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W ostatnich dwoch latach zostaty zorganizowane w Polsce dwie wazne konferen-
¢je naukowe poswigcone systemom wspomagania decyzji w rolnictwie. W dniach
[1-12 czerwca 2001 r. odbyla si¢ w Putawach konferencja zorganizowana przez In-
stytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG) poswigcona ,,Systemom infor-
macji i wspierania decyzji w rolnictwie” [13]. Wigkszo$¢ referatéw i wystapien doty-
czyfa produkcji rolniczej, pominigto natomiast produkcje ogrodnicza. Jednoczesnie
jeden z wazniejszych elementéw dyskusji podnoszonych przez uczestnikow konfe-
rencji dotyczyl zapotrzebowania na komputerowe systemy wspomagania decyzji
zgtaszane przez rozne organizacje i producentéw oraz ich mozliwosci finansowych w
nabywaniu i korzystaniu z tych systemow.

Program sympozjum przedsesyjnego ,,Systemy wspomagania decyzji” XLII Se-
$ji Naukowej Instytutu Ochrony Roslin (6 lutego 20021.), co prawda zawieral referaty
poswigcone komputerowym systemom wspomagania decyzji, ale wylacznie ochro-
nie upraw rolniczych. Informacje dotyczace takich systemow dla ochrony upraw
ogrodniczych ograniczyly si¢ do metod i technik monitoringu wystgpowania choréb
1 szkodnikow [12].

Posiadane przez nas informacje wskazuja, ze cze¢$¢ producentéw-ogrodnikéow
W Polsce juz korzysta z komputerowych systeméw wspomagania decyzji, szczegdl-
nie dotyczacych uprawy i ochrony roslin, jako waznego elementu stosowania dobrych
praktyk produkcyjnych. Firmy rozprowadzajace wrogéw naturalnych szkodnikéw
| patogendéw réwniez udostepniaja coraz powszechniej informacje i zalecenia do-
tyczace aspektow technicznych i biologicznych oferowanych organizméw pozytecz-
nych. Stosowanie biologicznej ochrony roslin wymaga znacznie glebszej wiedzy
0 ¢zynnikach decydujacych o jej skutecznosci niz stosowanie chemicznych srodkow
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ochrony roslin (ch.$.o.r.). Dostgp do tych informacji poprzez Internet znacznie
utatwia prac¢ doradcom 1 samym producentom.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie mozliwosci przygotowania
i korzystania z systemow wspomagania decyzji ochrony roslin ogrodniczych — ich
stosowania w uprawach polowych i w uprawach pod ostonami. Wazna cz¢s¢ w przy-
gotowywaniu takich systemow stanowi wybdr odpowiedniego modelu. Dokonamy
krytycznej oceny przydatnosci i tatwosci korzystania z wybranych systemow przez
stuzby doradcze i producentow ogrodnikéw w Polsce. Pragniemy tez zainteresowac
pracownikow naukowo-badawczych i doradztwa zar6wno z osrodkow akademickich,
instytutéw branzowych, jak i regionalnych osrodkow doradztwa rolniczego w przy-
stosowaniu istniejacych systemow opracowanych w krajach Unii Europejskiej czy
USA do warunkow Polski jak i przygotowaniu nowych programéw. Na brak syste-
mow wspomagania decyzji ochrony roslin w jezyku polskim, szczegolnie dostgpnych
poprzez Internet, zwracal uwage Lipa [16].

Ewolucja koncepcji a metodyka podejmowania decyzji
w integrowanej ochronie roslin

Podstawa podejmowania decyzji o koniecznosci przeprowadzenia zabiegu ochro-
ny ro$lin jest analiza nastgpujacych informacji: danych biologiczno-ekologicznych
dotyczacychro$liny uprawnej i populacji agrofagéw (chwastow, patogenow, szkodni-
kéw), danych meteorologicznych i ekonomicznych. Decyzje te moga by¢ wspierane
przez wykorzystanie réznych modeli komputerowych.

Wiekszo$¢ opracowanych systemow wspomagania decyzji ochrony ro$lin w upra-
wach ogrodniczych opiera si¢ na zasadach obowiazujacych w nadzorowane; ochronie
roélin (Supervised Pest Management) czy tez inteligentnym stosowaniu chemicznych
srodkéw ochrony roélin (Intelligent Pesticide Management), czyli:

1. Systematycznym monitoringu rozwoju i zaggszczenia populacji agrofaga dla wy-
znaczenia terminu zabiegu.

2. Wprowadzeniu elementéw ekonomicznych poprzez stosowanie progow ekono-
micznej szkodliwosci przy podejmowaniu decyzji o zabiegu.

3. Stosowaniu pestycydéw selektywnych o mniejszej toksycznosci dla wrogow na-
turalnych i owadow zapylajacych.

4. Przeprowadzeniu zabiegu w takim okresie, aby zminimalizowa¢ jego negatywne
dziatanie na wrog6w naturalnych i srodowisko. .
Szczegblnie wyznaczenie tzw. progéw zagrozenia, ekonomicznej szkodliwoscl,

oplacalnosci czy zwalczania (action threshold) pozwolito na opracowanie modeli ra-

