dlatego tak ogromne znaczenie majg badania naukowe w wyniku
ktorych modernizuje sie, udoskonala i opracowuje nowe metody prognozowania
i sygnalizowania chemicznego zwalczania agrofagéw [Beres i in. 2007].
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Dobra praktyka ochrony roslin, jak i wymagania integrowanej produkcji
i ochrony zalecaja wykonanie zabiegéw w odpowiednim terminie, co wptywa na
ich skuteczno$¢. W ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie rozwo-
jem systemow wspomagania podejmowania decyzji (Decision Support Systems
- DSS). Taki program musi da¢ odpowiedz na trzy podstawowe pytania:

® w jakim terminie wykona¢ zabieg?

® czy zabieg jest uzasadniony ekonomicznie?

® jaki preparat zastosowac i w jakiej dawce?

Celem pracy bylo oszacowanie przydatnosci opracowanej aplikacji kompute-
rowej wspomagajacej podjecie decyzji o zwalczaniu rdzy brunatnej pszenicy ozi-
mej. Aplikacja zostala opracowana z Zakladzie Metod Prognozowania Agrofagow
i Ekonomiki Ochrony Roslin Instytutu Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu.

2. Material i metody

Rdza brunatna pszenicy (Puccinia recondita) jest rozpowszechniona we
wszystkich rejonach uprawy pszenicy ozimej i jarej, a jej wystepowanie mozna
obserwowa¢ we wszystkich fazach rozwojowych roslin. Choroba wystepuje na
terenie kraju corocznie, w zmiennym nasileniu. Pogoda, zwlaszcza temperatura
i wilgotnos¢ wzgledna powietrza maja decydujacy wpltyw na przebieg poszcze-
golnych stadiow procesu chorobowego: infekeji, okresu inkubacji i wystepowa-
nia objawow. Jesienia i wczesng wiosng objawy chorobowe wystepuja przede
wszystkim na gornej stronie liSci (rzadziej na dolnej), na pochwach lisciowych,
sporadycznie na zdzbtach, w postaci poczatkowo chlorotycznych plam, a nastep-
nie brodawek - poduszeczkowatych skupien urediniospor tatwo rozsiewajacych
sie i rozprzestrzeniajacych chorobe w okresie wegetacji. Skupienia te sa koloru
rdzawobrunatnego, maja owalny, nieco wydtuzony ksztalt i rozwijaja si¢ na li-
$ciach pod skorka. W miare dojrzewania ciemnieja, a pokrywajaca je skorka peka
i zwija si¢ tworzac ,waleczek” wokot urediniéw. Na poczatku lipca, gtéwnie na
dolnej stronie blaszek li$ciowych, niekiedy réwniez na pochwach lisciowych i na
zdzblach, powstaja owalne lub nieco wydluzone czarne, blyszczace, bo przykryte
skorka skupienia teliospor (telia) [Bere$ i in. 2007].

Rdza brunatna pszenicy w przypadku wczesnego wystapienia powoduje przed-
wczesne zamieranie i zasychanie lisci, co prowadzi do znacznej obnizki plonu jak
i pogorszenia jego jakosci. Zasiewy pszenicy ozimej silnie porazone jesienia go-
rzej znosza zimowanie.

Skuteczno$¢ zabiegéw chemicznych w zwalczaniu tego patogena, jest uwarun-
kowana przede wszystkim sprawng i niezawodng sygnalizacja wlasciwych termi-
néw zabiegdw. Wyznaczenie terminéw zabiegéw fungicydowych tylko na pod-



108 Anna Tratwal, Joanna Horoszkiewicz-Janka, Pawel K. Beres, Felicyta Walczak, Andrzej Podlesny

stawie objawow chorobowych lub faz fenologicznych rosliny uprawnej jest mato
precyzyjne, dlatego celowym wydaje si¢ by¢ wykorzystywanie systeméw opartych
na modelach matematycznych, opisujacych rozwdj agrofaga w zaleznosci od fazy
fenologicznej rodliny i przebiegu warunkéw atmosferycznych. Opracowana apli-
kacja komputerowa powstala przy wykorzystaniu metody obliczen sumy tempe-
ratur efektywnych potrzebnych do rozwoju choroby.

