62 ZAGADNIENIA DORADZTWA ROLNICZEGO NR 1/2016

ANDRZE] WOJTOWICZ, MARIA PASTERNAK,
MACIE] ZACHARCZUK, IZABELA MROCZEK!

Instytut Ochrony Roslin - Panistwowy Instytut Badawczy w Poznaniu

SYSTEMY WSPOMAGAJACE PODEJMOWANIE DECYZ]JI
W OCHRONIE ROSLIN - WYZWANIE DLA NAUKI
I DORADZTWA ROLNICZEGO

Nadestany: 17.07.2015  Zaakceptowany do druku: 15.12.2015

1. Wstep

Podstawowym zalozeniem integrowanej ochrony roélin jest ograniczenie stoso-
wania metody chemicznej do sytuacji, w ktorych inne metody nie gwarantuja
skutecznej redukcji zagrozenia upraw ze strony agrofagéw. Wiarygodna informa-
cja na temat poziomu zagrozenia roélin uprawnych jest szczegélnie przydatna od-
nosnie do patogenow charakteryzujacych si¢ krotkim cyklem infekcyjnym, kiedy
genetyczna odpornos¢ roslin nie stanowi wystarczajacej bariery przed skutkami
ich wystapienia. Klasycznym przyktadem patogena o krétkim cyklu infekcyjnym
jest Phytophthora infestans, sprawca zarazy ziemniaka, ktory potrzebuje zaledwie
kilku dni na wytworzenie kolejnej generacji zarodnikéw propagacyjnych. Krétkim
cyklem infekcyjnym charakteryzuja si¢ réwniez grzyby rdzawnikowe. W sprzyja-
jacych warunkach srodowiskowych kolejne generacje urediniospor Puccinia re-
condita f. sp. recondita sprawcy rdzy brunatnej zyta oraz Puccinia recondita f. sp.
tritici sprawcy rdzy brunatnej pszenicy i pszenzyta pojawiaja si¢ po 7-8 dniach od
infekeji [Magarey i Borchert 2003, Eyal i Peterson 1967, Tomerlin i wsp. 1983.,
Broers i Wallenburg 1989]. Tempo wytwarzania kolejnych generacji zarodnikow
propagacyjnych nalezy obok efektywnosci infekcji do najwazniejszych czynnikow
decydujacych o rozmiarach epifitoz. Oba czynniki modyfikowane s3 warunka-
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mi $rodowiskowymi, wérdd ktoérych decydujace znaczenie odgrywaja warunki
meteorologiczne. Przedstawienie w formie rownan matematycznych wzajemnych
relacji wystepujacych pomiedzy rosling, patogenem, a warunkami $rodowisko-
wymi stanowi fundament opracowania systemdéw wspomagajacych podejmowa-
nie decyzji w ochronie roélin. Korzystanie z tych narzedzi pozwala skutecznie
redukowac zagrozenie roslin porazeniem przez patogeny bez ryzyka nieuzasad-
nionego stosowania $rodkéw ochrony roélin. Kolejng zaleta stosowania syste-
moéw wspomagajacych podejmowanie decyzji w ochronie roslin jest mozliwos¢
ograniczenia kosztow prowadzenia lustracji polowych, co jest szczegélnie cenne
z punktu widzenia doradcéw rolnych. Wykorzystanie Internetu do przekazywa-
nia wynikéw dzialania modeli matematycznych pozwala doradcom efektywnie
monitorowa¢ zagrozenie roslin na wielu niejednokrotnie oddalonych od siebie
plantacjach. Modele matematyczne sg zrodfem cennych informacji o zmiennosci
zagrozenia upraw nie tylko w przestrzeni, ale rowniez w czasie, co przez doradcow
moze by¢ wykorzystane przy podejmowaniu decyzji o lokalizacji plantacji, pozio-
mie nawozenia oraz doborze odmian.

2. Celizakres pracy

Celem pracy jest omowienie dotychczasowych osiggnig¢ srodowisk naukowych
i doradcow rolnych w badaniach i upowszechnianiu systeméw wspomagajacych
podejmowanie decyzji w ochronie roslin w Wielkopolsce oraz przedstawienie
propozycji dalszego rozwoju modelowania matematycznego rozwoju patogenow.

