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Wstep

W ostatnim latach w calej Europie odchodzi si¢ od intensyfikacji produkcji rolniczej
na korzys$¢ produkcji integrowanej (IP). Idea IP jest dazenie do osiagnigcia rownowa-
gi w agroekosystemie poprzez wlasciwe wykorzystanie postgpu technicznego i biolo-
gicznego, optymalizacj¢ zuzycia srodkow produkeji (nawozow i srodkéw ochrony ro-
slin), tacznie z zabezpieczeniem dobrostanu zwierzat gospodarskich. Zréwnowazony
rozwoj calego gospodarstwa to podstawowa zasada produkcji rolniczej (6, 21, 22).

Wdrozenie zasad integrowanej produkcji z uwzglednieniem integrowanej ochrony
ro$lin w skali kraju obejmuje tylko znikomy odsetek powierzchni przeznaczonej pod
uprawe roslin. W okresie 2004—2006 powierzchnia upraw objeta certyfikacja wynosi-
fa zaledwie 26 661 ha, z tego az 80% to areal zajety pod uprawe jabloni. Na pozosta-
tych 20% powierzchni certyfikowanej prowadzona jest produkcja owocow, warzyw
i ziemniaka (6). Duzy udziat jabtek w certyfikowanej produkcji jest efektem wielolet-
niej wspolpracy sadownikow z pracownikami Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach. W efekcie tej wspolpracy juz w roku 1991 zostal opracowany
1 wdrozony system integrowanej produkcji owocow, jeszcze zanim Polska stata si¢
cztonkiem UE (18).

Proces wdrazania integrowanej produkcji dla pozostatych upraw rolniczych jest
obecnie w trakcie przygotowan. Szczegdlnie duzym wyzwaniem dla polskiego rolnic-
twa jest opracowanie i wdrozenie zasad IP w uprawach zbozowych, ktorych po-
wierzchnia uprawy w kraju wynosi ponad 8 min ha. W opracowaniach zatozen IP dla
zb0z istotne jest to, aby korzysta¢ z wynikéw prowadzonych w kraju badan nad inte-
growana produkcja oraz ochrona ro$lin (21). Na uwage zasluguje opracowany sys-
tem wspomagania decyzji w integrowanej ochronie roslin (8, 9, 21-23, 26, 30, 31).
Kilkuletnie do$wiadczenia zdobyte podczas opracowania i testowania takich syste-
mow moga stanowi¢ podstawe do opracowania krajowych systemow wspomagania
decyzji. W systemie wspomagania decyzji zabiegi ochrony roslin sa wykonywane,

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.9 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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gdy istnieje realne zagrozenie ze strony patogendw, co pozwala ograniczy¢ liczbe
zabiegow i 1lo$¢ stosowanych §rodkow ochrony roslin (2-4, 7-10, 16, 17, 19, 25, 27, 31-
33, 35, 36).

Celem pracy bylo wskazanie roli systemoéw wspomagania decyzji w ochronie ro-
$lin jako elementu integrowanej produkcji.

Zalozenia prawne integrowanej produkcji

W Polsce wedlug ustawy o ochronie ro$lin z 2003 r. nadzér nad integrowana pro-
dukcja prowadzi Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin 1 Nasiennictwa (29). W dniu
14 czerwca 2007 roku decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (cyt. za Gorzata)
integrowana produkcja w rozumieniu art. 5 ust. 1 ustawy o ochronie roslin zostata
uznana za krajowy system jako$ci zywnosci.

W Unii Europejskiej w ramach wspdlnotowego dziatania na rzecz zréwnowazone-
go stosowania $§rodkow ochrony ro$lin zasady produkcji usankcjonowane zostaty Dy-
rektywa Parlamentu Europejskiego z dnia 13 stycznia 2009 r. (5). Wedhug tych ustalen
wszystkie kraje cztonkowskie do 2014 roku sa zobligowane wprowadzi¢ system inte-
growanej produkciji do praktyki rolniczej. Ponadto zgodnie z art. 14 tej dyrektywy
panstwa cztonkowskie UE powinny podja¢ wszelkie dziatania w celu zachgcania rol-
nikow do stosowania systemoéw ochrony ros$lin z malym zuzyciem preparatow.
W szczegdlnosci powinny zapewni¢ ustugi doradcze w zakresie integrowanej ochrony
ro$lin oraz umozliwi¢ dostgp uzytkownikom do informacji i narzedzi monitorujacych
wystgpowanie organizméw szkodliwych oraz ulatwi¢ podejmowanie odpowiednich
decyzji w zakresie ich zwalczania. Do dnia 30 czerwca 2013 r. panstwa cztonkowskie
powinny posiadaé¢ opracowane rozwiazania do wdrozenia integrowanej ochrony ro-
$lin (5).