3. Wyniki

Prawidlowo prowadzony i dobrze wykorzystywany monitoring dla potrzeb
regionalnej sygnalizacji, informujacy o pojawianiu sie i nasileniu wystepowania
chorob i szkodnikéw na plantacjach jest jednym z podstawowych elementow
wspolczesnej ochrony roslin. Prowadzony obecnie przez pracownikéw Panstwo-
wej Inspekcji Ochrony Roélin i Nasiennictwa monitoring agrofagéw stanowi pod-
stawe do informowania producentéw rolnych o terminie rozpoczecia zabiegow
na terenie dzialania oddzialéw terenowych, jednakze nie daje szczegdtowej in-
formacji o nasileniu wystepowania agrofagoéw i rzeczywistej potrzebie wykonania
zabiegdéw na danej plantacji.

W celu pomocy producentom w okreslaniu terminu i ustalaniu potrzeby wy-
konania zabiegéw ochroniarskich od roku 2005 prowadzony jest przez Zaklad
Metod Prognozowania i Rejestracji Agrofagdéw Instytutu Ochrony Roslin - PIB
monitoring, wyniki ktérego publikowane s3 na stronie internetowej IOR - PIB
(www.ior.poznan.pl) w formie serwisu informacyjnego pt. ,,Sygnalizacja agrofa-
goéw” (rysunek 1). Serwis informacyjny zawiera tez czes¢ edukacyjna, umozliwia-
jaca producentowi oznaczenie agrofaga, poznanie jego biologii i indywidualna
oceng sytuacji na plantacji w konkretnym gospodarstwie.

Celem monitoringu jest popularyzowanie na stronie internetowej IOR — PIB
informacji dotyczacych nasilenia choréb i stadiow rozwojowych szkodnikéw dla
celow prawidlowej sygnalizacji zabiegéw ochrony roslin w wybranych miejscowo-
$ciach. Podjecie takich dziatan zostalo podyktowane zapotrzebowaniem praktyki
rolniczej na tego typu informacje, wspomagajace producentéw w wyznaczaniu
optymalnego terminu zwalczania agrofagow i celowosci tego zwalczania, ktérego
kryterium sg progi ekonomicznej szkodliwosci. Dodatkowo przy kazdym agrofa-
gu znajduja sie podstawowe informacje o jego morfologii, biologii, oraz metodyki
prowadzenia obserwacji i progi ekonomicznej szkodliwosci pod hastami ,Opis
i szkodliwo$¢” oraz ,,Zwalczanie” [Walczak i Krasinski 2005, Pruszynski i Walczak
2006a, b].

Obecnie pracownicy IOR - PIB prowadza obserwacje dotyczace nasilenia cho-
réb, stadidw rozwojowych agrofagéw i ich liczebnosci w nastepujacych lokaliza-
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Rysunek 1
Serwis informacyjny ,,Sygnalizacja agrofagow”
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Zrédto: Serwis informacyjny ze strony internetowej Instytutu Ochrony Roélin.

cjach: Winna Gora, Stupia Wielka, Baboréwko, Koscielna Wies — woj. wielko-
polskie, Boguchwata, Nienadowka, Gluchéw i Krzeczowice — woj. podkarpackie,
Biatystok — woj. podlaskie, Torun — woj. kujawsko-pomorskie i So§nicowice — woj.
$laskie (rysunek 2). Producenci, ktérych plantacje zlokalizowane sa w poblizu wy-
mienionych punktéw obserwacyjnych moga korzysta¢ z serwisu informacyjnego
odno$nie stadiow rozwojowych szkodnikow lub nasilenia wystepowania objawow
chorobowych, na podstawie ktérych moga by¢ podejmowane decyzje o wykona-
niu zabiegu ochronnego. Producenci lub doradcy w innych rejonach kraju moga
korzystajac z czesci edukacyjnej (,Opis i szkodliwos$¢” oraz ,,Zwalczanie”) serwisu
informacyjnego IOR - PIB, kontrolowa¢ swoje plantacje i podejmowac decyzje
o optymalnym terminie zabiegu.

