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Platformy informatyczne jako narzedzie
do wdrazania systemow wspomagania decyzji w ochronie roslin
na przyktadzie Platformy Sygnalizacji Agrofagow i eDWIN

The IT platforms as tools for implementation of decision support
system for plant protection strategies on an example
of the Pest Warning System and eDWIN project

Magdalena Jakubowska***, Maciej Zacharczuk?, Lidia Spychalska3, Marcin Baran®!, Anna Tratwal®?,
Adam Fojud?

Streszczenie

Skuteczne wykorzystanie systemow informatycznych w zarzgdzaniu gospodarstwem rolnym niesie za sobg szereg korzysci, poczawszy od
najbardziej ogdélnych, w postaci zarzgdzania gospodarstwem jako catosci i polepszeniem przeptywu informacji, poprzez korzysci mierzalne
znajdujace odzwierciedlenie w poprawie wskaznikéw ekonomicznych oraz poprawie jakosci zywnosci produkowanej w gospodarstwie.
Celem pracy jest zaprezentowanie platform decyzyjnych z zakresu ochrony roslin: Platformy Sygnalizacji Agrofagéw oraz powstajacego
krajowego systemu informatycznego ochrony roélin, ktérego zadaniem jest wdrozenie zréwnowazonej produkgji rolniczej w zakresie
ochrony roslin. System krajowy bedzie narzedziem dedykowanym dla rolnikéw, doradcéw oraz wsparciem dla innych producentéw rol-
nych i konsumentéw zywnosci. W niniejszym artykule przedstawiono obecnie zgromadzone zasoby wiedzy z zakresu ochrony roslin, pro-
wadzonego monitoringu agrofagéw oraz efekty dwuletnich prac nad wdrozeniem systemu w pieciu wojewddzkich osrodkach doradztwa
rolniczego.

Stowa kluczowe: system informatyczny, system wspomagania decyzji, eDWIN projekt, Platforma Sygnalizacji Agrofagéw

Abstract

An effective use of information systems in farm management brings a number of benefits, ranging from the most general, in the form of
management of the farm as a whole and improvement of information flow, through measurable benefits reflected in the improvement of
economic indicators on the farm. The aim of this study is to present the issue related to the practical use of decision support systems on
the example of the Pest Warning System or the emerging decision-making platforms used in agriculture. The subject of the project with
the acronym eDWIN will be the creation of a national IT system for plant protection, which will significantly affect the quality and quantity
of food produced in Poland. The system will be a work tool for farmers, advisors, support for other food producers and consumers. The
project is an answer to the needs related to production efficiency and the quality of plant protection. This article presents the results of
two-year research on the implementation of the system in five Voivodeship agricultural advisory centers and connection of knowledge
and collected field observations posted on the Platform of Pest Warning System.
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Systemy wspomagania decyzji w ochronie roslin
— wprowadzenie / Decision suport system in plant
protection — introduction

Wzrost §wiadomosci konsumentdéw dotyczacy jakosci pro-
duktow zywnosciowych trafiajacych na rynek oraz troska
o $rodowisko promuje zréwnowazony sposdb produkcji
zywnosci, z jak najmniejszg iloscig stosowanych srodkow
ochrony roslin. Sprzyja to poszukiwaniu nowych narzedzi
informatycznych utatwiajacych producentom rolnym, spet-
nienie tych wymogoéw. Jednym z mozliwych rozwigzan
optymalizujacych zuzycie Srodkow ochrony roslin w upra-
wach polowych jest zastosowanie systeméw decyzyjnych
w podejmowaniu decyzji w ochronie przed agrofagami.
Swiatowe tendencje do zmniejszania iloci stosowanych
srodkéw chemicznych w ochronie roslin polegaja na wick-
szej precyzji ich stosowania. Podstawg jest precyzyjne okre-
$lenie terminu aplikacji oraz wtasciwy dobor preparatow che-
micznych w ochronie roslin. Spdznione zabiegi chemiczne
na plantacjach sa przyczyna malej skutecznosci ochrony lub
catkowitego jej braku. Wyznaczenie optymalnego terminu
wykonania zabiegu mozna fatwo uzyskac korzystajac z sys-
temu wspomagajacego podejmowanie decyzji w ochronie
chemicznej. Czym zatem jest system wspomagania decyzji
(SWD)? Najbardziej ogolna definicja okresla system wspo-
magania decyzji w ochronie roslin, jako zbidr instrukcji,
majacy na celu utatwienie rolnikowi lub doradey podjecie
decyzji o wykonaniu zabiegu chemicznego (Power i Shar-
da 2007; Zaliwski 2013, 2015; Matysek 2014; Wojtowicz
i wsp. 2016). Systemy te analizujg r6zne informacje, najcze-
$ciej dane meteorologiczne, rachunek ekonomiczny — prog
ckonomicznej szkodliwos$ci. W praktyce systemy wspo-
magania decyzji wykorzystywane w rolnictwie spehniaja
wiele funkcji, np. doradcze w procesie produkcji rolniczej
(Zaliwski 2013; Horoszkiewicz-Janka i wsp. 2014; Tratwal
i wsp. 2014; Jakubowska i wsp. 2015, 2020), mogg by¢ to
kalkulatory nawozowe (Cupiat 2005; Pietruch 20006), kalku-
latory sum temperatur efektywnych (stopniodni) — do oce-
ny rozwoju roslin, jak i agrofagéw (Marimon i wsp. 2020),
wyliczajace dawke preparatu z mozliwo$cig mieszania z in-
nymi preparatami (Cupiat 2002), czy modele matematycz-
ne bazujace na danych meteorologicznych do zwalczania
agrofagow (Praczyk i Kierzek 2020). Systemy w rolnictwie
wspieraja nie tylko ochrone ro$lin, ale takze wspomagaja
producenta rolnego w zarzadzaniu i biznesie, ktore powin-
ny utatwia¢ mu zarzadzanie swoim gospodarstwem (Bojar
i wsp. 2014; Praczyk i Kierzek 2020). Istotna funkcjonal-
nos$¢ obserwowana wspotczesnie w SWD to:
— krotki czas reakcji systemu do wygenerowania raportu,
— intuicyjno$¢ interfejsu,
— mozliwo$¢ zagniezdzania wymiarOw w przygotowywa-
niu raportu tabelarycznego,
— zdolno$¢ rozwijania i gromadzenia danych,
— filtrowanie i sortowanie danych,