W chwili obecnej w naszym kraju zostaly opracowane i wdrozone instrukcje inte-
growanej produkcji dla wigkszo$ci upraw sadowniczych i warzywniczych. Znacznie
mniej zaawansowane sa prace wdrozeniowe integrowanej produkcji w uprawach rol-
niczych. Do 2009 roku zatwierdzone zostaly przez Inspekcjg Ochrony Roslin i Na-
siennictwa instrukcje integrowanej produkcji dla: ziemniaka, kukurydzy, rzepakow ja-
rego i ozimego (6, 22). W trakcie opracowan przez pracownikow IOR sa instrukcje
dla zboz (tab. 1); (21).

Ochrona ros$lin w integrowanej produkcji upraw rolniczych

Ochrona ro$lin zawsze zajmowala wazne miejsce w technologii produkcji ro§lin
uprawnych i aktualnie jest ona rowniez strategicznym elementem IP. Kazdego roku
powszechne stosowanie $rodkow ochrony roslin przyczynia si¢ do wprowadzenia ty-
siecy ton substancji chemicznych do $srodowiska (21). Pomimo duzego postgpu
w technice stosowania zabiegdw ochroniarskich i wycofania z produkcji srodkoéw
ochrony roslin z najbardziej niebezpiecznymi substancjami aktywnymi nadal niewta-
sciwe zastosowanie srodka ochrony roslin stwarza zagrozenie zaré6wno dla osob wy-
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konujacych zabiegi, jak i dla §rodowiska. Obecnie w praktyce rolniczej zastosowanie
srodkéw ochrony roslin nastgpuje w sytuacji realnego zagrozenia dla uprawy, a koszty
poniesione na ochrong¢ powinny by¢ uzasadnione ekonomicznie. Dyrektywa UE (w

Tabela 1

Ogolne zasady integrowanej ochrony roslin

Nr Za%qzema lntegrf)wa— Realizacja zatozen
nej ochrony ro$lin
Optymalizacja uprawy:
- dobor whasciwego plodozmianu;
- stosowanie wiasciwych technik uprawy (np. zwalczanie chwastow
przed siewem lub sadzeniem roslin, optymalizacja terminu i normy
wysiewu, stosowanie wsiewek, uprawa bezorkowa i siew bezposredni);
Zapobieganie wystg- | - stosowanie do uprawy kwalifikowanego materiatu siewnego i sadze-
powaniu organizméw | niowego;
| szkodliwych lub rpi— - wybor Odmian odpornych i tolerancyjnygh; o '
" | nimalizowanie  ich|- stosowanie zréwnowazonego nawozenia, wapnowania i nawadnia-
negatywnego wplywu | nia/odwadniania;
na rosliny uprawne - stosowanie $rodkow higieny (np. regularne czyszczenie maszyn
1 sprzgtu), aby zapobiec rozprzestrzenianiu sig organizméw szkodliwych;
- stwarzanie warunkow dla wystgpowania waznych organizmow pozy-
tecznych 1 ich ochrona (np. poprzez stosowanie metod ochrony roslin
selektywnych lub wykorzystywanie ekologicznych metod w miejscu
produkgcji i poza nim).

I . i h 0 jacych j
Monitoring ~ organi- Wykorzys'tame, ' dostgpnych  systemow wspomagajacyc decyZJe.
sméw szkodliwyeh za |V ochronie roslin opracowanych na podstawie badan naukowych do:

2. Wyen monitoringu pdl, ostrzegania i prognozowania zagrozenia i wczesnego
pomoca  odpowied- | . : o . . 7
. . . | diagnozowania zagrozenia, a takze korzystanie z doradztwa osob
nich metod i narzgdzi Co . ;
o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.
P'(')dejmowame decy- Podstawa decyzyjna sa pewne i oparte na solidnych podstawach na-
zji o metodzie ochro- . S . S .
D . | ukowych progi szkodliwosci wystgpowania organizméw szkodliwych,
ny roélin i potrzebie|. .. - R - 1 .
3. . . jesli jest taka mozliwo$¢ przed zabiegiem ochrony ro$lin nalezy
stosowania zabiegu na . . . . .
. > | uwzgledni¢ wartosci progéow szkodliwosci dla danego regionu, kon-
podstawie  wynikow . ,

. ; kretnego obszaru, uprawy i lokalnych warunkéw pogodowych.
monitoringu pol
Wykorzystywame 'do Nalezy do ochrony roslin wykorzystywaé zrownowazone metody bio-
ochrony roslin w pier- . - . . R .

. S logiczne, fizyczne i inne metody niechemiczne; jezeli te metody nie

4. | wszej kolejnosci me- . e i . y
. zapewnia wilasciwej ochrony wowczas nalezy zastosowaé metody
tod przyjaznych dla .
. : chemiczne.
$rodowiska
Stosowane $rodki ochrony roslin musza by¢ jak najbardziej ukierun-
Stosowanie $rodkow | kowane na osiagnigcie danego celu (zwalczenie patogena), a jednocze-
5 ochrony roslin naj- | $nie powodujace najmniejsze skutki uboczne dla zdrowia ludzi i orga-
" |mniej  szkodliwych | nizméw niebgdacych celem zwalczania i dla §rodowiska (np. stosowa-
dla srodowiska nie srodkow ochrony roslin selektywnie zwalczajacych danego patoge-
na).
. . Ograniczenie stosowania srodkéw ochrony ro$lin nalezy osiagnac
Ograniczenie  stoso- . . . .

o i poprzez: zredukowanie dawek, ograniczenie liczby wykonywanych

wania $rodkéw och- S . . . b . .
6. rony toflin do mnie- zabiegdw, stosowanie dzielonych dawek, a wielko§¢ dawki powinna
Y . uwzglednia¢ poziom zagrozenia ro$lin i oceng czy interwencje te nie
zbgdnego poziomu . . . . e .
zwigkszaja ryzyka rozwoju odpornosci organizméw szkodliwych.
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cd. tab. 1

Zalozenia integrowa-

. o Realizacja zatozen
nej ochrony ro$lin

Stosowanie $rodkow
ochrony ro$lin w spo- | Jezeli wiadomo, Ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dany pre-
sob ograniczajacy | parat, a nasilenie wystgpowania organizméw szkodliwych wymaga
rozw6j  odpornosci | wielokrotnego stosowania $rodkéw ochrony roslin w danych upra-
patogenow roslin | wach, nalezy zastosowa¢ dostgpne strategie przeciwdziatajace rozwo-
w celu zachowania | jowi odpornosci (np. moze to obejmowac stosowanie wielu preparatow
skutecznosci tych pro- | o réznych mechanizmach dziatania).

duktow

Weryfikacja  efektow
zastosowanych metod
ochrony roslin w pra-
ktyce

Nalezy prowadzi¢ zapisy o przeprowadzonych zabiegach, zastosowa-
nych $rodkach ochrony roslin oraz organizmach szkodliwych wystgpu-
jacych na monitorowanym polu.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie dyrektywy UE (5).

zataczniku III) przedstawia w 8 punktach ogolne zasady integrowanej ochrony roslin
(tab. 1); (5):

Istota zaproponowanej integrowanej ochrony ro$lin jest ograniczenie stosowania
srodkow ochrony ro$lin do niezbgdnego minimum. Wedtug tych zatozen do ogranicza-
nia rozwoju populacji choréb, szkodnikdéw i chwastéw w pierwszej kolejnosci nalezy
wykorzysta¢ metody bezpieczne dla srodowiska (5). Dotychczas wedlug zasad do-
brej praktyki ochrony roslin decyzja o potrzebie wykonania zabiegu podejmowana jest
na podstawie opracowanych progéw ekonomicznej szkodliwosci, lecz dawka powin-
na by¢ zgodna z etykieta (22). Natomiast wedlug dyrektywy EU (zatacznik III, punkt
6) nalezy stosowac¢ zredukowane dawki, ograniczy¢ liczbg wykonywanych zabiegdw
lub stosowa¢ dzielone dawki srodkéw ochrony roslin (5). W obecnej sytuacji prawnej
istnieje potrzeba opracowania nowoczesnych programow ochrony roslin wedtug no-
wych zatozen integrowanej ochrony roslin, ze szczegélnym uwzglednieniem bezpie-
czenstwa stosowania §rodkow chemicznych dla zdrowia ludzi i wpltywu na $rodowi-
sko oraz aspektu ekonomicznego uzycia tych srodkow (1, 24).