3. Osiagniecia w badaniach

Badania nad systemami wspomagajacymi podejmowanie decyzji w ochronie ro-
$lin rolniczych rozpoczeto w Wielkopolsce w drugiej potowie lat dziewiec¢dziesia-
tych ubieglego stulecia. Pierwsze prace realizowane w latach 1997-1998 dotyczy-
ly oceny wiarygodnosci wybranych systeméw przeznaczonych do wspomagania
decyzji w ochronie ziemniaka przed P. infestans. W tych badaniach prowadzo-
nych z zastosowaniem roznigcych sie pod wzgledem odpornosci na P. infestans,
uwzgledniono system NegFry [Hansen i wsp. 1995] oraz metode Stephena [Ste-
phan 1968] i uproszczony system meteorologiczny. Uzyskano wyniki, ktére wska-
zaly na koniecznos¢ kalibracji systemu NegFry polegajacej na obnizeniu progo-
wych warto$ci skumulowanych jednostek infekcyjnych [Wéjtowicz i Piekarczyk
1998]. Do tej pory zalecana warto$¢ skumulowanych jednostek infekcyjnych wy-
nosita 160, a od roku 1999 oceng systemu NegFry prowadzono z uwzglednieniem
wartosci wynoszacej 130. W latach 1999-2000 poréwnano rezultaty ochrony che-
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micznej prowadzonej rutynowo z efektami stosowania systemu NegFry, systemu
Simphyt [Kluge i Gutsche 1990] oraz metody Stefana. W tych badaniach oceniono
wiarygodnos¢ analizowanych systeméw w prognozowaniu terminu wystapienia
pierwszych objawow zarazy ziemniaka oraz wplyw zastosowanej ochrony che-
micznej na porazenie bulw, plony oraz optacalnos¢ produkeji ziemniaka. Za kaz-
dym razem wyznaczony za pomocg analizowanych systeméw termin pierwszego
w sezonie zabiegu przeciwko P. infestans przypadal przed terminem wystapienia
objawéw chorobowych na poletkach kontrolnych. Kazdego roku liczba zabiegow
na poletkach chronionych wedlug zalecen definiowanych z wykorzystaniem syste-
mow byta nizsza od liczby zabiegéw na poletkach chronionych rutynowo (tabela 1)
[Wojtowicz 2002].

Tabela 1
Liczba zabiegow fungicydami przeciw P. infestans
na odmianie Bekas i Mila
Liczba zabiegow wedtug systemow
Rok Simphyt NegFry Stephana Rutynowy
Bekas Mila Bekas Mila Bekas Mila Bekas Mila
1999 5 5 5 5 5 5 6 6
2000 6 6 6 6 7 7 9 9
2001 6 8 5 6 5 6 6 9
Razem 17 19 16 17 17 18 21 24

Zr6dto: Wojtowicz A. Poréwnanie czterech systeméw wspierajacych podejmowanie
decyzji w prognozowaniu termindéw wystepowania oraz zwalczania zarazy ziemniaka
[Phytophthora infestans (Mont.) de Bary] 2002. Rozprawa doktorska. Instytut Ochrony
Roélin, Poznan.

