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Wstep

Chmielarstwo polskie, podobnie jak inne branze, poddane jest procesowi dostoso-
wywania ekonomicznych celow plantatorow do wymogdw ekologicznych i spotecz-
nych. W procesie produkcji upowszechnia si¢ nowe elementy oszczedne w zuzyciu
przemystowych srodkow produkeji. Musza one uwzgledniac takie przestanki, jak wie-
loletnia uprawa chmielu (20 i1 wigcej lat) w jednym miejscu oraz koncentracja uprawy
w niektorych rejonach, czgsto w rejonach krajobrazu chronionego (1).

Duze skupiska plantacji chmielu notuje si¢ na Lubelszczyznie w rejonach parkow
krajobrazowych i ich otulin (np. kazimierskiego, wrzelowieckiego, Pojezierza t.gczyn-
skiego, Roztocza). Tylko w samej gminie Wilkoéw, w zlewni Wisty, uprawia si¢ okoto
883 ha chmielu, co stanowi okoto 40% krajowej powierzchni uprawy tej rosliny (1).

Aktualny poziom ochrony chmielu przed maczniakiem rzekomym to:

— stosowanie ($rednio) 6 rutynowych opryskdw w ciagu sezonu wegetacyjnego,

— zuzycie $rednio 50 kg fungicydow (np. Miedzian, Curzate, Kupromet) na ha

plantacji,

— duze koszty stosowania fungicydoéw i obciazenie Srodowiska ich pozostato$cia-

mi.

W zréwnowazonym systemie rolnictwa powstata potrzeba opracowania i upo-
wszechnienia nowoczesnego komputerowego systemu sygnalizacji pojawiania si¢ za-
grozenia plantacji chmielu przez maczniaka rzekomego (Pseudoperonospora humu-
li (Miy. and Tak.) Wilson). Moze on poprawi¢ efektywno$¢ ekonomiczna produkcji
chmielu oraz zmniejszy¢ obciazenie srodowiska pozostatoSciami chemicznych $rod-
kow ochrony ro$lin (2).

Celem pracy jest opis programu ProgChmiel, ktory jest narzedziem wspierajacym
dziatania producenta chmielu w ocenie zagrozenia plantacji przez maczniaka rzeko-
mego.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Material

System wspomagania decyzji ProgChmiel opracowano w latach 2004—-2006
w ramach tematu statutowego IUNG-PIB nr 2.25 pt. ,,Opracowanie komputerowej
sygnalizacji zagrozenia plantacji chmielu przez maczniaka rzekomego”. Do jego kon-
strukcji wykorzystano wyniki badan polowych wykonanych w latach 1999-2003 na
plantacjach chmielu w rejonie Wilkowa, najwigkszego w Polsce rejonu uprawy chmielu.
Idea projektu korespondowata z zatozeniami tematu ,,Food quality and safety” realizo-
wanego w ramach 6. Programu Ramowego UE oraz nawiazywala do opracowanego
w 1998 roku ,,Programu ochrony srodowiska gmin nadwislanskich 1999-2010 pro-
wadzonego przez Urzad Wojewodzki w Lublinie. Z inicjatywy IUNG w 1999 roku
zakupiono z funduszy WFOSIiGW dla Gminy Wilkow automatyczna stacje meteorolo-
giczna Campbell CR10 X z przeznaczeniem do perspektywicznego prognozowania
wystapienia maczniaka rzekomego chmielu. W celu okreslenia zgodno$ci wskazan
programu z rzeczywista potrzeba wykonania oprysku w latach 2004—-2006 prowadzo-
no w rejonie Wilkowa, w okresach 5-dniowych, obserwacje zdrowotno$ci roslin chmielu
wedtug metodyki IUNG (7).

Zalozenia systemu wspomagania decyzji

Opracowany program komputerowy ProgChmiel obok automatycznej stacji mete-
orologicznej jest integralnym komponentem systemu sygnalizacji. W programie wyko-
rzystano opracowany w Instytucie Chmielarskm w Hiill (Niemcy - Bawaria) algo-
rytm do sygnalizacji zagrozenia plantacji chmielu maczniakiem rzekomym (5, 6). Me-
tode te walidowano w warunkach czeskich i polskich z wykorzystaniem klasycznych
obserwacji meteorologicznych (3, 7). Nowos$cia opracowanego krajowego systemu
jest wykorzystanie automatycznej stacji meteorologicznej oraz programu komputero-
wego.

