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Wprowadzenie

Celem systemOw wspomagania de-
cyzji (Decision Support System — DSS)
w ochronie roslin jest przekazanie
uzytkownikowi w mozliwie przystep-
nej formie i krotkim czasie informacji
o potencjalnym zagrozeniu szkodnikami

lub chorobami (Zaliwski i Wolny 2003).
Informacja taka ulatwia stosowanie wta-
$ciwej ochrony ro$lin wedtug rzeczywi-
stego zagrozenia, Co znacznie ogranicza
stosowanie chemicznych srodkdéw ochro-
ny roslin (Hansen i in. 1995). Systemy
wspomagania decyzji ze wzgledu na
sposob okreslania konieczno$ci zabie-
gu najogodlniej dzieli si¢ na: objawowe,
meteorologiczne (agrometeorologiczne)
i ztozone (Dabrowski i Kropczynska-
-Linkiewicz 2001). Kluczowym elemen-
tem agrometeorologicznych systemow
wspomagania decyzji sa matematyczne
modele chorob roslin lub szkodnikow,
ktore na podstawie biezacych danych

*Pracg wykonano w ramach realizacji zadania PIB 2.7 ,,Postep biologiczny w hodowli chmielu i tyto-
niu oraz jego wykorzystanie w systemie zrownowazonego rolnictwa” i zadania PIB 2.9 ,,Doskonalenie
systemow doradztwa w zakresie zrownowazonej produkcji roslinnej”.
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meteorologicznych umozliwiaja oceng
rzeczywistego zagrozenia i sygnalizuja
potrzebe wykonania zabiegu. Podstawg
tworzenia modeli i definiowania progdéw
zagrozen stanowi rozpoznanie biologii i
czynnikow odpowiedzialnych za rozwdj
chordb lub szkodnikéw (Nierdbca 2002).

Dotychczasowe prace wskazuja, ze
w produkcji chmielarskiej dzigki zasto-
sowaniu systemow wspomagania decy-
zji mozna zredukowac koszty ochrony
chemicznej, co ma znaczacy wplyw na
zmnigjszenie kosztéw produkeji i zredu-
kowanie negatywnego wplywu na $ro-
dowisko (Dwornikiewicz 1 Jastrzebski
2001, Zmrzlak i in. 2001).

W pracy przedstawiono organizacje
agrometeorologicznego systemu ochrony
chmielu przed maczniakiem rzekomym
1 wyniki przeprowadzonego wdrozenia
systemu w warunkach produkcyjnych.

Materialy i metody

Agrometeorologiczny system ochro-
ny plantacji chmielu przed maczniakiem
rzekomym uruchomiono w 2003 roku
i testowano w latach 2004-2006. Pra-
ce prowadzono w miejscowosci Wolka
Polanowska potozonej w obrgbie tzw.
lubelskiego powisla, regionu o duzej
koncentracji uprawy chmielu w Polsce
(Dwornikiewicz 2002). W 2003 roku
prace nad wdrozeniem systemu koncen-
trowatly si¢ na testowaniu operacyjne-
go dziatania systemu. W bezposrednim
sasiedztwie chmielnika zainstalowano
stacje meteorologiczna, zweryfikowano
poprawnos$¢ danych meteorologicznych
oraz przeszkolono uzytkownikéw doce-
lowych systemu. Weryfikacja systemu
w latach 20042006 polegata na porow-

naniu skuteczno$ci ochrony przed macz-
niakiem rzekomym na plantacji chronio-
nej, zgodnie z zaleceniami systemu ze
skutecznoscia ochrony na plantacji chro-
nionej w sposob tradycyjny.

Tradycyjny sposob ochrony chmielu
przed maczniakiem rzekomym zakla-
dat wykonanie na poczatku wegetacji
(w maju) zabiegu profilaktycznego
w celu zminimalizowania ryzyka infekcji
pierwotnej na czgsci todygowej roslin,
a nastgpnie w sezonie wegetacyjnym
szesciu zabiegdw ochronnych w stalych
terminach (w odstgpach okoto dwutygo-
dniowych).