Porazenie bulw na poletkach chronionych rutynowo i z zastosowaniem syste-
moéw nie réznilo si¢ istotnie natomiast odnotowano réznicujacy wptyw ochrony
chemicznej na oplacalnos¢ produkeji szacowang z wykorzystaniem wskaznika
pokrycia kosztéw. Najbardziej optacalnym systemem okazal sie system NegFry.
Wysoko$¢ wskaznika pokrycia kosztéw ochrony poletek traktowanych wedtug
wskazan tego systemu byla istotnie wyzsza od wartosci tego wskaznika obliczo-
nego dla kombinacji chronionych na podstawie zalecen systeméw Stephana i Ru-
tynowego (tabela 2) [Wdjtowicz i wsp. 2004]. Wyniki przedstawionej kalkulacji
s3 zbiezne z rezultatami badan innych autoréw, ktérzy wykazali, ze zastosowanie
systemdéw wspomagajacych podejmowanie decyzji w ochronie ziemniaka gene-
rowalo zmniejszenie liczby zabiegdw, a tym samym obnizenie kosztéw ochrony
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chemicznej zapewniajac jednoczes$nie uzyskanie plonéw nie odbiegajacych od
otrzymywanych na plantacjach z wieksza liczbg zabiegéw, chronionych rutynowo
[Hinds 2000, Bugiani i wsp. 2000, Spits i Wander 2001, Leonard i wsp. 2001].
Oproécz walidacji systeméw wspomagajacych podejmowanie decyzji w ochro-
nie roélin, podjeto badania ukierunkowane na opracowanie modeli matematycz-
nych opisujacych wzajemne relacje wystepujace pomiedzy rosling, patogenem
i warunkami $rodowiska. W Instytucie Ochrony Roslin - PIB najwiecej uwagi
w tego rodzaju badaniach poswiecono do tej pory analizie wplywu warunkow
srodowiskowych na porazenie zb6z grzybami z gatunku Puccinia recondita. Prze-
prowadzone w latach 2010-2011 eksperymenty w warunkach kontrolowanych
pozwolily na opisanie wplywu temperatury na diugos$¢ okresu inkubacji rdzy
brunatnej pszenicy. Opracowany na podstawie tych doswiadczen realizowanych
w warunkach kontrolowanych model matematyczny zostal pozytywnie zweryfi-
kowany w serii eksperymentéw realizowanych w warunkach quasi-naturalnych
[Wojtowicz 2012].
Tabela 2

Ekonomiczna efektywno$¢ ochrony chemicznej ziemniaka prowadzonej
z zastosowaniem systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji
w Winnej Gorze w latach 1999-2001

Odmiana/ Wskaznik pokrycia kosztow
system 1999 2000 2001 1999-2001

Bekas 5.44 A 3.01 A 6.04 A 4.83 A

Odmiana
Mila 457 A 2.75 A 4.68 B 4.00
Simphyt 5.72 ab 3.27 ab 5.05 a 468 ab
NegFry 6.65 a 3.60 a 5.65 a 5.30 a

System
Stephana 3.45 b 2.65 bc 5.67 a 3.93 be
Rutynowy 4.18 b 2.01 c 5.06 a 3.75 c

Srednie w kolumnach oznaczone ta sama literg nie roznig sie istotnie wg testu Tukeya
(Wielkie litery zastosowano przy poréwnaniu odmian ziemniaka a mate przy poréwnaniu systemow).

Zr6dto: Wojtowicz A. Poréwnanie czterech systeméw wspierajacych podejmowanie
decyzji w prognozowaniu terminéw wystepowania oraz zwalczania zarazy ziemniaka
[Phytophthora infestans (Mont.) de Bary] 2002. Rozprawa doktorska. Instytut Ochro-
ny Roélin, Poznan.

Pozytywny wynik odnotowano réwniez w badaniach nad wplywem tempe-
ratury na dlugos¢ okresu inkubacji rdzy brunatnej zyta oraz w doswiadczeniach
nad wplywem zwilzenia lisci i temperatury na efektywnos¢ infekcji Puccinia re-
condita f. sp. recondita [Wdjtowicz 2013]. Z uwagi na Scisle relacje wystepujace
pomiedzy efektywnoscig infekcji i kietkowaniem zarodnikéw podjeto w 2012 r.
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badania ukierunkowane na okreslenie wplywu temperatury na kielkowanie
zarodnikow Pucciania recondita f. sp. tritici. Uzyskane w warunkach kontrolo-
wanych wyniki przeprowadzonych eksperymentéw pozwolily na matematyczne
opracowanie analizowanych zmiennych [Woéjtowicz i wsp. 2013].