— rotacja,

— przeobrazenia raportu tabelarycznego w graficzny,

— projektowanie wykonywalnych raportow,

— dostep do danych z wykorzystaniem innych aplikacji
(tj. MS Excel, MS Access, Power Point),

— tworzenie baz wiedzy,

— tworzenie baz danych czy baz modeli (Kwiatkowska
2007; Zaliwski 2013; Bojar i wsp. 2014; Nierobca i Za-
liwski 2014; Praczyk i Kierzek 2020).

Celem niniejszego opracowania jest zaprezentowanie
zagadnienia zwigzanego z praktycznym wykorzystaniem
systemow wspomagania decyzji na przykladzie Platformy
Sygnalizacji Agrofagéw i powstajacych platform decyzyj-
nych stosowanych w rolnictwie.

Schemat funkcjonalny systemu decyzyjnego
na przyktadzie ziemniaka / Functional diagram
of the decision system on the example of potato

Obecnie do wspomagania podejmowania decyzji w ochro-
nie ziemniaka w Europie wykorzystywanych jest okoto
20 roéznych systemoéw (Matysek 2014). Ogdlny schemat
decyzyjny w ochronie ziemniaka zbudowany jest z wielu
modutow, ktore potaczone sg w logiczny ciag dziatan umoz-
liwiajacych oceng kilku czynnikow, a majacy wptyw na roz-
woj patogenu. Niezbednymi elementami budowy schematu
decyzyjnego na przyktadzie zarazy ziemniaka jest szereg
parametrow, takich jak: temperatura powietrza, wilgotnosc¢
wzgledna powietrza, ilo§¢ opadéw (modul z danymi me-
teorologicznymi), stopien podatnosci odmiany na zaraze
ziemniaka, data wschodéw ziemniaka (charakterystyka ro-
$liny), monitoring pierwszych objawow chorobowych, roz-
woj 1 tempo rozprzestrzeniania si¢ choroby (charakterysty-
ka patogena), rodzaj zastosowanego Srodka ochrony roslin,
termin, dawka (modul: ochrona roslin). Na podstawie wy-
zej wymienionych parametréw oraz obliczonych w sposob
matematyczny algorytmow, wylicza si¢ tzw. indeks ryzyka,
ktory jest podstawa do przeprowadzenia zabiegu ochronne-
go (model zarazowy). Informacje zebrane w moduly daja
zbior instrukcji, majacych na celu utatwienie rolnikowi lub
doradcy podjecie decyzji o wykonaniu zabiegu chemiczne-
go, w oparciu o aktualng prognoz¢ meteorologiczna. Kon-
cowym beneficjentem systemu wspomagania decyzji jest
producent rolny i to on podejmuje decyzj¢ czy koniecznym
i uzasadnionym jest zastosowanie preparatu chemicznego
do zwalczania agrofaga (rys. 1).

Z powodzeniem, od wielu lat stosowany jest interne-
towy program wspomagania decyzji do zwalczania zarazy
ziemniaka wykorzystujacy prognoz¢ negatywna z systemu
dunskiego NegFry (Chodkowski 2012) (https://docplayer.
pl/10253273-Negfry-online-system-wspomagania-decyzji-
w-zwalczaniu-zarazy-ziemniakal .html). Stanowi on kom-
pilacje modelu prognostycznego zwanego prognoza nega-
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Uzytkownik N
Dane koricowy np. rolnik Ochrona ziemniaka
meteorologiczne : przed zaraza:
(dodatkowe czynniki)
N - elementy ochrony
agrotechnicznej
- monitoring pierwszych
objawéw

- prognozowanie

Model zarazowy (oparty na danych
meteorologicznych)
Charakterystyka Charakterystyka
patogena rosliny