Organizacja systemu

Glownymelementemagrometeorolo-
gicznego systemu wspomagania decyzji
w integrowanej ochronie chmielu prze-
ciwko maczniakowi rzekomemu (Pseu-
doperonospora humuli Miyabe & Takah.)
jest opracowany w IUNG-PIB program
komputerowy Prog-Chmiel (Dwornikie-
wicz 1in. 2006). Przeznaczony jest on do
prognozowania rozwoju maczniaka rze-
komego chmielu. Program Prog-Chmiel
w swych zatozeniach wykorzystuje ma-
tematyczny model choroby opracowa-
ny w Niemczech (Kremheller i Dierce
1983), ktory byl réwniez stosowany
w Republice Czeskiej (Fric 1996). Po-
prawno$¢ algorytmu dla warunkow pol-
skich weryfikowata Solarska (1989).

W sktad systemu wchodzi automa-
tyczna stacja meteorologiczna firmy
Campbell (CR10X), ktora jest bezpo-
srednio podiaczona zlaczem kablowym
z komputerem, gdzie =zainstalowano
oprogramowanie do obstugi stacji i pro-
gram Prog-Chmiel (rys. 1).
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RYSUNEK 1. Sktadniki systemu do ochrony chmielu przeciwko maczniakowi rzekomemu
FIGURE 1. Elements of the system for protection hops against the downy mildew

Do wykonania prognozy program
wykorzystuje biezace dane meteorolo-
giczne: $rednia dobowa temperaturg po-
wietrza z wysokosci 2 m n.p.g., dobowa
sumg opadu atmosferycznego oraz sred-
nig dobowa wilgotnos$¢ wzgledna.

Program automatycznie pobiera
dane meteorologiczne z bazy danych,
w ktdrej zapisywane sa dane ze stacji au-
tomatycznej. Na podstawie tych danych
program oblicza tzw. indeks maly, ktory
w systemie kroczacym jest sumowany
za ostatnie 5 dni, tworzac na kazdy dzien
tzw. indeks duzy (pogodowy). Zabieg
ochronny jest zalecany wowczas, jezeli
duzy indeks pogodowy przez kolejne 11
dni przekroczy warto$¢ 500.

Roéwnoczesnie z monitoringiem wa-
runkow agrometeorologicznych zaleca-
ne jest prowadzenie systematycznych
obserwacji plantacji. Pomimo braku
zalecen przez program Prog-Chmiel do-

datkowo zabieg nalezy wykona¢ w przy-
padku, gdy na 100 lisciach zaobserwuje
si¢ co najmniej 100 tzw. plam macznia-
kowych albo wystapi porazenie kwiatow
lub szyszek (Solarska 1989).
Uruchomienie systemu przed se-
zonem wegetacyjnym polega na wpro-
wadzeniu do programu Prog-Chmiel
informacji o gospodarstwach i plan-
tacjach objetych programem ochrony
(rys. 2). W codziennej obstudze systemu
w pierwszej kolejnosci nalezy przy wy-
korzystaniu oprogramowania stacji auto-
matycznej pobra¢ dane meteorologiczne
do komputera. Nastgpnie w programie
Prog-Chmiel uzytkownik aktualizuje
dane meteorologiczne, wykorzystujac
przycisk ,,Wczytaj nowe dane METEO”.
Polecenie to automatycznie urucha-
mia procedur¢ obliczen dla wszystkich
plantacji objetych programem ochrony.
Zalecenia dla poszczegodlnych plantacji
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RYSUNEK 2. Okno programu Prog-Chmiel do wprowadzenia informacji o plantacjach i wykonania
obliczen