cjonalizujacych podejmowanie decyzji o zabiegach ochrony roslin. Progite przedft?'
wiaja zaleznosci pomiedzy zageszczeniem populacji agrofaga (lub wysokoscia
uszkodzen) a potencjalnym spadkiem plonu lub tez pomigdzy kosztami zwalczana
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a oczekiwanym zmniejszeniem strat plonu po zabiegu. Jednak i stosowanie tych pro-
gow jest obarczone pewnym stopniem niepewnosci, zwigzanym z przewidywanym
dochodem wynikajacym ze zmniejszenia strat po zabiegu w plonie koncowym [5].
Nalezy tez pamigtac, ze uprawy tworza dynamiczne agrocenozy, czyli systemy ekolo-
giczne skladajace si¢ z setek wzajemnie powiazanych ze soba czynnikéw, np. klima-
tycznych, zabiegéw uprawowych, innych zywych organizméw i dziatan rolni-
ka/ogrodnika zwigzanych z ochrona roslin. Jednak stosujac w praktyce zalecane obec-
nie progi zagrozenia, producent podejmuje w danym momencie decyzje dotyczaca
tylko jednego gatunku agrofaga i jego potencjalnego wptywu na wartosé plonu urato-
wanego. Nie uwzglednia on tez wptywu zwalczania danego agrofaga na inne szkodni-
ki, jak np. zastosowanie wybranego pestycydu moze prowadzi¢ do wtdrnej gradacji
szkodnika, pociagajac za soba dodatkowe wydatki na kolejne zabiegi, lub tez jak dany
zabieg moze obnizy¢ szkodliwo$¢ innych agrofagéw na traktowanej uprawie [5, 24].
Jednoczesnie przy podejmowaniu decyzji o zwalczaniu zaklada sie nierealistycznie,
ze skutecznos¢ zabiegu w danym wypadku bedzie miala taki sam wplyw bez wzgledu
naprzebieg pogody, stosowania innych zabiegéw uprawowych czy oddziatywania in-
nych czynnik6éw stresowych na chronione rosliny.

Obecnie nadzorowana ochrona roélin przechodzi ewolucje poprzez proekolo-
giczna integrowang ochrong roslin (Integrated Pest Management — IPM) do integro-
wanego zarzadzania zasobami naturalnymi w gospodarstwie (Ecologically Based
Pest Management) [6, 14, 17]. W proekologicznych programach IPM pestycydy
nadal odgrywaja wazna rolg, ale tylko drugorzedna, a nacisk przesuwa sie z dziatan
Czynnego zwalczania w wypadku wystapienia gradacji czy epidemii agrofaga, w kie-
runku dziatan zapobiegawczych (prewencyjnych) powstawania tych gradacji czy epi-
demii. Obecna definicja IPM okresla podejscie ,,menadzerskie” (oparte na gl¢bokiej
wiedzy i potrzebach producenta), w ktérym wspomaga si¢ naturalne procesy ograni-
czajace rozwoj populacji agrofagéw poprzez dziatania uprzedzajace pojawienie sie
szkdd i niedopuszczajace, aby populacje agrofagow osiagnety poziom ekonomiczne;j
szkodliwosci [1].

Proces podejmowania decyzji w takim systemie IPM jest zupehie odmienny niz
W systemie nadzorowanej ochrony roslin. Stosowane modele i programy sa znacznie
rozbudowane w stosunku do podejmowania decyzji zwiazanej z biologicznymi para-
metrami jednego gatunku agrofaga. Narzuca to koniecznosé podejmowania interdy-
Scyplinarnych badan nad okresleniem zalezno$ci pomiedzy réznymi sktadnikami
| czynnikami dzialajacymi w agrocenozach i ich wzajemnego oddzialywania na sie-
bie. Przede wszystkim uwzglednia¢ one musza oddziatywania zabiegdéw uprawo-
Wych (gléwnie ptodozmianu i systeméw uprawowych) na rosliny i agrofagi; nawoze-
nia (w tym duzej warto$ci nawozenie organiczne); réznorodnosci biologicznej agro-
cenoz 1 jej dynamiki w czasie i przestrzeni oraz innych czynnikéw wynikajacych z po-
dejmowania decyzji zwiazanych z prowadzeniem gospodarstwa rolnego lub ogrodni-
Czego [22, 25]. Analizy takie prowadzi si¢ czgsto za pomoca ztozonych modeli kom-
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puterowych, ktore stymuluja dziatania wybranych elementow w agrocenozach, w tym

konsekwencje r6znych decyzji zarzadzania i organizacji gospodarstw [11]. Poréwna-

nie zaleznosci okreslonych w modelach symulacyjnych z wynikami badan polowych

w wybranych gospodarstwach pozwola na dostosowanie tych modeli do r6znych wa-

runkow polowych.

Jednak do niedawna w wigkszosci krajow badania interdyscyplinarne nad opraco-
waniem proekologicznych programéw IPM nie byly w dostatecznym stopniu popie-
rane przez instytucje rzadowe finansujace dziatalno$¢ naukowa. W wypadku opraco-
wywania systemow wspierajacych proekologiczne decyzje ochrony roslin musimy
bra¢ pod uwage dwa kryteria:

1. Koniecznos¢ integracji roznych taktyk ochrony roslin opracowywanych przez
rozne dyscypliny naukowe (entomologie stosowana, fitopatologie, herbologie,
uprawg roli, chemig rolna, hodowl¢ odpornosciowa itd.) w jeden nadajacy sie do
praktycznego zastosowania program.

2. Opracowanie tego programu musi si¢ odbywaé¢ w normalnych warunkach pro-
dukcyjnych, czyli w gospodarstwach, a nie na mikropoletkach w stacjach do-
swiadczalnych.

Spemienie tych dwoch warunkéw zapewni, ze wyniki tak prowadzonych badan
bedzie mozna upowszechni¢ wsrod odbiorcow.