4. Osiagniecia w upowszechnianiu

Stosowana z powodzeniem w wysoko rozwinietych krajach Ameryki Péinocnej
oraz Europy Zachodniej metoda upowszechniania informacji o zagrozeniu upraw
za posrednictwem Internetu zyskala uznanie réwniez w Polsce. Pierwsze proby
wykorzystania tej technologii w dziedzinie ochrony roslin w Polsce podjeto w la-
tach 2001-2002 w ramach wspotpracy wiodacych polskich instytutéw naukowych
zwigzanych z rolnictwem (IOR, IHAR i IUNG) z Dunskim Instytutem Nauk Rol-
niczych. Efektem tej wspotpracy byto opracowanie internetowej aplikacji kompu-
terowej przeznaczonej do wyznaczania terminu pierwszego zabiegu zwalczania
sprawcy zarazy ziemniaka na podstawie wskazan modelu matematycznego Ullricha
i Schrodtera (1966). Poczatkowo model generowat wyniki na podstawie danych re-
jestrowanych z wykorzystaniem 40 stacji meteorologicznych Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej rozmieszczonych w przewazajacej liczbie w duzych miastach.
Od 2009 rozpoczeto systematyczng rozbudowe sieci stacji meteorologicznych lo-
kalizowanych w sasiedztwie plantacji ziemniaka. Realizacj¢ tego zadania zainau-
gurowano podlaczeniem do systemu siedmiu stacji zakupionych przez Zrzeszenie
Plantatoréw i Producentéw Ziemniaka w Luboniu. Do 2012 r. w systemie dziatalo
kilkanascie takich stacji, a najwigkszy postep w rozbudowie sieci polowych stacji
meteorologicznych na terenie Wielkopolski odnotowano za sprawg Wielkopolskie-
go Osrodka Doradztwa Rolniczego w Poznaniu (WODR), ktéry w 2013 r. sfinanso-
wal zakup i podtaczenie do systemu 39 polowych stacji meteorologicznych. Od tego
czasu systematycznie podlaczane sg kolejne stacje. Aktualnie WODR w Poznaniu
jest wlascicielem 52 stacji meteorologicznych.

Tabela 3

Liczba polowych stacji meteorologicznych w Wielkopolsce podlaczonych do
systemu internetowego (stan na czerwiec 2015 r.)

Instytucja Liczba polowych
stacji meteorologicznych
Instytut Ochrony Roélin 1
Wielkopolski Orodek Doradztwa Rolniczego w Poznaniu 52
Zrzeszenia plantatoréw oraz rolnicy indywidualni 15
Razem: 68

Zr6dto: Dane udostepnione przez Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego.
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Réwnolegle do rozbudowy sieci stacji meteorologicznych podjeto wysitki ukie-
runkowane na opracowanie aplikacji internetowej do przekazywania informacji
o nasileniu rozwoju objawéw chorobowych zarazy ziemniaka i zorganizowaniu
zespolu odpowiedzialnego za realizacje tego zadania. Liczba reporterdéw przeka-
zujacych informacje o porazeniu wybranych plantacji ziemniaka zwigkszyla sie
z dziewieciu w 2009 r. do okolo 30 w 2014 r. Najnowszym osiggnieciem w za-
kresie upowszechniania ochrony roélin prowadzonej z wykorzystaniem systemow
wspomagajacych podejmowanie decyzji jest internetowa wersja systemu NegFry
dostepna od 2014 r. na stronie WODR pod adresem http://www.wodr.poznan.
pl/ (rysunek 1, 2). Aplikacja ta pozwala w prosty sposéb monitorowa¢ wyniki
obliczen prowadzonych z zastosowaniem modelu oraz umozliwia powiadamianie
odbiorcow drogg elektroniczng (email i sms). Zaproponowane rozwigzanie nie
wymaga instalacji odrebnego oprogramowania. Do pracy wystarczy przegladarka
internetowa i telefon komoérkowy. Po zalogowaniu w aplikacji potencjalni uzyt-
kownicy systemu uzyskuja dostep do wynikéw dziatania modelu, prezentowa-
nych w formie tekstowej i graficznej.
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Rysunek 2
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5. Perspektywy rozwoju