FIGURE 2. Window of the program Prog-Chmiel to led of the information about plantations and mak-
ing calculations

sa dostgpne po wybraniu odpowiedniej ficznej przebiegéw dobowych sredniej
plantacji z listy widocznej w oknie pro- temperatury powietrza, dobowych sum
gramu Prog-Chmiel. Uzytkownik ma opadow atmosferycznych i $redniej do-
mozliwos¢ przegladania w formie gra- bowej wilgotnosci wzgledniej (rys. 3).
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RYSUNEK 3. Okno programu Prog-Chmiel przedstawiajace indeks pogodowy w 2005 roku, komuni-
kat sygnalizuje podwyzszone zagrozenie

FIGURE 3. Window of the program Prog-Chmiel presenting the weather index in 2005, the announce-
ment is indicating the increased threat
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Wyniki wdrozenia

Najbardziej ztozony, co do oceny po-
tencjalnego ryzyka wystapienia choroby
w latach 2004-2006, byt 2004 rok (rys.
4). W czerwcu i lipcu 2004 roku indeks
pogodowy kilkakrotnie przekraczat war-
tos¢ progowa 500 punktéw. Spowodo-
wane to bylo wystgpowaniem kilku dni
z opadem atmosferycznym przy relatyw-
nie niskiej sredniej temperaturze powie-
trza. W sezonie tym wykonano zgod-
nie ze wskazaniem programu 3 zabiegi
ochronne. Potrzebg pierwszego zabiegu
w 2004 roku prognozowano na 26 lipca,
drugiego na 9 sierpnia, a trzeciego na
24 sierpnia (tab. 1). W 2005 i 2006 roku

indeks ryzyka - risk index

obserwowano podobny przebieg pogo-
dy zwiazany z wystapieniem w czerwcu
i lipcu suszy. W latach tych wykonano
zgodnie ze wskazaniem programu Prog-
-Chmiel po 2 zabiegi ochronne.
Ochrona wedlug zatozen systemu
byla tak samo skuteczna, jak przy za-
stosowaniu standardowej ochrony (6
zabiegéw). Podczas trwania wdrozenia
w latach 2004-2006 nie zaobserwowa-
no réznic w liczbie plam z maczniakiem
pomigdzy plantacjami chronionymi stan-
dardowo a plantacja chroniona wedlug
wskazan programu Prog-Chmiel. Na
chronionych obiektach nie stwierdzono
przekroczenia liczby plam macznikowych

27-07-2004
09-08-2004 24032004

1000
o N S S SO S M N SN S S S [ S S
200
700
eon
E o i
o S o 181N B N A LR A E R BT
200 it A AR R AR Rt i RRa iR R R R it R AR R RaRt R iR AR iRialin T
=] I | | I
E ul It lill
01082004 05082003 1B.052004 24062004 02072004 1007.2004 15072004 28072004 D3082004 11082004 10082008 27062004 04002004
e temperatura powietrza - sum of precipitation 3
za o\ J
A A A
22 i A CORR NY AN fro i /‘"”"f‘”f rrrrrrr A / ‘7——'\\ rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
. A Fit i ] L e A )
[CIET N ’\ r ' /\, L Y 4 \.f ! £
B ) e VA < .7 { § et W \ N
iy ¥---rer 73 \/ - (Ve s v e v P
14 [k' S A
IES \
10 - A
0106 2004 0808 2004 1808 2004 24082004 2 07.2004 10.07.2004 1807 2004 2607 2004 03082004 11.08.2004 10.08 2004 2708 2004 04.08.2004
wilgotnos¢ wzgledna - relative humidity
W ~  ny gy
- AN A
i
Iy AN p\,\ N < o
f e \ f \/\\/\\J,\/\/\/ WV \\/\’f V/_ s A
®
S
0105204 0S0ZOD4 1G0GZ004 24052004 02072004 10072004 18072004 26072008 (S0S7004 11082004 1008204 27.052004 04082004
opad atmosferyczny - sum of precipitation
e
=i
204+
E 2
L
s I
ll_lll - I 1

01082004 05.05.2004. 160621:0:1 24.06 2004 0207200-‘-‘ 10072004 18072004 26072004 02082004 11082004 190921:0« 27.08 2004 04092004