Wykorzystanie réoznych modeli i systeméw w ochronie roslin

Nadal toczy si¢ dyskusja nad strategia wyboru optymalnego modelu dla celow
ochrony ro$lin. Rozwaza sie, czy maja by¢ one od razu zlozone i potem poprzez od-
gorna redukcje (wielkos$ci i ztozonosci) doprowadzi¢ do momentu, gdy mozna zwery-
fikowa¢ ich wiarygodnos¢. Czy tez zastosowaé metodyke oddolnego rozszerzania
modelu od opracowanych na poczatek prostych zaleznosci, ktoére okazaty si¢ nastep-
nie niezadowalajace w czasie weryfikacji. Wydaje sig, ze nie ma prostego rozwiaza-
nia. Kazdy model i system jest odmienny, a jego granice i ztozonos¢ sg zdeterminowa-
ne celem, jaki sobie stawiamy [7].

Podstawowe réznice pomig¢dzy modelami okreslane sg zakresem geograficznym
1 przedzialem czasowym, w ktorym maja one funkcjonowaé. Modele taktyczne s
przydatne dla pojedynczych upraw i okreslonych warunkéw polowych dla konkret-
nych gospodarstw. Modele strategiczne maja powszechniejsze zastosowanie, np. na
poziomie systemow uprawy i epidemii chorob czy gradacji szkodnikoéw. Taktyczne
modele sa stosowane przy podejmowaniu szczegdtowych decyzji odnoszacych si¢ do
zabiegdéw uprawowych i ochrony ro$lin w danej uprawie w okreslonych warunkach
polowych, jak np. czy zastosowaé, czy tez nie zabieg chemicznego zwalczania w da-
nym czasie. Modele te i dostarczane przez nie informacje musza by¢ wysoce wiary-
godne. Dane wymagane do ich opracowania i weryfikacja prawdopodobienstwa kore-
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lacji pomigdzy réznymi czynnikami musza si¢ opieraé¢ na pracochlonnych, szcze-
gétowych 1 czgsto dlugotrwatych badaniach laboratoryjnych i polowych. Dodatko-
wym utrudnieniem przy opracowywaniu i stosowaniu tych modeli jest udziat rolni-
ka/ogrodnika przy zbieraniu danych o stadiach rozwojowych roslin uprawnych, oce-
ny porazenia przez choroby i szkodniki oraz danych meteorologicznych. Dlatego tez
zastosowanie takich modeli w praktyce jest ograniczone tylko do kilku intensywnie
badanych systemow, jak: zboza, bawelna, ziemniaki, sady jabtoniowe i gléwne gatun-
ki warzyw uprawiane w polu i pod ostonami. Monitoring biologiczny prowadza pro-
ducenci lub pracownicy doradztwa rolniczego. Obejmuje on liczenie zageszczenia
szkodnikow i ich wrogéw naturalnych; wylapywanie zarodnikow grzybéw patoge-
nicznych lub obserwacje¢ objawow pierwszych infekcji, jak i informacje o stadiach
rozwojowych rosliny uprawnej. Rolnicy moga albo telefonicznie przekazywac te in-
formacje do centrow koordynujacych lub, majac wiasny komputer, wprowadza¢ te
dane bezposrednio do systemu. Modele dotyczace ochrony roslin wymagaja wprowa-
dzenia standardowych informacji meteorologicznych, jak: maksymalne i minimalne
temperatury, opady, wilgotno$¢ powietrza oraz informacje dotyczace prognoz krot-
koterminowych pogody.

Symulacyjne modele taktyczne sa nastgpnie wbudowywane w modele decyzyjne
- menadzerskie. Pozwalaja one na prognozowanie prawdopodobnego wzrostu za-
geszczenia populacji szkodnikdw lub patogendw, poréwnanie réznych wariantow za-
biegéw ochrony ro$lin i dostarczaja informacji, bedacych podstawa do podejmowania
decyzji o koniecznosci zabiegu ochrony ro$lin. Na potrzeby IPM modele taktyczne
nie s3 przydatne, poniewaz wymagaja one uwzgledniania znacznie szerszego zakresu
wspotzalezno$ci pomigdzy réznymi grupami czynnikéw. Modele strategiczne IPM
musza dostarcza¢ informacji o optymalizacji programu ochrony roslin poprzez zasto-
sowanie roznych metod: walki biologicznej, uprawy odmian odpornych, zabiegéw
agrotechnicznych itd. Sg one obecnie na etapie opracowywania przez naukowcow
1 weryfikacji w wybranych warunkach ekologicznych.

Wybrane systemy wspomagajace decyzje ochrony roslin

W ciagu ostatnich 10. lat obserwujemy dynamiczny rozw6j systemow informa-
cyjnych wspierajacych podejmowanie decyzji (w skrocie DSS — Decision Support
System) w zakresie integrowane; produkcji i ochrony roslin (IPPM — Integrated Pro-
duction and Pest Management). Systemy DSS moga by¢ wykorzystywane w rolnic-
tWie i ogrodnictwie na réznych poziomach dziatania i zarzadzania: bezposrednio
Przez rolnikéw/ogrodnikéw, przemyst, doradztwo rolnicze, instytucje badawcze
I edukacyjne, jak i jednostki administracyjne. Wiekszo$é opracowanych systemow
DSS opiera si¢ na przystepnych interaktywnych programach, ktore dostarczaja kon-
kretne zalecenia produkcyjne i zwiazane z ochrong roslin; pomagaja w rozwigzywa-
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niu aktualnych problemoéw produkcyjnych i pomagaja zrozumieé, jak funkcjonujg
systemy upraw rolniczych 1 ogrodniczych [4]. Sa one coraz powszechniej wykorzy-
stywane w krajach Unii Europejskiej, USA, Kanadzie, Australii czy Nowej Zelandii.