Rys. 1. Schemat decyzyjny na przykladzie zarazy ziemniaka
Fig. 1. Scheme of decision support system of potato blight

tywng (Ullrich’a i Schrodera) oraz modelu Fry’a (Krasinski
i Jaczewska-Kalicka 2008). Prognoza negatywna pozwala
na wyznaczenie daty przeprowadzenia pierwszego zabie-
gu ochrony przed chorobg na podstawie obliczonych tzw.
dziennych warto$ci ryzyka ustalanego w oparciu o pomiary
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz opa-
dow deszczu. Termin pierwszego zabiegu przeciwko zara-
zie ziemniaka przypada na dzien, w ktérym zakumulowana
warto$¢ ryzyka, obliczona po zsumowaniu dziennych war-
tosci ryzyka osigga warto$¢ progowa — 130, przy jednocze-
snym osiggnieciu dziennej wartosci ryzyka — 7 (Krasinski
i Jaczewska-Kalicka 2008). System wyznacza terminy na-
stepnych zabiegdw ochrony plantacji ziemniaka przed za-
razg na podstawie liczby godzin z wilgotnosciag wzgledna
powietrza co najmniej 90% oraz przebiegu dobowego tem-
peratury (obliczanie tzw. jednostek zarazowych). Badania
prowadzone przez wiele lat na poletkach do§wiadczalnych
i w warunkach polowych z wykorzystaniem systemu Neg-
Fry potwierdzity przydatno$¢ tego narzedzia w skutecznym
ograniczaniu zarazy ziemniaka (Wojtowicz i Piekarczyk
1998; Bernat i Osowski 2010; Wojtowicz i wsp. 2012,
2016). Ponadto wykazano, ze precyzyjnie okreslony termin
aplikacji umozliwit nie tylko osiagnigcie wysokiej skutecz-
nosci ochrony, ale tez zmniejszenie o 1-2 liczby zabiegow
w porownaniu z rutynowq kontrolg (Matysek 2014). Podob-
ny poziom skuteczno$ci uzyskano w warunkach produkcyj-
nych w badaniach prowadzonych przez Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
w Boninie. Zastosowanie systemu decyzyjnego pozwolito
na zmniejszenie liczby zabiegéw (3 do 6, w zaleznosci od
sezonu wegetacyjnego), przy jednoczesnym zmniejszeniu
0 30% ilosci srodkow ochrony wprowadzanych do srodowi-
ska (Kapsa 2002; Schepers 2004).

Platforma Sygnalizacji Agrofagéw / Online Pest
Warning System

W Polsce, podobnie jak w pozostatych krajach Unii Eu-
ropejskiej, od 1 stycznia 2014 r. obowigzuje wszystkich

profesjonalnych uzytkownikéw $rodkéw ochrony roslin
— integrowana ochrona ro$lin. Zasady i wytyczne integro-
wanej ochrony roslin przekazane w zataczniku III ,,Ogdlne
zasady integrowanej ochrony ro$lin”, ktadg bardzo duzy na-
cisk na wykorzystanie wszystkich mozliwych i dostepnych
metod ograniczenia organizméw szkodliwych w uprawach
(Dyrektywa 2009/128/WE). Ponadto w Krajowym Planie
Dziatania na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze sto-
sowaniem §rodkow ochrony na lata 2018-2022, w dziataniu
10. zaklada si¢ m.in.: ,,Utrzymanie platformy internetowej
poswiegconej integrowanej ochronie roslin”.

W efekcie tych potrzeb w roku 2016 zostat urucho-
miony internetowy portal — Platforma Sygnalizacji Agro-
fagow (www.agrofagi.com.pl) koordynowany przez Insty-
tut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy przy
wspoélpracy jednostek naukowych i branzowych zwigza-
nych z rolnictwem. Glownym zadaniem platformy jest
zapewnienie swobodnego dostgpu do informacji z zakresu
integrowanej ochrony roslin i narzedzi do monitorowania
organizméw szkodliwych. Serwis informacyjny zawie-
ra baz¢ wielu opracowan z zakresu ochrony ro$lin, takich
jak: metodyki integrowanej ochrony, programy ochrony,
poradniki, broszury, ulotki, plakaty informacyjne, czy fil-
my instruktazowe. Na szczego6lng uwage zastuguje fakt, ze
dostepne opracowania sg oparte na solidnej i sprawdzonej
wiedzy naukowej popartej doswiadczeniami.

W internecie dostepnych jest wiele portali, ktore oferuja
swoje zasoby online w formie odptatnej, abonamentowej lub
tez oferujg darmowy dostep do zasobow wiedzy. Wszyst-
kie portale ze wzgledu na swoja branze oferuja podobne
informacje, jednak informacje pochodzace z konkretnych
firm komercyjnych, najczesciej promuja wlasne produkty.
Portal Platforma Sygnalizacji Agrofagow (www.agrofagi.
com.pl), oferuje obszerna biblioteke wszystkich dostgpnych
materiatow oraz aktualizowanych publikacji pochodzacych
z instytutdow 1 instytucji z branzy rolniczej. Zdecydowa-
nym plusem oferowanej wiedzy jest bezstronnos¢ poparta
badaniami naukowymi. Wazng funkcjonalnoscia Platfor-
my Sygnalizacji Agrofagdw jest baza sygnalizacyjna roslin
rolniczych dostepna w sezonie wegetacyjnym, informujaca
o zagrozeniach ze strony choréb i szkodnikéw rolniczych
(rys. 2). Udowodniono, ze umiejetne wykorzystanie wy-
nikéw obserwacji polowych, przyczynia si¢ do zminima-
lizowania ryzyka ewentualnych szkéd i wyeliminowania
nadmiernego, czgsto niepotrzebnego stosowania Srodkow
ochrony roslin (Tratwal i Baran 2018, 2019).