Upowszechnienie w ostatnich latach dostepu do Internetu stwarza przestanki do
wykorzystania na szersza skale tego narzedzia do przekazywania informacji na
temat zagrozenia upraw. W Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej Inter-
net jest wykorzystywany do tego celu od kilkudziesieciu lat. Kilkunastoletnim
doswiadczeniem w dziedzinie wykorzystanie sieci komputerowej do przekazy-
wania wynikéw symulacji rozwoju agrofagédw moga poszczyci¢ sie przodujace
pod wzgledem rozwoju gospodarczego kraje Europy Zachodniej. Na szczegdlna
uwage zasluguja osiagniecia niemieckie uwienczone opracowaniem Systemu In-
formacyjnego dla potrzeb Integrowanej Produkeji Roélin, ktéry wspomaga podej-
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mowanie decyzji w ochronie roslin na podstawie wskazan kilkudziesieciu wiaczo-
nych do systemu modeli rozwoju agrofagéw [Roehrig i Sander 2004]. W Polsce
znaczacy postep w dziedzinie stosowania systeméw wspomagajacych podejmo-
wanie decyzji w ochronie upraw rolniczych przyniosta wspoétpraca Dunskiego
Instytutu Nauk Rolniczych z Instytutem Ochrony Roélin, Instytutem Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa oraz Instytutem Aklimatyzacji i Hodowli Roélin,
ktérej wymiernym efektem bylo opracowanie w formie internetowej aplikacji
komputerowej modelu Ulricha i Schrodtera. Producenci ziemniaka otrzymali
narzedzie umozliwiajace wyznaczenie optymalnego terminu pierwszego w sezo-
nie zabiegu przeciwko Phytophthora infestans. Kolejnym waznym osiggnieciem
w zakresie zastosowania modeli matematycznych w ochronie roélin byto udo-
stepnienie producentom rolnym w Wielkopolsce internetowej wersji systemu
NegFry, ktory stuzy do wspomagania decyzji w okresie od wschodéw do zbioru
ziemniaka. Zaawansowane sg rowniez prace ukierunkowane na matematyczne
opracowanie zaleznosci wystepujacych pomiedzy warunkami meteorologiczny-
mi, a patogenami zb6z i rzepaku. W Instytucie Ochrony Roslin-PIB opracowa-
no model szacujacy ryzyko infekcji zyta przez Puccinia recondita f. sp. recondita
sprawce rdzy brunatnej zyta, a w Instytucie Genetyki Roslin podjeto badania
nad modelowaniem cykli zyciowych sprawcow suchej zgnilizny roslin kapust-
nych. W najblizszej przyszlosci planowane jest przekazanie wynikéw tych badan
do praktyki rolniczej. Bogatsza oferta w zakresie wspomagania decyzji w ochro-
nie roélin z zastosowaniem modeli matematycznych jest przygotowana dla pro-
ducentéw owocéw i warzyw. Przykladowo pod adresami www.sadownictwo.
agro.pl oraz www.warzywnictwo.agro.pl udostepniono modele matematyczne
do sygnalizacji zabiegéw przeciwko sprawcom szesciu choréb owocéw (Ventu-
ria inaequalis, Monilinia laxa, Blumeriella jaapi, Botrytis cinerea, Sphaerotheca
maculari, Phytophthora cactorum) i dziewigciu choréb warzyw (Alternaria dar-
ci, Alternaria Radecina, Peronospora destruktor, Botrytis alli, Botrytis squamosa,
Colletotrichum atramentarium, Alternaria solani, Oidium lycopersicum, Septoria
lycopersici) [Zachwieja i Sawinska 2013]. Niestety producenci zb6z, rzepaku, bu-
raka oraz innych upraw polowych sg w trudniejszej sytuacji. Ich potrzeby w za-
kresie przekazywania za posrednictwem Internetu informacji o koniecznosci po-
dejmowania chemicznej ochrony upraw nie sg zaspokajane w stopniu zadowala-
jgcym. Istnieje wigc potrzeba podjecia wysitkéw umozliwiajacych zmniejszenie
dystansu pomiedzy Polska i przodujacymi w dziedzinie wykorzystania Internetu
w ochronie roélin, krajami Ameryki PéInocnej i Europy Zachodniej. Realizacje
tak sformulowanego zadania nalezy rozpocza¢ od stworzenia warunkéw umoz-
liwiajacych intensyfikacje badan ukierunkowanych na opracowanie modeli ma-
tematycznych szacujgcych zagrozenie upraw ze strony agrofagéw. Realizacje tego



70 Andrzej Wojtowicz, Maria Pasternak, Maciej Zacharczuk, Izabela Mroczek

celu powinno przyspieszy¢ utworzenie Wielkopolskiego Centrum Systemow
Wspomagajacych Podejmowanie Decyzji w Ochronie Roslin skiadajacego sie
z dwdch wspolpracujacych jednostek: Centrum Modelowania Rozwoju Patoge-
néw oraz Centrum Oprogramowania, Walidacji i Upowszechniania Systemoéw
Doradczych.