Szereg modulow bedacych sktadnikami DSS opiera si¢ na réznych modelach
komputerowych pozwalajacych okresli¢ wzajemne interakcje pomiedzy réznymi
czynnikami Srodowiska a rozwojem i zdrowotnos$cia rosliny uprawnej; rozwojem po-
pulacji agrofagow; potencjalnymi stratami w plonie i ekonomicznymi konsekwencja-
mi roznych zabiegéw produkcyjnych, w tym chemicznego czy biologicznego zwal-
czania agrofagow. Jednak wzajemne interakcje pomigdzy tymi czynnikami sa na tyle
ztozone, ze wlaczenie wszystkich zmiennych do modelu jest prawie niemozliwe. Na-
wet pojedyncze czynniki moga wchodzi¢ w zréznicowane i1 skomplikowane interak-
cje, np. zaleznosci pomig¢dzy przebiegiem pogody, dynamika populacji szkodnikow
a wielkoscig uszkodzen. Jezeli do tego dodamy interakcje pomigedzy populacjami
wrogow naturalnych a zabiegami uprawowymi lub uprawa odmian odpornych, to
caly system przedstawia na tyle ztozone zaleznosci, ze raczej trudno bedzie przewi-
dzie¢ znaczenie 1 efekt poszczegdlnych interakcji. DSS pozwalaja na wyznaczenie
optymalnych terminéw zabiegéw ochrony roslin i wyboru odpowiedniego Srodka
chemicznego.

Systemy te dzielimy na trzy grupy: objawowe, meteorologiczne 1 ztozone. W sys-
temach objawowych wyznaczenie terminéw zabiegu opiera si¢ na przeprowadzeniu
analizy zageszczenia agrofagdw, nasilenia uszkodzen lub objawéw chorobowych.
Uzytkownicy tych systemow muszg posiada¢ wiedze z zakresu fitopatologii lub ento-
mologii oraz po$wigcaé duzo czasu na przeprowadzenie szczegélowych lustracji
(monitoringu) polowych na roslinie uprawnej. Dodatkowym utrudnieniem jest opra-
cowanie prostych metod wprowadzenia danych do programu przez rolnika/ogrodni-
ka. Od wiarygodnosci tych danych w duzym stopniu zalezy podejmowanie wlasci-
wych decyzji.

Systemy meteorologiczne oparte na modelach matematycznych opisuja rozwoj
choréb i szkodnikéw w zaleznosci od zaistniatych warunkéw meteorologicznych. Sa
one latwe w obstudze, ale wymagaja precyzyjnych urzadzen pomiarowych, ktéryC_h
doktadnos¢ w duzym stopniu decyduje o ich wiarogodnosci. Systemy ztozone sa naj-
czgsciej potaczeniem systemdédw polowych i meteorologicznych, a czasem uwzgled-
niaja rowniez wpltyw innych elementéw srodowiska zwigzanych z rozwojem chorf')b
i szkodnikow oraz optacalnoscia stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin.
Ich zalety i wady sa wypadkowg cech charakterystycznych elementow sktadowych.

Ostatnio wiele systeméw wspierania decyzji zwiazanych z ochrona roslin 1 pro-
dukcja roslin ogrodniczych opracowano wedtug metodyki systeméw eksperckich, za-
wierajacej elementy sztucznej inteligencji. Sa to programy komputerowe stosowane
przy rozwiazywaniu problemow i podajace gotowe zalecenia [10]. Systemy te dc.>sta'r-
czaja specjalistycznych narzedzi przy podejmowaniu decyzji, poniewaz staraja S
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nasladowac sposob, w jaki specjalista-ekspert przeprowadza diagnozg problemu i po-
daje jego rozwiazanie [19].

Jestto mozliwe dzigki wykorzystaniu wiedzy i umiejetnosci podejmowania decy-
zji wladciwego eksperta lub grupy ekspertéw w czasie opracowywania takiego syste-
mu. Eksperci wiaczaja do programu dostepne informacje o agrofagach i czynnikach
zmiennych wptywajacych narozwoj populacji agrofaga czy tez powodowanych przez
nie uszkodzen i podaja zalecenia ochrony roslin na podstawie tych informacji. Tak
wige doswiadczenia ekspertow przygotowujacych takie programy sa integrowane ze
wszystkimi innymi informacjami w celu opracowania modelu decyzyjnego.

Systemy te musza by¢ oceniane na podstawie ich uzytecznosci, wiarogodnosci
1jasno$ci. Uzytecznos¢ w tym wypadku oznacza, ze dany system ekspercki musi by¢
przydatnym narzedziem przy rozwiazywaniu konkretnego problemu. Wiarogodnosé
oznacza, ze system musi wlasciwie taczy¢ istniejaca wiedzg z bardzo specjalistyczny-
mi informacjami, ktore musza charakteryzowac ekspertyze. Jasno$é odnosi si¢ do po-
ziomu zrozumienia programu przez szerokie spektrum uzytkownikow. Pracownicy
ochrony roslin i producenci znajacy konkretne problemy ochrony ro$lin powinni tez
rozumie¢ zasady pracy systemow eksperckiych [26]. Jest to o tyle wazne, poniewaz
systemy eksperckie odgrywaja wazna rol¢ w stymulowaniu wspétpracy pomiedzy
pracownikami naukowo-badawczymi i stuzb doradztwa rolniczego, ktérych w prze-
sztosci (a wielu krajach nadal) oddzielaty bariery instytucjonalne.