Monitorowaniem objetych jest trzynascie upraw, przy
czym pszenica ozima, rzepak ozimy i kukurydza to najcze-
Sciej obserwowane plantacje (tab. 2). Punkty rozmieszczone
sa na mapie kraju podzielonej na wojewodztwa. Po , klik-
nigciu” punktu uzytkownik otrzymuje konkretng informacje
o ilosci lustracji, rodzaju uprawy, monitorowanym zagro-
zeniu oraz preferencje, co do wykonania zabiegu chemicz-
nego, po przekroczeniu progu ekonomicznej szkodliwosci
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Platforma
Sygnalizacji Agrofagéw

Kosgyce g

Rys. 2. Sygnalizacja agrofagow — modut dla uzytkownikoéw — wynik wpisywania obserwacji polowych
Fig. 2. Pest signaling — module for users — result of typing field observations

Tabela 1.Dostepne Metodyki integrowanej ochrony roslin na Platformie Sygnalizacji Agrofagow
Table 1. Integrated pest management methodologies available on the Pest Warning System

Metodyki
. int j .
Lp. | Kategoria n egrowal?e.J Uprawy Liczba
No Category ochrony roslin Crops Number
' Integrated pest
management guides
1 2 3 4 5
bobik, burak cukrowy i pastewny, facelia biekitna, gorczyca biata sarepska i czarna,
groch siewny, gryka, jeczmien ozimy i jary, kapusta pastewna, komonica, koni-
czyna, kukurydza, tubin waskolistny zotty i bialy, mieszanki zbozowe, owies, proso,
pszenica ozima i jara, pszenzyto ozime i jare, rzepak ozimy i jary, rzodkiew oleista,
dokumenty stonecznik, soja, wybrane gatunki traw, wyka siewna i kosmata, ziemniak, zyto
dla producentéw > S0Ja, Wy & WY ’ oyt
L1 horse bean, sugar and fodder beet, blue phacelia, white and black mustard, pea,| 25
documents . . . .
buckwheat, winter and spring barley, fodder cabbage, trefoil, clover, maize, yel-
for producers . . . . .
low and white narrow-leaved lupine, cereal mixtures, oats, millet, winter wheat
and spring triticale, winter and spring triticale, winter and spring rape, oilseed
Rosliny radish, sunflower, soybean, selected species of grass, vetch and hairy vetch,
rolnicze potato, rye
Agricultural bobik, burak cukrowy i pastewny, facelia biekitna, gorczyca, groch, gryka,
plants jeczmien ozimy i jary, komonica zwyczajna, koniczyna, konopia, len, Inianka
siewna, kukurydza, lucerna siewna, ochrona tubinéw, owies, proso, pszenzyto,
dokument mak, magazyny zbozowe, mieszanki zbozowe, pszenica ozima i jara, rzepak o0z-
dla dora dc}:’)w itpy i jary, saradela siewna, stonecznik, soja, wyka siewna i kosmata, zyto, ziem-
1.2 niak 29
ds t . .
ocuments horse bean, sugar and fodder beet, blue phacelia, mustard, peas, buckwheat, win-
for advisers . . . .
ter and spring barley, trefoil, clover, hemp, flax, flax, maize, alfalfa, lupine pro-
tection, oats, millet, triticale, poppy, warchouses cereals, cereal mixtures, winter
and spring wheat, winter and spring rape, saradela, sunflower, soybean, vetch and
hairy vetch, rye, potato
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Tabela 1.Dostgpne Metodyki integrowanej ochrony roslin na Platformie Sygnalizacji Agrofagow — cd.
Table 1. Integrated pest management methodologies available on the Pest Warning System — continued