Systemy doradcze w ochronie roslin

Juz w latach dziewieédziesiatych w krajach takich, jak Niemcy, Anglia i Francja
prowadzono prace nad systemami wspomagania decyzji do oceny celowosci 1 inten-
sywnos$ci chemicznych zabiegéw ochrony roslin. Duzo badan w tym zakresie prowa-
dzono w Holandii i Danii — w krajach realizujacych programy obnizenia zuzycia §rod-
koéow ochrony roslin (17). Wieloletnie doswiadczenia w uzytkowaniu systemow wspo-
magania decyzji umozliwily zorganizowanie krajowych centrow systemoéw wspoma-
gania decyzji w ochronie roslin (9, 10, 32).

Termin system wspomagania decyzji (Decision support system - DSS) jest poje-
ciem szerokim, obejmuje zaré6wno proste zasady (prawa) wykorzystywane w podej-
mowaniu decyzji, takie jak np. progi szkodliwosci lub systemy eksperckie, a takze
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interaktywne programy komputerowe korzystajace z baz danych i algorytmow decy-
zyjnych, ktére umozliwiaja precyzyjnie wyznaczy¢ termin zabiegu oraz dawke prepa-
ratu na podstawie analizy wielu, czgsto wzajemnie zaleznych od siebie, czynnikdw.
W ochronie roslin, ze wzgledu na sposdb okreslania potrzeb zastosowania srodkow
ochrony roslin, wyréznia si¢ trzy kategorie systemow — objawowe, meteorologiczne
i ztozone (rys. 1); (13).

Systemy wspomagania
decyzji w ochronie ros$lin

Objawowe Meteorologiczne Zlozone

Rys. 1. Schemat systemdéw wspomagania decyzji w ochronie roslin w zalezno$ci od sposobu
okres$lania potrzeb ochrony
Zrodlo: Wojtowicz A., 1999 (13).

Elementem operacyjnym kazdego zawansowanego DSS sa modele prognozujace:
ryzyko wystapienia agrofagdw, potrzebg stosowania zabiegéw ochronnych, optymal-
ny termin aplikacji $rodka ochrony roslin, wybor preparatu i podzial jego dawki (7, 9,
19, 20, 36). Informacje dostgpne w systemach wspomagania decyzji oprocz modeli
prognostycznych czesto zawieraja dodatkowe informacje przydatne uzytkownikom
do podejmowania decyzji, takie jak: wyniki lustracji polowych, komentarze pracowni-
kow stuzby ochrony roslin, kompleksowe informacje o patogenach oraz tacza do stron
z informacja pogodowa (32).

W Polsce w Instytucie Ochrony Roslin prowadzona jest sygnalizacja agrofagow,
a informacje z monitorowanych pol uprawnych umieszczone sa na stronach interneto-
wych. Dodatkowo system zawiera opisy morfologii, biologii i zwalczania agrofagow,
ktore stanowia pomoc w samodzielnym prowadzeniu monitoringu agrofagow (rys. 2);
(http://stanfit.ior.agro.pl/szukaj/). Od niedawna uruchomiony jest przez Panstwowa
Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa system sygnalizacji o konieczno$ci stoso-
wania zabiegéw ochrony roslin i terminach ich przeprowadzania. Sygnalizacja opiera
si¢ na krotkoterminowych prognozach rozwoju chorob i1 szkodnikéw www.piorin. gov.pl
(1).