Algorytm do sygnalizacji zagrozenia ma trzyetapowy (w systemie kroczacym) sposob
oceny okresow krytycznych, sprzyjajacych rozwojowi choroby. W pierwszym etapie
na podstawie wskazan automatycznej stacji meteorologicznej obliczany jest dobowy
indeks zagrozenia, tzw. maty indeks. Metoda obliczenia tego indeksu przyjmuje rozna
posta¢ dla dni z opadem atmosferycznym i dla dni bez opadu atmosferycznego:

a/ dla dni z opadami: i =100+10(t-15)+2(h-60)+r
b/ dla dni bez opadow: i =[100+10(t-15)+2(h-60)]:S
gdzie:
1 — maly indeks

t — $rednia dobowa temperatura powietrza (°C)

h — $rednia dobowa wilgotnos$¢ wzgledna powietrza (%)
r — suma dobowa opadu atmosferycznego (mm)

S — liczba dni bez opadu atmosferycznego
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W drugim etapie wartosci indeksu matego sa (w systemie kroczacym) sumowane
za okres ostatnich pigciu dni, w celu obliczenia tzw. indeksu duzego. W trzecim etapie,
w przypadku wystapienia w kolejnych jedenastu dniach indeksu duzego o warto$ci
krytycznej rownej lub wigkszej od 500 pkt. nalezy wykona¢ zabieg ochrony roslin.

Taki etapowy sposob obliczania indeksow pogodowych wymagat od plantatorow
duzego zaangazowania. Korzystanie z automatycznej stacji meteorologicznej i pro-
gramu komputerowego ogranicza si¢ do uruchomienia programu i przeanalizowania
wygenerowanych przez program ProgChmiel wynikow obliczen lub obrazéw wykre-
SOW.

Funkcjonalno$¢ programu ProgChmiel

Zadaniem programu ProgChmiel jest analiza danych pogodowych, obliczanie in-
deksow ryzyka i1 sygnalizaowanie potrzeby wykonania zabiegéw ochrony chmielu przed
maczniakiem. Dane wykorzystywane przez program to godzinowe odczyty: tempera-
tury powietrza na wysokos$ci 2 m, wilgotno$ci wzglednej powietrza na wysokosci 2 m
i opadu atmosferycznego.

Program posiada roéwniez moduty umozliwiajace graficzna prezentacje¢ pomiarow
ze stacji automatycznej, obliczonych wskaznikéw oraz wprowadzania do systemu po-
trzebnych danych o plantacji oraz o datach wykonania zabiegow.

Operacyjne wykorzystanie systemu ochrony

W zwalczaniu choroby wazny jest poczatkowy okres wzrostu ro$lin chmielu, kiedy
czgsto stwierdza si¢ wystgpowanie tzw. infekcji pierwotnej. W terminie od fazy wybi-
jania pedéw do okoto 20 maja nalezy prowadzi¢ obserwacje wystgpowania infekcji,
wedtug metody podanej przez S olar s k a (7): w trzech do pigciu punktach plantacji
nalezy losowo wytypowac¢ po 100 ro$lin; jezeli w tym okresie na 100 badanych roslin
wigcej niz 10 posiada pedy ktosowate nalezy przeprowadzi¢ oprysk. W dalszych fa-
zach okresu wegetacji chmielu terminy zabiegéw powinny by¢ wyznaczane zarowno
na podstawie wskazan programu komputerowego, jak i na podstawie obserwacji zdro-
wotnosci roslin. Program ProgChmiel zaleca wykonanie zabiegu przeciwko macznia-
kowi rzekomemu, gdy w okresie 11 kolejnych dni wyznaczony ,,indeks duzy” osiaga
lub przekracza warto$¢ 500 pkt.

Réwnoczes$nie w strategii ochrony zaklada si¢ biezaca w okresie wegetacji obser-
wacj¢ plantacji i wykonanie zabiegu, gdy na 100 lisciach wystepuje wigcej niz 100
plam Iub obserwuje si¢ minimalne porazenie kwiatow wzglednie szyszek (7).

Moze zaistniec¢ taka sytuacja, ze wyznaczony komputerowo indeks nie bedzie przez
kolejnych 11 dni przekraczal wartosci 500 punktoéw, a na roslinach wystapia sympto-
my porazenia, np. wystapi 100 lub wigcej plam na 100 lisciach badz wystapi minimal-
ne porazenie kwiatow albo szyszek. W takich sytuacjach zaleca si¢ wykonanie zabie-
gu wylacznie na podstawie oceny biologicznej. Jezeli podane warunki nie sa spetnione
oprysku mozna nie przeprowadzac.
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Praca z programem ProgChmiel

Po uruchomieniu programu pojawia si¢ okno programu do wprowadzenia danych
dotyczacych gospodarstwa (rys. 1). Panel ,,Gospodarstwa” stuzy do zarzadzania
gospodarstwami obstugiwanymi przez program. Umozliwia dodanie gospodarstwa do
bazy programu, edycj¢ danych dla juz wprowadzonego gospodarstwa, a takze usuwa-
nie gospodarstwa z bazy programu.