1 2 3 4 5
bob, burak ¢wiktowy, cebula, fasola, groch, kalafior, kapusta glowiasta, kapusta
ekinska, kapusta wloska, marchew, ogoérek pod ostonami, ogoérek w uprawie
dokumenty p P g p g P
dla producentow polowej, papryka, pomidor pod qslonami, .p.omidor w up.rawie polowej, por,
rabarbar ogrodowy, satata w uprawie polowej i pod ostonami, seler, szparag
2.1 documents . . . 20
broad beans, beetroot, onion, beans, peas, caulifiower, head cabbage, Chinese
for producers . .
cabbage, savoy cabbage, carrots, cucumber under cover, cucumber in field culti-
Rosliny vation, pepper, tomato under cover, tomato in field cultivation, leek, garden rhu-
warzywne barb, lettuce in field cultivation and under covers, celery, asparagus
Vegetable bob, burak ¢wiktowy, cebula, fasola, groch, kalafior, kapusta glowiasta, kapusta
plants pekinska, kapusta wtoska, marchew, ogérek pod ostonami, ogérek w uprawie
dokumenty polowej, papryka, pieczarka, pomidor pod ostonami, pomidor w uprawie polowej,
25 dla doradcow por, rabarbar ogrodowy, satata w uprawie polowej i pod ostonami, seler, szparag )1
' documents broad beans, beetroot, onion, beans, peas, caulifiower, head cabbage, Chinese
for advisers cabbage, savoy cabbage, carrots, cucumber under cover, cucumber in field culti-
vation, pepper, mushroom, tomato under cover, tomato in field cultivation, leek,
garden rhubarb , lettuce grown in the field and under cover, celery, asparagus
dokumenty agrest, borowka wysoka, brzoskwinia, czeres$nia, grusza, jabton (3), malina,
31 dla producentéw morela porzeczka, §liwa truskawka, wisnia winoro$l 15
' Rosliny documents gooseberry, highbush blueberry, peach, cherry, pear, apple tree (3), raspberry,
. fi d icot t, strawb. lum, ch i
sadownicze | [or producers apricot currant, strawberry plum, cherry grapevine
. dokumenty agrest, bor6wka wysoka, brzoskwinia, czere$nia, grusza, jabton (3), malina,
Fruit plants , o . . .
32 dla doradcow morela, porzeczka, §liwa, truskawka, wisnia, winorosl 3
’ documents gooseberry, highbush blueberry, peach, cherry, pear, apple tree (3), raspberry,
for advisers apricot currant, strawberry plum, cherry grapevine
dokumenty
41 dla producentow chmiel, len wldknisty, tyton, wierzba krzewiasta 4
' Rosliny documents hops, flax, tobacco, bush willow
przemystowe |for producers
Industrial dokumenty
42 plants dla doradcow chmiel, len wtoknisty, tyton, wierzba krzewiasta 4
' documents hops, flax, tobacco, bush willow
for advisers
dokumenty réza pod ostonami, rosliny ozdobne w ogrodach przydomowych, Rosaceae,
51 dla producentow $wierk na choinki 4
' Rosliny documents rose under covers, ornamental plants in home gardens, Rosaceae, spruce for
ozdobne for producers Christmas trees
Ornamental  |dokumenty
55 plants dla doradcow r6za pod ostonami, Rosaceae, swierk na choinki 3
' documents rose under covers, Rosaceae, spruce for Christmas trees
for advisers
6.1 Inne drzewostany iglaste, drzewostany lisciaste 5
' Others coniferous stands, deciduous stands

dla danego agrofaga (rys. 2). Jest to aktualna informacja o
spodziewanym lub wystepujacym juz zagrozeniu w danym
punkcie obserwacyjnym. Materiaty sa dostepne dla kazde-
go uzytkownika bez potrzeby logowania oraz podawania
danych osobowych. Uzytkownik uzyskuje informacje, ze
w okolicy interesujacego go pola w zaleznosci od wysta-
pienia choroby lub gradacji owadow, zagrozenie to moze
pojawic si¢ takze na jego okolicznych uprawach. Dla ziem-

niaka monitorowane sa pojawy stonki ziemniaczanej oraz
zarazy ziemniaka. Uzytkownik otrzymuje biezace infor-
macje o nasileniu wystepowania agrofaga z komunikatem
0 proponowanym wykonaniu zabiegu ochrony chemicz-
nej w danej okolicy, przedstawiona w prosty graficzny
sposéb na mapie Polski. System wspomagania decy-
zji moze w ten sposob utatwi¢ podjecie walki chemicz-
nej z monitorowanym agrofagiem (Kapsa 2011). Okoto
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Tabela 2. Monitorowane agrofagi w rdznych ro$linach rolniczych prezentowane na Platformie Sygnalizacji Agrofagow
Table 2. Monitored pests in various agricultural plants presented on the Pest Warning System

Uprawa — Crops

Szkodnik — Pest

Choroba — Disecase

Bobik Aphids B
Horse bean Sitona lineatus
Burak cukrowy Ap hzd; .

Agrotis Cercospora beticola
Sugar beet . .

Pegomyia hyoscyami
Groch Aphids B
Pea Sitona lineatus

Aphids
Kukurydza Ostrinia nubilalis B
Corn Oscinella frit

Diabrotica virgifera
Lubin waskolistny Aphids B
Narow-leaved lupine Sitona lineatus
Lubin zo6tty Aphids

Yellow lupine

Sitona lineatus

Pyrenophora tritici-repentis

szop{zloszphum padi Erysiphales spp.

.. Sitobion avenae ..
Pszenica jara Aphids Mycosphaerella graminicola
Spring wheat P . Septoria

Oscinella frit . . L
Oulema s Puccinia recondita f. sp. tritici
Pp: Puccinia striiformis
Rhopalosiphum padi Pyrez'mphom tritici-repentis
. Erysiphales spp.