Systemy eksperckie pozwalaja przede wszystkim pracownikom stuzb dorad-
czych na lepsze zrozumienie zalecen produkcyjnych i zwiazanych z ochrona roslin,
jak i dostarczajg im wielu dodatkowych informacji wspierajacych podejmowanie de-
Cyzji. Systemy te wymuszaja réwniez rygorystyczne stosowanie metodyki opracowy-
wania zaleceni ochrony roslin dla konkretnego gatunku agrofaga i dla specyficznych
warunkéw uprawy danej rosliny.

Doswiadczenia z wprowadzeniem ok. 20 dostgpnych programéow w Wielkiej
Brytanii i Holandii wskazuja, ze systemy zalecane dla pojedynczych uktadéw: roslina
uprawna — wybrany gatunek agrofaga nie zostaly powszechnie wykorzystane przez
producentéw lub doradztwo rolnicze. Okazalo sig, ze potrzebuja oni zintegrowanego
systemu, ktéry uwzglednilby oddziatywania pomigdzy ré6znymi dziataniami produk-
cyjnymi w danym gospodarstwie [3].

Ze wzgledu na ztozono$¢ interakcji pomiedzy réznymi czynnikami $rodowiska
a agrofagami i stratami w plonie, ktore one powoduja, najliczniej reprezentowane sa
programy doradcze obejmujace uprawy pod ostonami [15].

Dla zobrazowania zlozono$ci programow doradczych przedstawiamy schemat
komputerowego systemu doradczego ,, GABY” dla programu IPM w sadach jabtonio-
Wych (rys. 1) [18]. Program ten zostat opracowany przez miedzydyscyplinarny i mie-
dzyinstytucjonalny zesp6t pracownikéw nastepujacych jednostek: Katedry Entomo-

logii Uniwersytetu Rolniczego w Wageningen, Instytutu Badawczego Ochrony Ros-
lin, Agrimatica —rzadowego zesp6tu stuzb doradztwa rolniczego, Zesp6hu Doradcow
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Sadownictwa (FSAT) i Fundacji Informacyjnej Ogrodnictwa (SITU) w Holandii.
System pozwala na uzyskanie przez indywidualnego sadownika lub lokalnych dorad-
cow informacji dotyczacych optymalnego okresu monitoringu szkodnikow i ich che-
micznego zwalczania, wykazu zalecanych preparatéw i ich dawek. Zalecenia opleraja
si¢ na danych wyjsciowych, jak: odmiana jabtoni, stadium fenologiczne drzew, lokal-
na sytuacja sadu, rozwdj agrofagow na podstawie sumy temperatur efektywnych. Za-
wierajg rowniez interpretacj¢ obserwacji polowych i oceniaja nastgpstwa stosowania
danego insektycydu w przesztosci na obecny stan szkodnikow.

Doswiadczenia uzyskane w czasie przygotowywania programéw DSS w réznych
krajach wskazuja, ze poza wlaczeniem do zespotu grup specjalistow z roznych dzie-
dzin nalezy réwniez nawigza¢ wspolprace z sektorem prywatnym, i to JuZ w pierwszej
fazie opracowywania takich programéw. Z drugiej strony problemy, ktére napotyka
producent, stuzby doradcze i pracownicy naukowi staja sie coraz bardziej ztozone i to
zarowno z punktu widzenia technicznego, jak i ekonomicznego. Dlatego tez przygo-
towanie nowego programu DSS tylko przez prywatna firme informatyczna (,,develo-
perskie™) nie bedzie w stanie uwzgledni¢ tych zlozonych problemow. Systemy te
musza uwzgledniac¢ zaleznosci pomigdzy réznymi decyzjami zwiazanymi z uprawa i
ochrong danej rosliny uprawnej i efektami ekonomicznymi tych decyzji. Potwier-
dzaja to konkretne analizy metodyki przygotowywania systemow DSS w Wielkiej
Brytanii [9].

LatwoS$¢ korzystania i zakres informacji
w wybranych DSS dla ogrodnictwa

W zwiazku z reorganizacja krajowych stuzb doradztwa polowego i ogrodniczego,
Zwiazang glownie z ograniczeniem ich finansowania ze $rodkéw rzadowych (od
USA, Wielkiej Brytanii, Holandii po kraje Europy Srodkowej), gdzie obserwuje si¢
podobne transformacje ekonomiczne i ustrojowe, nalezy wykorzysta¢ inne metody
Przekazywania osiagnig¢ nauki do praktyki. Silna konkurencja zar6wno na lokalnych,
Jak i Swiatowych rynkach stawia przed producentem ogrodnikiem nowe, nieznane
dotad wyzwania. Aby sprosta¢ konkurencji oraz wymaganiom stawianym w obrocie
Zywnoscia i rolinami, producent musi posiada¢ wszechstronng wiedzg z zakresu pro-
dukcji, ochrony roslin, ekonomiki, logistyki, a nawet tak odlegtych od rolnictwa za-
gadnien, jak prawo i ochrona zdrowia.