5.1. Utworzenie Centrum Modelowania Rozwoju Patogenow

Obecnie najwlasciwszym miejscem w Wielkopolsce do utworzenia Centrum
Modelowania Rozwoju Patogendw jest Instytut Ochrony Roslin - PIB w Pozna-
niu. Zatrudniona w Instytucie kadra z bogatym doswiadczeniem w prowadze-
niu badan ukierunkowanych na opracowanie modeli matematycznych rozwoju
patogendow jest gwarancja osiggniecia zalozonych celéw. Dodatkowym czynni-
kiem przemawiajacym za lokalizacjg Centrum Modelowania Rozwoju Patogenéw
w Instytucie Ochrony Roslin s3 istniejace w Instytucie laboratoria, wyposazone
w sprzet umozliwiajacy przygotowywanie inokulum i pozywek oraz przechowy-
wanie i identyfikacje patogenow.

Aktualnie najwigksza przeszkoda w rozwoju modelowania wplywu warunkéw
srodowiskowych na wzajemne zalezno$ci wystepujace pomiedzy roéling, a patoge-
nem jest brak sprzetu wymaganego do prowadzenia badan w warunkach kontro-
lowanych. W zwigzku z powyzszym Centrum Modelowania Rozwoju Patogenow
winno by¢ w pierwszej kolejnosci wyposazone w kabiny klimatyczne, umozliwia-
jace regulacje w szerokim zakresie warto$ci analizowanych parametréw. Badania
w warunkach kontrolowanych umozliwia zdobycie informacji o przebiegu proce-
su chorobowego na roélinie w réznych warunkach uwzglednionych w doswiad-
czeniu. Im szerszy zakres wartosci zastosowanych parametréw tym pelniejszy ob-
raz reakcji roéliny i patogena na badane czynniki. Z uwagi na potrzebe szybkiego
gromadzenia wynikow oraz nieliniowy charakter reakcji patogendw na wigkszo$¢
analizowanych czynnikéw stymulujacych ich rozwoj, zasadnym wydaje sie prowa-
dzenie badan w kilku kabinach jednoczesnie. O zaletach takiego podejscia $wiad-
czg licznie prezentowane w literaturze pozytywne rezultaty badan nad wpltywem
warunkow meteorologicznych na rozwdj patogenow. Przykladowo doswiadczenia
ukierunkowane na opracowanie modelu infekcji truskawki przez Mycosphaerella
fragarie prowadzono w siedmiu temperaturach z zakresu 5-35°C [Carisse i swp.
2000]. Réwniez w siedmiu temperaturach w zakresie 5-35°C realizowane byty eks-
perymenty zwienczone opracowaniem modelu szacujacego wzgledng wartos¢ infek-
¢ji rdzy brunatnej i rdzy zéltej pszenicy [De Vallavieille-Pope 1995]. Podobne podej-
$cie zastosowano w badaniach realizowanych w siedmiu temperaturach z zakresu
3,6-34°C ukierunkowanych na opracowanie modelu inkubacji rdzy zdzblowej na
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zycicy trwalej i kostrzewie trzcinowej [Pfender 2000]. Lektura przytoczonych po-
wyzej publikacji jednoznacznie potwierdza przydatnos¢ stosowania kabin klima-
tycznych w badaniach ukierunkowanych na opracowanie modeli rozwoju patoge-
néw. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze szeroki zakres wartosci analizowanych
parametréow w badaniach prowadzonych z wykorzystaniem kabin klimatycznych
pozwala, w poréwnaniu do modeli rozwoju patogenéw uzyskanych wylacznie na
podstawie wynikow doswiadczen polowych, pelniej scharakteryzowac zaleznosci
wystepujace pomiedzy roéling, patogenem i warunkami $rodowiska.