. . Sitobion avenae .
Pszenica ozima Aphids Mycosphaerella graminicola
Winter wheat b . Septoria

Oscinella frit . . L

Oulema s Puccinia recondita f. sp. tritici
pp: Puccinia striiformis

Rhopalosiphum padi Pyrenophora tritici-repentis

. . Sitobion avenae Mycosphaerella graminicola

Pszenzyto ozime . .
Winter triticale Aphids Septoria
Oscinella frit Puccinia spp.
Oulema spp. Erysiphales spp.
Ceutorhynchus napi
Ceutorhynchus pallidactylus . -
Rzepak ozimy Ceutorhynchus assimilis Alternaria brassicicola

Winter oilseed rape

Alticini
Meligethes aeneus
Delia radicum

Erysiphales spp.
Leptoshaeria maculans

Soja Aphids
Soy Sitona lineatus
Aphids
Ziemniak Alticini .
Potato Agrotis Phytophtora infestans
Leptinotarsa decemlineata
Rhopalosiphum padi Pyrenophora tritici-repentis
Zyto ozime Sztol?zon avenae Erysiphales spp. .
Winter rve Aphids Mycosphaerella graminicola
Yy Oscinella frit Septoria
Oulema spp. Puccinia recondita

500 punktéw obserwacyjnych w catej Polsce, to powazne za-
plecze informacyjne, dzigki ktéremu kazdego roku na Plat-
formie Sygnalizacji Agrofagéw pojawia si¢ blisko 1000 in-
formacjio stwierdzonych zagrozeniach dlaupraw rolniczych.

Liczba odwiedzajacych Platform¢ Sygnalizacji Agrofagow
(W20191.—-277 654, w 2020 . — 1 100 643 wejs¢ na strong)
(rys. 3, 4) (Baran i wsp. 2019) nie odzwierciedla jej rzeczy-
wistego wptywu na polskie rolnictwo. Ze strony bowiem
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Fig. 5. eODR application — a module for advisors related to field data collection and reporting
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w duzej mierze korzystaja doradcy rolni, ktdrzy nastepnie te
wiedze przekazujg dalej.

Baza danych Platformy Sygnalizacji Agrofagdw zawie-
ra okoto 800 plikow w formie pdf oraz okoto 50 przekiero-
wan na inne strony internetowe. Udostgpniona wiedza moze
by¢ wykorzystywana w praktyce rolniczej zard6wno na po-
ziomie shuzb doradczych, jak i indywidualnych producen-
tow. Platforma Sygnalizacji Agrofagow zapewnia dostep do
wiedzy z zakresu integrowanej ochrony wszystkich najwaz-
niejszych upraw rolniczych, warzywnych, sadowniczych
i przemystowych, ktore przedstawiono w tabeli 1.

Koncepcja projektu ,Internetowa Platforma
Doradztwa i Wspomagania Decyzji w Integrowanej
Ochronie Roslin — eDWIN”/ Design concept:
Online Platform of Advisory and Decision Support
in Integrated Plant Protection — eDWIN

Tworzona internetowa platforma doradztwa i wspomagania

decyzji w ramach realizowanego projektu eDWIN ma sta¢

si¢ ,,tacznikiem” pomigdzy wiedza teoretyczng a praktyczna,
wspomagajacg shuzby doradcze w ich pracach. Projekt eDWIN
to Internetowa Platforma Doradztwa i Wspomagania Decyzji

w Integrowanej Ochronie Roslin. Celem realizowanego pro-

jektu jest wykreowanie krajowego systemu informatycznego

na rzecz ochrony roslin, ktéry utatwi produkcje zywnosci

W sposOb zrownowazony, co bedzie miato pozytywny wpltyw

na jakos$¢ i ilo§¢ produkowanej w Polsce Zywnosci.
Na cel gtowny sktadaja si¢ cele szczegotowe:

— wsparcie realizacji unijnej dyrektywy dotyczacej obo-
wigzku stosowania zasad integrowanej ochrony roslin
i krajowego planu dziatania na rzecz ograniczenia
ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkow ochrony
roslin;

— racjonalizacja stosowania przez producentow rolnych
srodkow ochrony roslin i wspomaganie podejmowania
decyzji w ochronie roslin;

— zwickszenie bezpieczenstwa produkowanej zywnosci;

— poprawa operacjonalizacji danych dotyczacych monito-
ringu zagrozen przez podmioty realizujace zadania pu-
bliczne;

— zwickszenie skutecznosci dziatan i decyzji podejmowa-
nych przez instytucje publiczne;

— wyposazenie kadry doradczej o$rodkow doradztwa rol-
niczego w kompetencje umozliwiajace wykorzystanie
w praktyce systemoéw wspomagania decyzji w zakresie
stosowania srodkow ochrony roslin.

Realizacja projektu uwzglednia potrzeby potencjalnych
odbiorcow, ktore zostaty okreslone na podstawie ankiety
internetowej i wywiadu. Analiza uzyskanych wynikow
pozwolita zdefiniowac potrzeby i sprecyzowaé odbiorcow
(Zacharczuk 2019). W czerwcu 2022 roku na rynku po-
jawig si¢ cztery elektroniczne ustugi, ktére bedzie mozna

realizowa¢ dzigki nowej platformie i aplikacji opracowa-
nych w projekcie eDWIN.