Do panelu ,,Data opryskéw” nalezy wprowadzi¢ dane dotyczace daty wykona-
nych zabiegow, rodzaju zastosowanego $rodka i jego dawki. Dane te umozliwiaja
rejestracje wykonanych zabiegéw na danym polu w wybranym gospodarstwie (rys.
1).

Przycisk ,,Wczytaj dane METEQ” umozliwia pobranie do programu aktualnych
danych ze stacji meteorologiczne;.

Po wybraniu pola w danym gospodarstwie przyciskiem ,,Zalecenia dla wybrane-
go pola” uruchamiamy proces obliczania wskaznikéw niezbednych do prognozowa-
nia wystapienia choroby na danym polu. Po obliczeniu wskaznikow program wyswie-
tla ekran wynikowy (rys. 2). W przypadku wystapienia ryzyka zdefiniowanego
w algorytmie programu pokazuje si¢ komunikat ,,Wysokie zagrozenie, wykonaé
zabieg !!! 7.

Program umozliwia réwniez zarzadzanie zabiegami na danym polu przez dodanie
do bazy danych terminéw wykonanych zabiegdéw (rys. 1). Dodanie do bazy danych
terminu wykonanego zabiegu wyznacza datg, od ktorej program ponownie analizuje
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Rys. 1. Okno programu ProgChmiel do wprowadzenia danych dotyczacych gospodarstwa
i chronionych pdl oraz wezytania danych meteorologicznych
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Okno programu ProgChmiel z wynikami obliczen dla konkretnego pola
Przyktad: dnia 27.07.2005 program sygnalizowat ,,Wysokie zagrozenie, wykona¢ zabieg!!! 11 dni”
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

dane meteorologiczne. Po kazdorazowym dodaniu daty wykonanego zabiegu nalezy
powtornie wykona¢ prognoze zagrozenia.

Program umozliwia przegladanie i analiz¢ z ostatnich 20 dni warto$ci obliczanych
indeksow zagrozenia (,,Indeks”) oraz przebiegu mierzonych przez stacj¢ meteorolo-
giczna parametrow (,, Temperatura”, ,,Opady” i ,,Wilgotno$¢”); (rys. 3).

Wymagania sprzetowe i instalacja programu

Do uruchomienia systemu ProgChmiel konieczna jest automatyczna stacja mete-
orologiczna polaczona linia przesyhu informacji z komputerem obstugujacym program.
Moze to by¢ samodzielny zestaw (stacja + komputer) zlokalizowany w bezposrednim
sasiedztwie plantacji lub tez stacja przy plantacji chmielu oraz komputer zlokalizowa-
ny dalej, ale majacy dostgp do danych meteorologicznych, np. dostarczonych na odle-
gloé¢ droga internetowa.

Stacja meteorologiczna powinna by¢ zlokalizowana w bezposrednim sasiedztwie
plantacji chmielu z czujnikami umieszczonymi w tanie rolin, do pomiaru: temperatury
na wysokosci 2 m, wilgotnosci wzglednej powietrza i opadow atmosferycznych.

Program instalacyjny ProgChmiel znajduje si¢ na dysku CD i moze by¢ zainstalo-
wany w komputerze z systemem operacyjnym Windows 98, NT, 2000, XP. Wymaga-
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Rys. 3. Okno programu ProgChmiel do prezentacji danych meteorologicznych; przyktad analizy
sredniej dobowej temperatury
Zrédio: Opracowanie wiasne.

na ilo§¢ pamigci operacyjnej wynosi 32 MB, a ilo$¢ wolnej przestrzeni na dysku min.
10 MB.
Wyniki walidacji systemu

W sezonach 2004—2006 analizowano wskazania programu komputerowego na tle
szczegdtowych obserwacji porazenia lisci, kwiatdw i szyszek zarodnikami konidialny-
mi maczniaka rzekomego chmielu. W okresie badan stwierdzono zgodnos¢ wskazan
programu komputerowego z biologia rozwoju maczniaka rzekomego. W okresie tym
dokonywano réwniez korekt kodu 1 interfejsu komputerowego programu ProgChmiel.

Najbardziej ztozonym co do oceny potencjalnego ryzyka wystapienia choroby
w latach 2004—2006 byt rok 2004 (rys. 4). W czerwcu i lipcu 2004 roku indeks pogo-
dowy kilkakrotnie przekraczat warto$¢ progowa 500 pkt. Spowodowane to byto wy-
stegpowaniem kilku dni z opadem atmosferycznym przy relatywnie niskiej $redniej tem-
peraturze powietrza. Zgodnie ze wskazaniem programu w sezonie 2004 wykonano
trzy zabiegi ochronne. Potrzebg pierwszego zabiegu w 2004 roku prognozowano na
27 lipca, drugiego na 9 sierpnia, a trzeciego na 24 sierpnia (tab. 1).