5.2. Utworzenie Centrum Oprogramowania, Walidacji i Upowszechniania
Systemow Doradczych

Doskonatym miejscem w Wielkopolsce do utworzenia Centrum Oprogra-
mowania, Walidacji i Upowszechniania Systeméw Doradczych jest Wielkopol-
ski O$rodek Doradztwa Rolniczego w Poznaniu oraz jego Centra Integrowanej
Ochrony Rodlin w Sielinku, Marszewie i Gotaszynie. Dotychczasowe osiagniecia
informatykéow z WODR w Poznaniu w dziedzinie zastosowan Internetu w prze-
kazywaniu informacji producentom rolnym, zwieficzone opracowaniem interne-
towej wersji systemu NegFry przemawiajg za skoncentrowaniem w tej instytucji
prac programistycznych ukierunkowanych na opracowanie systeméw dorad-
czych dla rolnictwa. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze opracowanie aplikacji
komputerowej nie konczy prac programistycznych. System wymaga bowiem cig-
glej konserwacji oraz dostosowywania do nowych mozliwosci jakie niesie rozwoj
informatyki.

Réwnie waznym, jak prace programistyczne, zadaniem przewidzianym do
realizacji w Centrum jest ocena wiarygodnosci opracowanych modeli. Wszech-
stronnie przygotowani do rozwigzywania kompleksowych probleméw produkeji
rolniczej pracownicy WODR zatrudnieni w Centrach Integrowanej Ochrony Ro-
$lin w Sielinku, Marszewie i Golaszynie po odpowiednim przeszkoleniu specja-
listycznym beda mogli prowadzi¢ doswiadczenia polowe w powtdrzeniach gwa-
rantujace prezentacje wynikow badan nad wiarygodnoscia opracowanych modeli
z wykorzystaniem osiagni¢¢ statystyki. Prawidlowe prowadzenie doswiadczen
polowych wymaga spelnienia dwoch warunkéw. Pierwszy to przygotowanie
pracownikéw do prowadzenia tego rodzaju badan, a drugi to wyposazenie stacji
w nowoczesny sprzet. Jako$¢ doswiadczen polowych w duzej mierze warunkuja
narzedzia do uprawy roli, siewu, ochrony roslin oraz zbioru. Kolejnym elemen-
tem odgrywajacym istotng role w doswiadczeniach polowych jest terminowe
prowadzenie obserwacji i systematyczna dokumentacja uzyskanych wynikéw.
Tradycyjne podejscie oparte na wzrokowej ocenie objawow chorobowych jest
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najbardziej rozpowszechnionym sposobem monitoringu epifitoz wykorzystywa-
nym w badaniach polowych. Z uwagi na duza pracochfonnos¢ tej metody oraz
niedoskonato$ci wynikajacej z subiektywnej oceny badacza, wskazane jest wery-
fikowanie uzyskanych w ten sposéb wynikéw innymi metodami. Na szczegdlna
uwage zastuguje prowadzenie monitoringu z wykorzystaniem bezzalogowych po-
jazdoéw powietrznych wyposazonych w kamery hiperspektralne, ktére moga zna-
czgco przyczynic sie do zgromadzenia w stosunkowo krétkim czasie duzej liczby
danych umozliwiajacych wszechstronng oceng¢ prowadzonych eksperymentéw.
Wyposazenie placowek badawczych w nowoczesny sprzet stanowi obok kwalifi-
kacji pracownikéw najwazniejszy warunek uzyskiwania wiarygodnych rezultatow
prowadzonych badan oraz odgrywa znaczacg role¢ w procesie ich wdrazania do
praktyki rolnicze;j.