1. Wirtualne gospodarstwo — aplikacja ,,Wirtualne
Gospodarstwo”

Pierwsza z ustug bedzie miata kilka zastosowan. Jednym
z nich bedzie wspomaganie decyzji rolnikéw, czy, kiedy
i w jakiej ilosci stosowac $rodki do ochrony uprawy. Wpro-
wadzona do systemu uprawa bedzie monitorowana. Dlate-
go, w przypadku wystgpienia zagrozenia uprawy przez cho-
robe lub szkodnika, system bedzie o tym informowac.

Poza tym ,,Wirtualne Gospodarstwo” umozliwi kontakt
z doradca w celu weryfikacji zaobserwowanych zagrozen.
Kazdy uzytkownik bedzie posiadat przypisanego automa-
tycznie do konta doradcg, z mozliwoscig zmiany np. na do-
radce, z ktorym najczesciej utrzymuje kontakt. ,,Wirtualne
Gospodarstwo” bedzie takze udostepniato rolnikom raporty
agrometeorologiczne. Beda one opracowywane przez wo-
jewodzkie osrodki doradztwa rolniczego i bedg miaty cha-
rakter ogdlny lub spersonalizowany. Raporty ogoélne beda
przygotowywane dla powiatéw i beda uwzglednia¢ prowa-
dzone na terenie powiatu uprawy i panujace tam warunki
agrometeorologiczne. Z kolei raporty spersonalizowane
beda przygotowywane na indywidualne zamoéwienie ustu-
gobiorcy i beda przedstawiaé analiz¢ agrometeorologiczng
wskazanego przez niego pola. ,,Wirtualne Gospodarstwo”
pozwoli na pozyskiwanie, gromadzenie i udost¢pnianie
informacji o wystapieniu na danym obszarze agrofagow.
Oprocz tego rolnicy beda mieli do dyspozycji wirtualng
karte pola, ktora umozliwi ewidencjonowanie pracy oraz
uktadanie e-planéw ochrony roslin. To witasnie dzieki in-
formacjom zawartym w karcie pola, mozliwe bgdzie otrzy-
mywanie powiadomien dotyczacych mozliwych zagrozen
na polu (Zacharczuk 2019).

2. Sledzenie pochodzenia produktow pochodzacych
z rolnictwa i stosowanych §rodkéw ochrony roslin

Druga e-ushuga, dostgpna w ramach projektu eDWIN, be-
dzie ,,Sledzenie pochodzenia produktéw”. Jest ona skiero-
wana do producentow rolnych, ale takze konsumentow, czyli
w praktyce kazdego z nas. Dzigki tej ustudze producenci
beda mogli wprowadzi¢ do rejestru dane o pochodzeniu
danego produktu, w tym warunkach i historii jego uprawy.
Z kolei konsumenci beda mogli zapozna¢ si¢ z tymi infor-
macjami.

3. Raportowanie zagrozen — usluga umozliwiajaca
generowanie raportow, zaréwno w formie
tabelarycznej, jak i graficznej

Trzecia ustuga bedzie przeznaczona dla samorzadow, in-
stytucji publicznych odpowiedzialnych za nadzér lub reali-
zacje ochrony ros$lin oraz instytucji naukowych. Dzi¢ki tej
ustudze mozliwe bedzie generowanie raportow z systemu
monitoringu zagrozen chorobami i szkodnikami w rolnic-
twie czy ogrodnictwie.
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Aplikacja eODR — modut dla doradcéw zwigzanych
z obsluga zbierania danych polowych i raportowania.
Obecnie w projekcie rozbudowano aplikacje mobilng dla
doradcow. System eODR wzbogacony zostat o funkcje ge-
nerowania raportow z obserwacji polowych i testow mo-
deli wspomagania decyzji. Podczas obserwacji polowych,
optymalnym i1 nowoczesnym narzedziem pracy doradcy
w warunkach terenowych jest aplikacja mobilna. Zaloze-
niem aplikacji byto umozliwienie doradcy szybkiego wpro-
wadzenia raportu sygnalizacji agrofagow oraz obserwacji
polowych, na przyktad w ramach testow modeli wsparcia
decyzji. Prace nad implementacjg aplikacji mobilnej rozpo-
czely sig w roku 2019 i zostaly poprzedzone analizg wyma-
gan funkcjonalnych. Aplikacja zostata udostgpniona pierw-
szym uzytkownikom w maju 2020 roku. Testy aplikacji
mobilnej na polach na jesieni 2020 roku pozwolily na zde-
finiowanie kolejnych zadan w projekcie w celu ulepszenia
i rozszerzenia zestawu funkcji aplikacji. W podsumowaniu
sygnalizacji jesiennych uwzgledniono kolejne usprawnie-
nia, ktore powinny znalez¢ si¢ w aplikacji mobilnej podczas
prac sygnalizowania agrofagéw zaplanowanych na marzec
2021 roku (Zacharczuk i wsp. 2021). Dopracowane zostaly
komponenty zwigzane ze zbieraniem informacji na temat
ontogenezy wybranych roslin uprawnych. Zoptymalizo-
wano dzialanie aplikacji, szczegdlnie pod katem prostoty
obstugi w polu. Dostep do aplikacji jest obecnie realizowa-
ny przez uwierzytelnienie uzytkownika w systemie eODR.
Doradcom wy$wietlana jest lista punktow monitorowania,
w ktoérych powinien wykona¢ raportowanie. W zaleznoS$ci
czy jest to sygnalizacja agrofagéw czy raport dla systemow
wspomagania decyzji aplikacja rozréznia rodzaj raportowa-
nia. Aplikacja umozliwia nie tylko zgloszenie szkodnika czy
choroby, ale takze okreslenie ontogenezy zgodnie z przy-
jetym modelem. Wartoscig dodang aplikacji mobilnej jest
umozliwienie dotaczenia okreslonej liczby zdje¢ do rapor-
tu. Raport wraz ze zdjgciami jest wystany na serwer, gdzie
zostanie dalej przetwarzany przez system eODR. Aplikacja
mobilna jest takze przystosowana do pracy w przypadku
braku internetu. Operacja transferu danych na serwer eODR
odbywa si¢, gdy smartfon uzyska zasieg sieci (na przyktad
w biurze). Aplikacja mobilna jest kierowana do doradcow
posiadajacych urzadzenia stuzbowe z systemem Android.
Od marca 2021 roku uruchomiona zostata metoda pobrania
aplikacji mobilnej przez sklep Google Play (rys. 5).