W latach 2005 1 2006 obserwowano podobny przebieg pogody zwiazany z wysta-
pieniem w czerwcu i lipcu suszy, wigc wykonano zaledwie po dwa zabiegi ochronne,
zgodnie ze wskazaniem programu ProgChmiel (tab. 1); (4).
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Rys. 4. Wygenerowane przez program ProgChmiel obrazy wykresow. Przyktad roku 2004; linia
wyznacza prog 500 pkt., strzatka wskazuje zalecang date wykonania zabiegu przeciwko maczniakowi

rzekomemu
Zrodio: Kozyra J. i in., 2007 (4).

Tabela 1

Liczba zabiegéw ochronnych zalecanych przez program ProgChmiel w latach 20042006
w poréwnaniu z liczba zabiegdw wykonywanych tradycyjnie

Liczba zabiegow Liczba zabiegow o
. Daty zabiegow
Sezon wegetacyjny wg ochrony Wwg programu wg ProgChmiel
standardowej ProgChmiel &

26-VIL, 09-VIIL,

2004 6 3 DAV
2005 6 2 26-VII, 09-VIII
2006 6 2 15-VIIL, 25-VIIL

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Ochrona chmielu wedtug zatozen systemu ProgChmiel byta tak samo skuteczna,
jak przy zastosowaniu ochrony standardowej, kiedy rutynowo wykonywano sze$¢
zabiegow ochronnych. Podczas trwania wdrozenia w latach 2004—2006 nie zaobser-
wowano roznic w liczbie plam z maczniakiem (na lisciach, kwiatach, szyszkach) po-
migdzy plantacjami chronionymi standardowo a plantacja chroniona wedtug wskazan
programu ProgChmiel.

Uzyskane wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ precyzyjnego wyznaczania terminu za-
biegu na podstawie analizy danych meteorologicznych, co znacznie ogranicza liczbg
wykonywanych zabiegow przeciwko maczniakowi rzekomemu na plantacjach chmielu.
Podobny system sygnalizacji (metodologia i sposob graficzny prezentacji wykresow)
stosowany jest obecnie na plantacjach niemieckich (8).

Podsumowanie

Opracowany krajowy system sygnalizacji zagrozenia plantacji przez maczniaka
rzekomego ProgChmiel oparty na komputerowej analizie danych meteorologicznych
jest nowoczesnym narzedziem wspierajacym plantatoréw chmielu w ocenie ryzyka
wystapienia choroby na danej plantacji.

Zaklada sig, ze upowszechnienie komputerowej sygnalizacji pojawiania sig zagro-
zenia chmielnikéw przez maczniaka wptynie na racjonalne gospodarowanie fungicy-
dami na okoto 500 ha chmielnikow w gminie Wilkéw, zlokalizowanych w promieniu
okoto 7 km od stacji meteorologicznej. Zmnigjszy si¢ w ten sposob $rednie zuzycie
fungicydéw do ilosci zaleznej od przebiegu warunkow pogodowych, $rednio o okoto
30%. Zakladajac, ze tradycyjnie wykonuje si¢ 6 rutynowych opryskdéw zuzywajac
srednio (w zaleznosci od fazy rozwojowej chmielu) okoto 8 kg - ha! fungicydu, to
roczny efekt ekonomiczny zastosowania systemu sygnalizacji w rejonie Wilkowa mozna
szacowac na okoto 250 tys. zt. Wynika to obliczen:

6 opryskow x dawka 8 kg - ha! x $r. 35 zt - kg x 500 ha x 0,3 (0szczednos¢) =252000 zt.

Stosowanie zabiegow ochrony wedlug sygnalizacji komputerowej poprawi opta-
calno$¢ produkceji i dochodowos$¢ indywidualnych gospodarstw chmielarskich. Row-
noczesnie osiagnie si¢ efekt Srodowiskowy w postaci mniejszego obciazenia pozosta-
fo$ciami fungicydéw. W przypadku wykorzystania pilotowej stacji meteorologicznej
i programu komputerowego ProgChmiel w rejonie Wilkowa ograniczy si¢ skazenie
gleby, wod gruntowych 1 powierzchniowych w zlewni Wisly. Jako proces ciagly nale-
zy traktowa¢ podnoszenie $wiadomosci ekologicznej plantatorow.

Komputerowa sygnalizacja wyznaczania okreséw krytycznych w zwalczaniu macz-
niaka rzekomego moze by¢ w przysztosci wdrazana rowniez w innych rejonach kraju,
charakteryzujacych si¢ koncentracja uprawy chmielu (ponad 100 ha), np. w szeSciu
powiatach woj. lubelskiego (Lublin, L.eczna, Putawy, Swidnik, Krasnystaw, Zamo$¢)
oraz w powiatach Nowy Tomysl (woj. wielkopolskie) i Nysa (woj. opolskie).
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