Po wybraniu roéliny uprawnej w danej miejscowosci otwiera sie okno ze szcze-
gotowymi danymi z wynikéw obserwacji dla wytypowanych agrofagoéw (rysunek
3), np. rdzy brunatne;j.
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Rysunek 2
Miejscowosci i uprawy objete monitorowaniem
wystepowania najwazniejszych patogenow
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Zrédto: Zrédlo: Serwis informacyjny ze strony internetowej Instytutu Ochrony Roélin.

Rysunek 3
Wyniki obserwacji na pszenicy ozimej

Rdza brunatna ( prognoza )
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2013.04.30 | Kizewienia nie stwierdzono NIE

Zrédto: Zrédlo: Serwis informacyjny ze strony internetowej Instytutu Ochrony Roélin.

W rolnictwie zréwnowazonym (proekologicznym) nie mozna zrezygnowac ze
srodkéw ochrony roélin. Integralng czes¢ idei rolnictwa zréwnowazonego stano-
wi zréwnowazone stosowanie §rodkéw ochrony roslin, ktére jest rozwigzaniem
uwzgledniajgcym oczekiwania konsumentéw, zwracajagcym uwage na aspekt
ekonomiczny i liczacym si¢ z wymaganiami srodowiska. Reakcja na postepujacy
wzrost zuzycia srodkéw ochrony roslin jest opracowywanie i wdrazanie progra-
moéw doradczych.
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Systemy DSS, funkcjonujace juz w niektérych krajach w internecie, umozli-
wiajg doradcy lub producentowi dostep do informacji, dotyczacych miedzy in-
nymi danych meteorologicznych, sum temperatur efektywnych, bezposrednich
obserwacji fenologicznych, stalej lub okresowej sygnalizacji pojawiania sie kolej-
nych stadiéw rozwojowych agrofaga, wynikéw odtowéw w putapkach feromono-
wych czy zalecanych $rodkéw ochrony roslin.

W sezonie wegetacyjnym 2011-2012 weryfikowano pod wzgledem informa-
tycznym opracowany wczesniej system w warunkach naturalnych, gtéwnie w re-
jonach potudniowo-wschodniej Polski. W sezonie wegetacyjnym 2012-2013,
prowadzono systematyczne obserwacje na plantacjach pszenicy ozimej pod ka-
tem nasilenia wystepowania objawow rdzy brunatnej pszenicy w réznych lokali-
zacjach. Z wynikami przeprowadzonych prac mozna si¢ zapozna¢ na stronie in-
ternetowej IOR - PIB (www.ior.poznan.pl), w zakladce ,,Sygnalizacja Agrofagow”
(rysunek 1), nastepnie po wyborze miejscowosci Boguchwala i uprawy Pszenica
ozima (rysunek 2) nalezy przej$¢ do tabeli z wynikami obserwacji dotyczacymi
rdzy brunatnej pszenicy (rysunek 3). Po wyborze ,,prognoza” mozna zapoznac si¢
z zaleceniami jakie sugeruje aplikacja komputerowa (rysunek 4-5). Oczywiscie
finalng decyzje o koniecznosci wykonania zabiegu nalezy podja¢ po obserwacji
plantacji i stwierdzeniu faktu przekroczenia progu ekonomicznej szkodliwosci.