Doskonatym narzedziem zapewniajacym szybki dostep do duzych zasobéw in-
formacji Jest Internet. Potencjal nieograniczonych, ciagle aktualizowanych zasobow
S'Wiatowej sieci moze by¢ wykorzystywany zaréwno w badaniach, jak i praktyce
ochrony roslin [2]. Na wzrastajaca popularnos¢ internetowych programow kompute-
f0Wych sktada si¢ wiele czynnikow, ktore niewatpliwie daja elektronicznemu przeka-
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zowi przewagg nad innymi (tradycyjnymi) zasobami informacji. Programy interneto-
we sa dostepne teoretycznie bez zadnych ograniczen czasowych i geograficznych.
Dane publikowane sg praktycznie natychmiast, a nastepnie aktualizowane centralnie,
co wyklucza powstawanie wielu rézniacych sig¢ od siebie, w zaleznosci od czasu, pu-
blikacji. Dodatkowym atutem tego typu publikacji jest ich barwna interaktywna for-
ma. Internetowe bazy danych oraz systemy wspierajace podejmowanie decyzji ciesza
sig¢ tez coraz wigkszym zainteresowaniem réwniez ze wzgledu na niewielkie wyma-
gania sprzgtowe oraz programowe ze strony indywidualnego odbiorcy [20, 21].

Informacje przydatne w ochronie roslin umieszczane sg zar6wno na edukacyj-
nych, jak 1 komercyjnych serwerach rozrzuconych po calym swiecie i wciaz podle-
gaja, majacym na celu ich ulepszenie, modyfikacjom. Zasadniczo mozemy wyr6znié
dwie grupy programoéw.

Pierwsza z nich to elektroniczne wersje materiatlow drukowanych, takich jak biule-
tyny, ksigzki oraz raporty naukowe. Cho¢ korzystanie z tych zasobow ogranicza si¢ do
biernego przegladania tekstow przez uzytkownika, programy te petnig wazne funkcje
dydaktyczne oraz usprawniaja przekaz danych pomig¢dzy badaczami, doradcami a prak-
tykami ochrony roslin, inspirujac i korygujac ich poczynania. Ustugi w tym zakresie
oferuja miedzy innymi portale, takie jak : holenderski biuletyn biologicznej ochrony ro-
slin <http://spg.wau.nl/ento/index.htm>; przygotowany w Teksasie (USA) poradnik
ochrony roslin <http://cygnus.tamu.edu/Texlab/tpdh.html> lub elektroniczne wersje
podrecznikow dotyczace zasad IPM <http://ipmworld.umn.edu> lub IPM w sadach pod
adresem <http://whatcom.wsu.edu/ag/comhort/nooksack/appleweb/toc/htrn>. Jedna
z najwiekszych baz bibliograficznych z zakresu ogrodnictwa zapewnia Narodowa Bi-
blioteka Rolnicza w ramach bazy ,,AGRICOLA” <http://www.nal.usda.gov/ag98/>.

Druga grupe stanowig interaktywne programy udostepniane na stronach WWW.
Te ostatnie ciesza si¢ wieksza popularnoscia niz ich blizniacze wersje dostgpne na
nos$nikach fizycznych (ptyty CD). Duniski system doradczy ,,Vandregnskab”, ktory
zostal stworzony dla uzytkownikéw komputeréw osobistych i rozprowadzany na no-
$nikach fizycznych po transformacji wersji PC na forme interaktywna oraz przytacze-
niu programu doradczego do internetowego serwisu PL@ntelnfo (http://www.Plante-
Info.dk), zdobyt w ciagu roku wiecej uzytkownikéw niz przez pieé kolejnych lat jego
wersja na ptycie kompaktowej [23]. Obecnie obserwuje si¢ ewolucje wszelkich zaso-
bow Internetu w kierunku interaktywnych, bardziej holistycznych narzedzi.

Ojczyzna Internetu sa Stany Zjednoczone, tam tez znajdujemy najwigksza liczbg
proponowanych serwiséw. Dodatkowo liczne do$wiadczenia tego kraju zwi&Z?ne
z nauczaniem ,,na dystans” sprawiaja, ze dostepne serwisy sa dopracowane 1 przyJaz-
ne dla uzytkownika, a interaktywna forma i barwna szata graficzna czynig prezento-
wany temat bardziej atrakcyjnym.

Podstawowe informacje na temat komputerowych systemow wspierajatcyc.l'l po-
dejmowanie decyzji (DSS), ich charakterystyke, zasady tworzenia, eksploatacji 0raz
oceniania przydatnosci dostepnych programéw mozemy znalezé na stronie ,,DSS Re-
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sources” (http://www.dssresources.com). Na stronie tej mozemy réwniez znalez¢
odsylacze do umieszczonych na réznych serwerach programéw oraz danych biblio-
graficznych.

Z zalozenia komputerowy system doradczy wykorzystywany w ochronie roslin
powinien zapewnia¢ uzytkownikowi wszystkie niezbedne do podjecia decyzji infor-
macje, takie jak: identyfikacja szkodnika i powodowanych przez niego uszkodzen,
cykle zyciowe i opisy biologii, kryteria podejmowania decyzji, modele populacyjne
bezposrednio powiazane ze stacjami pogodowymi i w koricu zalecane $rodki ochrony
(lista pestycydéw, regulacje prawne dotyczace bezpiecznego stosowania oraz wply-
wu na srodowisko naturalne). Dodatkowo konieczne jest umieszczenie w tego typu
programie kalkulacji ekonomicznej dla stosowania poszczegdlnych praktyk.