Wiceloletnie badania wskazuja, ze o efektywnos$ci ochrony roslin decyduje w du-
zym stopniu trafne okreslenie terminu zabiegu, co czgsto ma wigkszy wptyw na sku-
teczno$¢ zwalczania agrofagdow niz wielko$¢ zastosowanej dawki preparatu (7-9, 31).
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Rys. 2. Strona internetowa sygnalizacji agrofagow IOR (http://stanfit.ior.agro.pl/)
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Progi szkodliwosci agrofagow jako wskaznik decyzyjny

W praktyce rolniczej progi szkodliwosci stanowia najprostszy wskaznik wykorzy-
stywany w podejmowaniu decyzji o potrzebie wykonania zabiegu ochrony roslin.
W ochronie zb6z przed chorobami progi ekonomicznej szkodliwosci sa zréznicowane
dla faz rozwojowych (34). W zaleznoS$ci od patogena progi szkodliwosci wyrazane sa
w procentach roslin lub lisci z pierwszymi objawami sprawcow chorob lub procentem
porazonej powierzchni li§ci (tab. 2). Ustalone progi sa warto$ciami orientacyjnymi, nie
zawsze odzwierciedlaja wlasciwy poziom zagrozenia i spodziewanych strat plonu przy
réznym poziomie produkcyjnym, warunkach glebowych, przebiegu pogody, zagesz-
czeniu fanu, poziomie nawozenia (2, 3, 15).

W podjeciu decyzji o potrzebie wykonania zabiegu uzytkownik powinien uwzgled-
ni¢ rowniez spodziewany plon oraz przebieg i prognozy warunkow meteorologicz-
nych. Ocena warunkow sprzyjajacych rozwojowi choréb (tab. 3) pozwala z duzym
prawdopodobienstwem przewidzie¢ wielko$¢ zagrozenia oraz spodziewane straty
w plonie spowodowane przez patogena. W przypadku przewidywanych wysokich
plonéw cze$ciej wymagana jest bardziej intensywna ochrona ro$lin, szczegdlnie gdy
producentowi zalezy na dobrej jako$ci plonu (11-14).

Wyznaczone wartosci progdw szkodliwosci nalezy traktowaé jako wskazniki orien-
tacyjne (15). W podejmowaniu decyzji nalezy uwzglednia¢ konkretne warunki przy-
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Tabela 2

Orientacyjne progi ekonomicznej szkodliwosci chorob pszenicy

Choroby

Termin obserwacji

Progi szkodliwosci

Lamliwo$¢ zdzbta zboz
(Oculimacula yallundae,
O. acuformis)

od poczatku strzelania
w zdzbto do fazy
pierwszego kolanka

20-30% zdzbet z objawami porazenia

Maczniak prawdziwy
(Blumeria graminis)

w fazie krzewienia

50-70% roslin z pierwszymi objawami
porazenia (pojedyncze, biate skupienia
struktury grzyba)

w fazie strzelania w zdzblto

10% ro$lin z pierwszymi objawami
porazenia

w fazie ktoszenia

pierwsze objawy porazenia na liSciu
podflagowym, flagowym lub na klosie

Rdza brunatna
(Puccinia recondita)

w fazie krzewienia

10-15% lisci z pierwszymi objawami
porazenia

w fazie strzelania w zdzblto

10% zdZbel z pierwszymi objawami
porazenia

w fazie ktoszenia

pierwsze objawy porazenia na liSciu
podflagowym, flagowym

Rdza z6tta zb6dz i traw
(Puccinia striiformis)

w fazie krzewienia

30% roélin z pierwszymi objawami

w fazie strzelania w zdzblto

10% porazonej powierzchni liscia

w fazie ktoszenia

pierwsze objawy porazenia na liSciu
podflagowym lub flagowym

Septorioza paskowana lisci
pszenicy (Septoria tritici)

w fazie krzewienia

30-50% lisci z pierwszymi objawami
porazenia lub 1% lisci z owocnikami

w fazie strzelania w zdzblto

10-20% porazonej powierzchni liscia
podflagowego lub 1% lisci z owocnikami

w fazie ktoszenia

5-10% porazonej powierzchni li§cia
podflagowego lub 1% lisci z owocnikami

Septorioza plew pszenicy
(Phaeosphaeria nodorum)

w fazie krzewienia

20% roélin z pierwszymi objawami
porazenia

w fazie strzelania w zdzblto

20% porazonej powierzchni liscia
podflagowego lub 1% lisci z owocnikami

Zrodto: Korbas M. i in., 2008 (15).