RYSUNEK 4. Wykresy wynikowe opracowywane automatycznie przez program Prog-Chmiel w 2004
roku (linia wyznacza prog 500 pkt, strzatka wskazuje zalecana dat¢ wykonania zabiegu przeciwko

maczniakowi rzekomemu)

FIGURE 4. Graphs worked out automatic through the program Prog-Chmiel with analysis of indices
in 2004 (the line is appointing threshold 500, arrows show the recommended date for treatment against

downy mildew)
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TABELA 1. Daty zabiegéw i liczba zalecanych zabiegéw przez program Prog-Chmiel w latach 2004—
—2006 w poréwnaniu do liczby zabiegéw wykonywanych tradycyjnie

TABLE 1. Dates of treatments and the number of recommended treatments according to the program
Prog-Chmiel in 20042006 growing seasons in comparison to the number standard treatments

Sezon wege- Daty zabiegow Liczba zabiegow Liczba zabiegow
tacyjny wedhug Prog-Chmiel wedhug Prog-Chmiel wedhug ochrony standardowe;j
Growing Dates of spray according | Number of treatments Number of treatments accor-
seasons to Prog-Chmiel according to Prog-Chmiel | ding to standard protection
2004 26 VII, 09 VIII, 24 VIII 3 6

2005 26 VII, 09 VIII 2 6

2006 15 VIIL, 25 VIII 2 6

wskazujacych na potrzebg wykonania do-
datkowego zabiegu ochronnego.

Uzyskane wyniki potwierdzaja moz-
liwos¢ precyzyjnego wyznaczania ter-
minéw zabiegu na podstawie analizy
danych meteorologicznych, co znacznie
ogranicza liczb¢ wykonywanych zabie-
gow przeciwko maczniakowi rzekome-
mu na plantacjach chmielu.

Whioski

1. Agrometeorologiczny system ochro-
ny plantacji chmielu przed macznia-
kiem rzekomym oparty na wykorzy-
staniu biezacych danych meteorolo-
gicznych i programu komputerowy
Prog-Chmiel jest nowoczesnym na-
rzedziem do wspomagania decyzji
w ochronie chmielu przed macznia-
kiem rzekomym.

2. W kolejnych latach wdrazania sys-
temu liczba zalecanych zabiegdéw
przeciwko maczniakowi rzekome-
mu uzalezniona byla od panuja-
cych warunkow meteorologicznych.
W 2004 roku wedtug zalecen progra-
mu wykonano 3 zabiegi przeciwko
maczniakowi rzekomemu, a w 2005
i 2006 roku po 2 zabiegi. Mniejsza

liczba zabiegow w 2005 i 2006 roku
spowodowana byla wystapieniem
w tych latach suszy.

3. ZastosowanieprogramuProg-Chmiel
przy mniejszej liczbie wykonanych
zabiegow bylo tak samo skuteczne,
jak przy zastosowaniu standardowe;j
ochrony.

4. Uzyskane wyniki wskazuja na znacz-
ne mozliwosci ograniczenia liczby
zabiegdw przeciwko maczniakowi
rzekomemu na plantacjach chmie-
lu, a tym samym na zmniejszenie
kosztow produkcji oraz mozliwos¢
ograniczenia negatywnego wptywu
ochrony chemicznej na srodowisko.
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Summary

Agrometeorological system for the
protection of hops against downy mil-
dew (Pseudoperonospora humuli Miyabe
& Takah.). At work an organization of the
system for protection of hop production aga-
inst Pseudoperonospora humuli Miyabe &
Takah. in Powisle area of the Lublin region
was presented. An automatic meteorologi-
cal station located in the neighbourhood of
plantation and the program Prog-Chmiel for
the giving recommendations of the need of
the treatment are the main element of the
system. The trials carried out in 2004-2006
showed a possibility of considerable limiting
the number of treatments with respect to the
standard method of the protection. The use
of the system resulted lowering costs of the
protection of hops plantation and lower envi-
ronment pressure.
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