6. Podsumowanie

Dotychczasowe osiggniecia w zakresie badania przydatnosci oraz praktycznego
stosowania w Wielkopolsce systeméw wspomagajacych podejmowanie decyzji
w ochronie roslin sg efektem $cislej wspdtpracy srodowisk naukowych, doradcow
oraz producentéw rolnych. Rosnace zainteresowanie rolnikéw prowadzeniem
ochrony roslin z wykorzystaniem systemdow wspomagajacych podejmowanie de-
cyzji wskazuje na potrzebe zwiekszenia tempa realizacji tego zadania. Duze na-
dzieje na przyspieszenie prac ukierunkowanych na upowszechnianie ochrony ro-
slin z zastosowaniem aplikacji komputerowych opracowanych z wykorzystaniem
modeli rozwoju patogendéw wiaze si¢ z utworzeniem Centrum Modelowania Roz-
woju Patogenéw oraz Centrum Oprogramowania, Walidacji i Upowszechniania
Systemdéw Doradczych. W tym miejscu warto przypomnie¢, ze przekazanie do
praktyki rolniczej w Niemczech systemu informacyjnego dla potrzeb Inegrowanej
Produkeji Roélin poprzedzone zostalo utworzeniem Centrum Oprogramowania
i Systemow Decyzyjnych w Bad Kreuznach, a koszty realizacji tego przedsiewzie-
cia w latach 2001-2004 przekroczyly 5000 000 euro. Odnotowane w Niemczech
bezsporne sukcesy w dziedzinie upowszechniania ochrony roélin prowadzonej
z wykorzystaniem modeli matematycznych opisujacych wzajemne relacje wyste-
pujace pomiedzy rosling, patogenem i $rodowiskiem wskazuja na konieczno$¢
inwestowania w ten kierunek rozwoju rolnictwa réwniez w Polsce.
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SYSTEMY WSPOMAGAJACE PODEJMOWANIE DECYZJI W OCHRONIE ROSLIN
- WYZWANIE DLA NAUKI I DORADZTWA ROLNICZEGO.

Stowa kluczowe: Systemy wspomagajqce podejmowanie decyzji, perspektywy rozwoju

STRESZCZENIE

Potrzeby polskich producentéw zbdz, rzepaku, buraka oraz innych upraw polowych
w zakresie przekazywania za posrednictwem Internetu informacji o koniecznosci podej-
mowania chemicznej ochrony upraw nie sg zaspokajane w stopniu zadowalajacym. Istnieje
wiec potrzeba intensyfikacji wysitkéw umozliwiajagcych zmniejszenie dystansu pomiedzy
Polska i przodujacymi w dziedzinie wykorzystania Internetu w ochronie roslin, krajami
Ameryki Pétnocnej i Europy Zachodniej. Realizacje tak sformutowanego zadania nalezy
rozpoczaé od stworzenia warunkéw umozliwiajacych intensyfikacje badan ukierunkowa-
nych na opracowanie modeli matematycznych szacujacych zagrozenie upraw ze strony
agrofagéw. Realizacje tego celu powinno przyspieszy¢ utworzenie Wielkopolskiego Cen-
trum Systeméw Wspomagajacych Podejmowanie Decyzji w Ochronie Roslin, sktadajacego
sie z dwdch wspotpracujacych jednostek: Centrum Modelowania Rozwoju Patogenéw oraz
Centrum Oprogramowania, Walidacji i Upowszechniania Systeméw Doradczych.
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ANDRZE] WOJTOWICZ, MARIA PASTERNAK, MACIE] ZACHARCZUK,
IZABELA MROCZEK

DECISION SUPORT SYSTEMS IN PLANT PROTECTION - THE CHALLENGES FOR
SCIENCE AND EXTENSSION SERVICE

Keywords: decision support systems, perspectives for development

SUMMARY

The needs of Polish farmers in the area of transmission via the Internet the informa-
tion about optimal dates for pesticide use are not meet satisfactorily. There is therefore an
urgent need to make efforts for reducing the distance between Poland and leading, in the
field of Internet use in plant protection, countries of North America and Western Europe.
Realization of that task should be begun by creating conditions for increasing research
aimed at developing mathematical models for estimating the risk of crops from pests. The
establishment of the Centre for decision support systems in Plant Protection consisting
of two cooperating institutions: Center for the Development of Pathogen Development
Modeling and Software Center, Validation and Dissemination of Advisory Systems should
speed up realization of this objective.
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