rodniczo-ekonomiczne danego pola i gospodarstwa. W praktyce uwzglednienie wielu
elementoOw w ocenie zagrozenia upraw przez agrofagi wymaga duzej wiedzy i do-
$wiadczenia od producenta/rolnika. Opracowanie w formie komputerowych progra-
mow (systemow wspomagania decyzji) precyzyjnych zatozen stosowania srodkow
ochrony roslin, uwzgledniajacych kompleksowo czynniki oddzialujace na stopien za-
grozenia ze strony patogendw, moze utatwi¢ stosownie integrowanej ochrony roslin
w praktyce (4, 31, 36).
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Tabela 3
Orientacyjne warunki sprzyjajace rozwojowi wybranych chorob pszenicy
Choroba Terr'lp’e ratura (C) Deszcz (wilgo€) Nastonecznienie
dzien noc
Lamliwos¢ zdzbta zboz Konicezny
(Oculimacula yallundae, 4-12 0-4 (duza wilgotnoé) -
O. acuformis)
Fuzaryjna zgorzel podsta . . .. .
4 dibg{]i korieni ( FI;sariuZyspp.) 0-20 0 niekonieczny powyzej 5 godzin
niekonieczny (zarodnikuje
Maczniak prawdziwy zbdz i traw w warunkach suchych mniej niz 5
. . 12-20 5-12 . . . . . ,
(Blumeria graminis) i cieptych, infekcja — duza | godzin stonca
wilgotnos¢ tanu)

Rdza brunatna pszenic; niekonieczny (rosa, duza .. .
(Puccinia recorlzjdita) Y 12-24 0-12 Wilgotnos’c’yok. 100%) powyzej 5 godzin
Septorioza paskowana lisci 10-16 0-10 konieczny (duza wilgotnos¢ )
pszenicy (Septoria tritici) 24-48 godz., wilgotne liscie)
Septorioza plew pszenicy 14-24 0-14 konieczny (rosa, duza $wiatto
(Phaeosphaeria nodorum) wilgotnos¢, wilgotne liscie) | rozproszone
Fuzarioza ktosow 1224 512 niekonieczny )
(Fusarium spp.) (dluga, duza wilgotnos¢)

Zrodto: Korbas M. i in., 2008 (15).

System ekspercki

Decyzja o zagrozeniu wystapienia choréb moze by¢ podejmowana réwniez na
bazie wiedzy eksperckiej, opracowanej w formie aplikacji komputerowej. Przyktadem
takiego rozwiazania jest prosty internetowy system do okreslania potrzeby zabiegu
ochronnego przeciwko tamliwos$ci podstawy zdzbta dostgpnego na stronach
www.dss.iung.pulawy.pl (rys. 3). System ten ocenia ryzyko (prawdopodobienstwo)
uszkodzen pszenicy przez grzyba Pseudocercosporella herpotrichoides (syn. Ocu-
limacula yallundae, O. acuformis). Zagrozenie szacowane jest na podstawie anali-
zy oceny wplywu czynnikéw na rozwoj grzyba, np: przedplonu, gleby, przebiegu wa-
runkéw pogodowych, terminu siewu, gestosci siewu i odmiany. Kazdy czynnik ryzyka
wyrazony jest w kilkustopniowej skali opisowe;j, np. skala pogody dotyczaca zimy ma
trzy warto$ci: zima cigzka, zima przecigtna i zima tagodna. Warto$ciom kazdego czyn-
nika przypisana jest okreslona liczba punktow wyrazajacych wielko$¢ jego wptywu na
uszkodzenie roslin. Ryzyko uszkodzen wyrazane jest jako wypadkowa wptywu wszyst-
kich czynnikow. Zagrozenie wzrasta wraz ze zwigkszaniem si¢ sumy punktow wszyst-
kich kryteriéw. Ryzyko uszkodzen roslin uprawnych mierzone jest wedtug skali opiso-
wej majacej trzy wartosci: male (do 18 punktéw), srednie (19-21 punktow) i duze
(powyzej 21 punktdéw). Zalecenie dotyczace zabiegu ochronnego zalezy od obliczonej
wielkos$ci ryzyka uszkodzen danej uprawy. Przy matym ryzyku uszkodzen zabieg ochron-
ny jest zbedny. W przypadku sredniego ryzyka nalezy dodatkowo uwzgledni¢ faze
rozwojowa roslin i1 stopien ich porazenia. Wykonanie zabiegu jest wskazane wtedy,
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Rys. 3. System ekspercki oceny ryzyka wystapienia tamliwosci podstawy zdzbta
(www.dss.iung.pulawy.pl)

Zrodlo: opracowanie wlasne (35).

gdy porazonych jest ponad 20% zdzbel na poczatku fazy strzelania w zdzbto. Ocena
porazenia wymaga w tym przypadku kontroli przeprowadzonej na polu. Zabieg ochronny
zalecany jest przy duzym ryzyku uszkodzen (35).