Rysunek 4
Zalecenia aplikacji komputerowej wspomagajacej podjecie decyzji o zabiegu
chemicznym przeciwko rdzy brunatnej
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Zrédto: Zrédlo: Serwis informacyjny ze strony internetowej Instytutu Ochrony Roélin.
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Rysunek 5
Zalecenia aplikacji komputerowej wspomagajacej podjecie decyzji o zabiegu
chemicznym przeciwko rdzy brunatnej
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Zrédto: Zrédlo: Serwis informacyjny ze strony internetowej Instytutu Ochrony Roélin.

Opracowana aplikacja komputerowa wspomagajaca podejmowanie decyzji
o chemicznym zwalczaniu rdzy brunatnej w pszenicy ozimej powstata przy wyko-
rzystaniu metody obliczen sumy temperatur efektywnych potrzebnych do rozwoju
choroby. Temperatury efektywne obliczamy poczawszy od dnia, w ktérym nasta-
pifo zakazenie roslin. Ustalamy je w ten sposob, ze od $redniej dziennej tempera-
tury powietrza odejmujemy 1,9°C (tzw. prog fizjologiczny). W ciagu kolejnych dni
temperatury efektywne sumujemy. Kiedy suma tych temperatur osiagnie 85°C, na
powierzchni zakazonych roslin pojawi¢ si¢ powinny skupienia urediniospor rdzy
brunatnej [Beres i in. 2007]. Obserwowane plantacje zlokalizowane byly w woj.
wielkopolskim, $laskim i podkarpackim. W roku badan tylko w woj. podkarpac-
kim (Boguchwala) odnotowano wigksze nasilenie wystgpowania choroby i system
zalecal wykonanie zabiegu. W Polsce dostepny jest tez inny system wspomaga-
nia decyzji [Zaliwski 2009; Nierdbca i wsp. 2010], w ktérym jedna z choréb, jaka
uwzgledniono byla réwniez rdza brunatna. Jednak wskazaniem do wykonania za-
biegéw nie jest, jak w przypadku omawianej aplikacji, suma temperatur efektyw-
nych. Producent rolny musi wykonac¢ lustracje pola i okresli¢ procent porazonych
roslin z objawami rdzy brunatnej oraz faz¢ rozwojowa pszenicy. System na tej pod-
stawie oraz odmiany jaka jest uprawiana wskaze lub wykluczy potrzebe wykonania
zabiegu. Inny program doradczy wspomagajacy podjecie decyzji o chemicznym
zwalczaniu rdzy brunatnej testowany w warunkach Luksemburga [El Jarrroudi
i wsp. 2014] oprdcz obserwacji polowych wymaga informacji o temperaturze po-
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wietrza, wilgotnosci i opadach. El Jarrroudi i wsp. na podstawie przeprowadzo-
nych doswiadczen stwierdzaja, ze przy prawidtowo wyznaczonym terminie apli-
kacji, jeden zabieg chemiczny w sezonie wegetacyjnym jest wystarczajacg ochrona

Zaletg opracowanej aplikacji komputerowej, dostepnej na stronie internetowej
IOR - PIB, jest jej prosta obstuga — poza niezbednymi obserwacjami polowymi
system wymaga tylko informacji o $redniej dobowej temperaturze. W przypadku
wigkszego zagrozenia plantacji pszenicy ze strony omawianej choroby w innych
miejscowo$ciach, mozliwe bedzie monitorowanie i wyznaczanie optymalnego
terminu chemicznego zwalczania rdzy brunatnej w oparciu o opracowang apli-
kacje komputerows.

4. Whioski

1. Systemy doradcze wspomagajace podejmowanie decyzji o ochronie chemicz-
nej zbdz sg jednym z wazniejszych elementéw integrowanej ochrony.

2. Opracowana aplikacja komputerowa moze by¢ przydatna w podejmowaniu
decyzji o zwalczaniu chemicznym rdzy brunatnej pszenicy ozimej, zwlaszcza
rejonach, gdzie choroba wystepuje rokrocznie.

3. Waznym aspektem ochrony pszenicy przed rdzg brunatng jest réwniez dobor
odmian odpornych.
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