Jak do tej pory nie udato si¢ stworzy¢ dostgpnego droga Internetu programu, ktéry
spetniatby wszystkie te wymagania. Szczegdlnie trudne jest to dla programéw, kto-
rych ambicja jest doradztwo w zakresie ochrony roslin przed szkodnikami. Jak wyzej
wykazano, zalezno$ci pomiedzy szkodnikami a innymi czynnikami $rodowiska
1 efektami ekonomicznymi sa duzo bardziej ztozone niz w przypadku infekcji roslin
przez patogenny. W Swiatowych zasobach WWW istnieje jednak wiele portali, ktore
czekaja tylko na wlasciwa integracj¢ poszczegdlnych modutéw. Doskonatym przy-
ktadem jest przygotowany w ramach projektu ,,UC IPM Online” przez University of
California portal (http://www.ipm.ucdavis.edw/GENERAL/tools.html) poswiecony
szeroko rozumianym zagadnieniom integrowanej ochrony roslin (IPM). Zawiera in-
formacje oraz roznego rodzaju modele dla ponad 100 roslin, szkodnikéw oraz ich
wrogdw naturalnych (drapiezcéw i parazytoidow). Informacje dostarczane sa w po-
staci kompletnych ,,guide lines” dla poszczegdlnych upraw. Kazdy z prezentowanych
modeli zapewnia wigcej niz jedna metode kalkulacji danych, ktore uzytkownik moze
dowolnie modyfikowac. Cenng cecha tego programu jest mozliwo$¢ wprowadzenia
do sytemu wiasnych danych meteorologicznych z dowolnie wybranej lokalizacji.
Przemieszczajac si¢ po kolejnych poziomach uniwersyteckiego portalu, uzytkownik
Jednym kliknieciem myszy uzyskuje dostep do bogato ilustrowanych opiséw umozli-
wiajacych zdiagnozowanie szkodnika oraz zalecenie odpowiedniej metody zwalcza-
nia dla podstawowych dla Kalifornii upraw polowych. Nowa inicjatywa zespotu reda-
gujacego te strone jest zaktadka ,,UC IPM special project on the web”, w ramach kto-
rej znajdujemy eksperymentalne programy DSS, jak na przyktad kalkulacje kosztow
ochrony drzew owocowych za pomoca srodkéw chemicznych. W wirtualnym $wie-
cie, bez szkody dla srodowiska oraz strat plonu, mozemy eksperymentowac zréznymi
grupami zwiazkow chemicznych, analizujac koszty oraz potencjalng efektywnos¢ re-
komendowanego przez nas zabiegu. Trafno$¢ podejmowanych przez nas decyzji oraz
ich dtugoterminowe efekty mozemy przestudiowaé, éwiczac umiejetnosci przy uzy-
ciu innych tego typu narzedzi, ktore roznia si¢ stopniem komplikacji oraz zakresem
Przeprowadzanej symulacji. Na przyktad dokladne koszty biologicznego zwalczania
ro§linozernych roztoczy na plantacji truskawki mozemy analizowaé w zaleznosci od



56 Z.T. Dqbrowski, D. Kropczynska-Linkiewicz, A. Pitko

wielkosci plantacji, wieku oraz stopnia porazenia roslin, jak réwniez gatunku zastoso-
wanego drapiezcy na stronie uniwersytetu Oregon:
http://www .orst.edu/Dept/entomology/ipm/mcalc.html.

Posrod roznego typu stron internetowych poswieconych identyfikacji szkodni-
kow na uwagg zastuguje przygotowany przez francuski Institut National de la Recher-
che Agronomique serwis HYPPZ (hypermédia en protection des plantes). Strona
http://www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/Species.htm oferuje informacje doty-
czace wygladu, biologii, zachowania szkodnikow oraz ich wrogow naturalnych. Do-
step do zadanych informacji uzyskuje si¢ poprzez modut rosliny uprawnej badz na-
zwe szkodnika. Uzytkownik znajdzie na stronach tego serwisu opisy ponad 300 wy-
stgpujacych w Zachodniej Europie szkodnikow oraz ich roslin zywicielskich. Nie-
watpliwg zaleta serwisu sg fotografie utatwiajace identyfikacje roznych stadidw roz-
wojowych szkodnika oraz powodowanych przez nie uszkodzen. Opisy morfologii
oraz biologii szkodnikéw wyposazone sa w odsylacze thumaczace bardziej skompli-
kowane, nieznane przecigtnemu uzytkownikowi biologiczne terminy.

Firmowany przez Comell University, a bedacy czescia wspotfinansowanego
przezrozne jednostki badawcze stanu Nowy York ,,A guide to natural enemies in Nor-
th America” jest interaktywnym przewodnikiem po $wiecie organizméw pozytecz-
nych. Zawiera opisy ponad 100 gatunkéw, ktére wykorzystywane sa w walce ze
szkodnikami, chorobami ro$lin oraz chwastami w integrowanych programach ochro-
ny roslin. Pod adresem http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/ na pojedyn-
czych stronach, jak w tradycyjnej ksiazce, kryja sie liczne fotografie, opis biologii
oraz zachowania, sposoby aplikacji, podatnos¢ na pestycydy oraz inne informacje
o kazdym z opisywanych gatunkéw.