Systemy meteorologiczne

W ochronie roslin coraz czgSciej wykorzystywane sa systemy meteorologiczne.
Systemy te bazuja na modelach matematycznych opisujacych rozwdj chordb i1 szkod-
nikow w zaleznosci od zaistniatych warunkéw meteorologicznych. Systemy te ze
wzgledu na tatwos¢ w obstudze i precyzje oceny zyskuja coraz wigksze uznanie rolni-
kow. Niestety ich wykorzystanie jest uzaleznione od dostgpnosci danych meteorolo-
gicznych. Natomiast ich przydatnos¢ jest szczegolnie duza do monitorowania zagro-
zenia agrofagami, ktorych rozwoj Scisle zalezy od przebiegu warunkow meteorolo-
gicznych, na przyktad sprawcow chordb, takich jak zaraza ziemniaka i maczniak rze-
komy chmielu (16, 19, 27). W Polsce od kliku lat systemy meteorologiczne z powo-
dzeniem sa stosowane w ochronie sadéw jabtoniowych przed parchem jabtoni (Ven-
turia inaequalis). Na podstawie analizy przebiegu warunkéw meteorologicznych (tem-
peratury i wilgotnosci powietrza, opadu oraz czasu zwilzenia liSci) wyznaczane jest
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prawdopodobienstwo zaistnienia infekcji, a tym samym okresla si¢ dat¢ wykonania
oprysku w optymalnym terminie (4). Sygnalizator parcha jabtoni jest przyktadem naj-
prostszego meteorologicznego systemu DSS wykorzystywanego w ochronie roslin.

Ocena warunkow meteorologicznych wykorzystywana jest rowniez w uprawach
ro$lin zbozowych. W Instytucje Ochrony Roslin prowadzone sa badania nad mozliwo-
$cia wyznaczania terminu zabiegu na podstawie wartosci zsumowanych temperatur
dobowych. Wstepne wyniki badan T ratw al (28) wskazuja, ze termin zwalczania
grzyba Blumeri graminis f. sp. tritici w jeczmieniu ozimym mozna wyznaczy¢ na
podstawie warto$ci skumulowanych temperatur, liczac od 1 stycznia. Wyniki takich
badan moga postuzy¢ do tworzenia ztozonych systeméw wspomagania decyzji, ktore
w swych zatozeniach uwzgledniaja oceng zagrozenia kilkoma patogenami.

Systemy zlozone

W ochronie ro$lin zbozowych przed chorobami najwigksze praktyczne znaczenie
maja systemy zlozone, ktore w ocenie zagrozenia uwzgledniaja wystepowanie kilku
patogenow. Takie systemy najczesciej sa potaczeniem systemow (modeli) opracowa-
nych na podstawie progdéw szkodliwosci i systemoéw meteorologicznych. Algorytmy
decyzyjne tych systemOw najczesciej oceniaja zagrozenia wystepujacymi chorobami
oraz zaleznos$ci wzajemnego oddziatywanie choréb w tanie. W niektorych systemach
uwzgledniany jest wptyw innych elementow §rodowiska zwiazanych z rozwojem cho-
rob i szkodnikow, jak rowniez czynnik ekonomiczny, czyli optacalno$¢ stosowania $rod-
kéw ochrony roélin (7, 9, 10).

W Polsce w 2002 roku opracowany zostat prototyp internetowego sytemu wspo-
magajacego podejmowanie decyzji w integrowanej ochronie roslin (http://
www.ipm.iung.pulawy.pl/); (rys. 4). W opracowaniu tego sytemu wykorzystano do-
$wiadczenie 1 rozwiazania zastosowane w dunskim systemie wspomagania decyzji (8,
9). System ten byl testowany w warunkach polskich w ochronie zb6z i1 ziemniaka.
Prowadzone doswiadczenia polowe potwierdzity przydatnosé sytemu, szczegdlnie do
ochrony ziemniaka oraz pszenic ozimej i jarej. W przypadku jeczmienia jarego zasto-
sowana strategia ochrony wedlug tego sytemu nie wykazata uzasadnienia ekonomicz-
nego (7, 8,9, 26, 31). W ochronie pszenic ozimej i jarej system umozliwia zwalczanie
najwazniejszych chordb: maczniaka prawdziwego traw i zbdz, rdzy zo6ttej, rdzy brunat-
nej, tamliwosci podstawy zdzbta i septoriozy.

Gloéwnym zalozeniem tego systemu jest precyzyjne wykorzystywanie warto$ci pro-
gowych do podejmowania decyzji o koniecznos$ci wykonania zabiegu ochrony roslin.
Prototyp systemu posiada interaktywny dostep do informacji zawartych w bazach
danych (odmian roslin i $rodkdéw ochrony roslin) i do modeli choréb. Kolejno$¢ wyko-
nywanych analiz w systemie przedstawiono na rysunku 5. Podstawa decyzyjna syste-
mu sa opracowane progi szkodliwosci, ktore sa ustalane 1 weryfikowane w doswiad-
czeniach polowych w réznych warunkach srodowiskowych. Przy wyznaczaniu pro-
gow szkodliwosci zalozono, ze wartos¢ spodziewanych strat plonu przekroczy koszt
zabiegu. Progi szkodliwos$ci okreslane sa odsetkiem ro$lin z symptomami choroby.
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Rys. 4. Gléwna strona Internetowego Systemu Wspomagania Decyzji
Zrodlo: http://www.ipm.iung.pulawy.pl/; opracowanie wilasne.

Zaréwno progi szkodliwosci, jak i zalecana dawka §rodka ustalane sa dla konkretnej
odmiany i fazy rozwojowej ro§lin. Wymaga to od producentow duzej wiedzy z zakresu
fitopatologii i entomologii, aby poprawnie okresli¢ wystepowanie i nasilenie agrofaga.
Precyzyjna ochrona wymaga na biezaco analizowania czynnikow §rodowiskowych
wplywajacych na wystgpowanie, rozwdj i szkodliwos$¢ choréb Iub szkodnikow (1, 8).

Podsumowanie

W ramach Wspolnej Polityki Rolnej UE do dnia 30 czerwca 2013 r. panstwa czton-
kowskie zobligowane sa opracowaé i wdrozy¢ system integrowanej ochrony roslin
dla wszystkich roslin uprawnych (5). Do tego czasu kazde panstwo powinno zapew-
ni¢ rolnikom dostgp do informacji i narzedzi do monitorowania organizméow szkodli-
wych i podejmowania odpowiednich decyzji w zakresie stosowania srodkow ochrony
ro$lin, jak réwniez ustug doradczych odnosnie integrowanej ochrony roslin.

Opracowanie zasad integrowanej produkcji wymaga wykorzystania dostgpnej wie-
dzy zdobytej w badaniach prowadzonych na przestrzeni kilkudziesigciu lat nad inte-
growana produkcja i ochrona ro$lin. Realizacja tych zadan wymaga wspotpracy
i transferu wiedzy od naukowcow przez doradcow do rolnikow. Opracowanie wiary-
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Ogo6lne informacje

Ocena polowa

v

Kalkulacja potrzeby zabieg

v

Wybér srodka ochrony roslin

!

Kalkulacja dawki

!

Lista mieszanin zatwierdzonych
srodkéw ochrony roslin — zalecenie

\4

\4

Baza danych

A 4

Nastepny termin wykonywania
obserwacji w polu

Rys. 5. Kolejnos¢ wykonywanych operacji w systemie wspomagania decyzji
Zrodio: Horoszkiewicz-Tanka J. i in., 2005 (8).

godnych metod szacowania zagrozenia ro$lin oraz szybkiego udostgpniania informacji
uzytkownikom w formie systemow wspomagania decyzji w ochronie roslin stanowi
warunek wprowadzenia zasady integrowanej produkcji. Opracowany prototyp ,,In-
ternetowego systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji w integrowanej ochro-
nie roslin” moze stanowi¢ podstawe do opracowania krajowego sytemu wspomaga-
nia decyzji z uwzglednieniem wymagan UE.
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