Strony internetowe petnia réwniez funkcje wirtualnych klinik, zapewniajac elek-
troniczne konsultacje eksperta. Gilman i Green [8] wskazuja na szybko rosnace zain-
teresowanie tego typu ustugami wsréd producentéw oraz amatoréw upraw roslin.
Eksperci udzielaja porad na podstawie przestanych poczta elektroniczna zapytan, jak
ma to na przyklad miejsce w wirtualnym laboratorium Uniwersytetu Purdue
(http://www.ppdl.purdue.edu/ppdl), lub cyfrowych zdjeé, ktore nastepnie identyfiko-
wane sg przez specjalistow (http://ddis.ifas.ufl.edu/). Natomiast przygotowany przez
specjalistow Uniwersytetu Stanowego Florydy system DDIS (Distance Diagnostic
and Identification System) tworzy wirtualna baze cyfrowych zdjeé o szkodnikach, ob-
jawach zerowania oraz uszkodzeniach roslin.

Prognozowanie pojawu oraz rozwoju populacji szkodnika jest podstawa sprawnego
planowania oraz dostosowywania do lokalnych potrzeb systemu ochrony roslin. Wiele
osrodkow uniwersyteckich stworzyto dynamiczne serwisy dostarczajace dane pogodo-
we oraz sygnalizacyjne w czasie realnym lub zblizonym do realnego. Tego typu narzeg-
dzia stuza zwykle doradcom ochrony roslin oraz producentom, ktérzy — otrzymujac
dane meteorologiczne w czasie realnym lub zblizonym do realnego — moga je interpre-
towac 1 dostosowywac¢ do lokalnych warunkéw. Godna polecania wydaje sie sygnowa-
na przez Uniwersytet Stanu Waszyngton strona poswiecona ochronie drzew owoco-
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wych, oferujaca uzytkownikowi dostep do licznych danych na temat zwalczania naj-
grozniejszych w tym stanie szkodnikow (http://www.ncw.wsu.edu/pestman.htm).
Przez caly sezon zamieszczane sa informacje dotyczace sygnalizacji szkodnikow. Na
stronie zamieszczono rowniez modele wspomagajace podejmowanie decyzji o ewentu-
alnym zabiegu, oparte na danych z biologii szkodnika (sygnalizacja wylotéw poszcze-
golnych pokolen) oraz danych pogodowych. Wybor wiasciwego srodka ochrony wspo-
magany jest informacjami uzyskanymi z serwisu: ,,Pesticide Information Center on
line” http://www .picol.cahe.wsu.edu czy tez http://ceris.purdue.eris, gdzie oprocz wy-
kazu zarejestrowanych srodkéw chemicznych mozemy znalez¢ dane na temat ich efek-
tywnosci, wplywu na srodowisko naturalne oraz rachunek ekonomiczny potaczony z
zaleceniami dla poszczegolnych upraw.

Serwer owocowki jabtkoweczki (http:/ippc.orst.edu/codlingmoth) jest adresem,
gdzie mozna znalez¢ informacje na temat biologii, szkodliwosci, jak rowniez dane feno-
logiczne i meteorologiczne zwiazane z sygnalizacja. Odsytacze do map pogodowych
(http://www.ces.ncsu.edu/deps/pp/bluemold, http://www.orst.edu/Dept/IPPC/wea umo-
zliwiajg przesledzenie wptywu warunkow atmosferycznych na zmiany liczebnosci
populacji szkodnika, a wyliczone na podstawie danych meteorologicznych sumy tem-
peratur efektywnych zastosowane w modelu stuza do prognozowania pojawu i roz-
woju tego szkodnika. Serwer ten oferuje rowniez bogate dane literaturowe.

Dynamiczne strony zawierajace interaktywne modele, wykorzystujace techno-
logie pozycjonowania satelitarnego (GIS), szczegétowe mapy profili glebowych
oraz zasiewow — ze wzgledu na wysokie koszty zastosowanych technologii — sa do-
stgpne w Internecie praktycznie tylko dla subskrybentow. Wraz z szybko rozwi-
Jajaca sie technologia maleja koszty dostepu do programdéw oraz poprawia si¢ ich
funkcjonalno$¢ pod wzgledem przydatnosci dla praktyki. Praktyczne zastosowanie
tego typu programéw w rolnictwie precyzyjnym mozemy przesledzi¢, monitorujac,
W czasie zblizonym do rzeczywistego, rozwoj populacji szkodnikow na stronie
htpp:/nmeri.unm.edu.

Liczba dostgpnych w Internecie serwisow zwiazanych z ochrong upraw polowych
Jest oczywiscie znacznie wicksza i niemozliwe bytoby omoéwienie wszystkich w tak
krétkim opracowaniu. Podstawowa cecha prezentowanych serwisow jest ich przyjazna
dla uzytkownika konstrukcja i tatwos$é poruszania si¢ po kolejnych poziomach progra-
mu. Niestety, wigkszos$¢ serwisow skierowana jest do uzytkownika wtadajacego jezy-
kiem angielskim i wciaz brakuje tego typu opracowan w jezyku polskim [15, 16)].
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Computer supporting decision systems in plant protection
on horticulture field crops

Key words: Integrated Pest Management (IPM), models and decision sup-
porting programmes, expert systems, horticultural crops

Summary

Paper reviews existing computer aided systems developed for various plant pro-
tection programmes for horticultural crops grown under open field conditions. Simple
models and linear programming are applied to develop the support systems for the Su-
pervised Pest Management (Intelligent Pesticide Management). To develop computer
programmes for Ecologically Based Pest Management extended application of simu-
lation modelling and dynamic programming is often required. Available expert sys-
tems used in various countries for plant protection decisions in horticultural crops are
presented. The user’s friendliness and value of internet information sources on plant
protection for research workers, extension service staff and the growers, are compared
to other sources of information on plant protection in Poland.