4. Udostepnianie danych meteorologicznych

Ostatnig dostgpng ushuga w ramach projektu eDWIN bedzie
,Udostepnianie danych meteorologicznych”. Do realizacji
wymienionych ustug postuza istniejace bazy dostepne w za-
sobach doradztwa i ochrony roslin, w tym funkcjonujace juz
sieci stacji agrometeorologicznych i istniejace systemy te-
leinformatyczne. Uzytkownicy platformy otrzymaja dostep
do aktualnych oraz archiwalnych danych meteorologicz-

nych pochodzacych z sieci stacji agrometeorologicznych.
To z kolei pozwoli na prowadzenie analiz umozliwiajacych
identyfikacje cyklicznie powtarzajacych si¢ zdarzen, wysy-
fanie ostrzezen pogodowych czy okreslanie klesk zywioto-
wych. W tym celu w catej Polsce budowana jest sie¢ stacji
meteorologicznych (lacznie bedzie ich prawie 600). Dane
ze stacji przetwarzane beda takze przez modele, ktore po-
zwola na przygotowanie sprecyzowanego pod dang uprawe
komentarza agrometeorologicznego, dzigki ktoéremu rolnik
bedzie mogt podjaé decyzje np. o terminie wysiewu kon-
kretnej rosliny. Te wszystkie dane w potaczeniu z danymi ze
stacji meteorologicznych pomoga rolnikowi podja¢ decyzje,
kiedy, w jakiej ilosci 1 jakie $rodki ochrony roslin stosowaé
(Zacharczuk 1 wsp. 2021).

Kolejne powstajgce platformy decyzyjne / Different
arise the Decision System

W internecie jest kilka dostgpnych platform z zakresu do-
radztwa rolniczego, migdzy innymi nowo powstala plat-
forma: Akademia PSOR (https://akademiapsor.bezpiecz-
nie.org/) (2021). Polskie Stowarzyszenie Ochrony Roslin
(PSOR) w ramach kampanii spotecznej ,,Inicjatywa bez-
piecznego stosowania §rodkéw ochrony roslin”, utworzyto
platform¢ informacyjng odnos$nie uzytkowania, utylizacji
i sktadowania preparatow chemicznych dopuszczonych do
stosowania na terenie kraju. Platforma sktada si¢ z dziewig-
ciu modutdéw, gdzie mozna znalez¢ interesujace, praktyczne
i wazne informacje na temat: jak chroni¢ srodowisko dzieki
prawidlowemu wykonywaniu zabiegdw chemicznych, gdzie
mozna dokona¢ zakupu certyfikowanych srodkéw ochrony
ro$lin, w jakich miejscach nalezy sktadowac¢ opakowania
czy pozostatosci po zuzytych preparatach, jak efektywnie
i precyzyjnie stosowac srodki chemiczne oraz bardzo cieka-
wy modut dotyczacy jak chroni¢ owady zapylajace podczas
pracy ze srodkami ochrony roslin.

Kolejng platforma, ktora jest tworzona w ramach pro-
jektu zainicjowanego przez Centrum Doradztwa Rolnicze-
go w Brwinowie i Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowy Instytut Badawczy jest Agrobank (https://www.
cdr.gov.pl/projekty-i-wspolpraca/projekty-krajowe/121-
projekty-i-instytucje-wspolpracujace/agrobank) (2020). Jest
to system zarzadzania narodowymi zasobami genowymi
ro$lin uzytkowych oraz rozwoju kapitatu spotecznego i go-
spodarczego kraju poprzez ochron¢ i wykorzystanie tych
zasobéw w procesie $wiadczenia ushug doradztwa rolni-
czego. Celem projektu jest rozwdj nowoczesnego sektora
rolno-spozywczego w Polsce poprzez usprawnianie proce-
su transferu wiedzy i innowacyjnos$ci do praktyki rolnicze;j.
System bedzie skierowany i szeroko promowany wsrod
wielu grup spotecznych, w tym rolnikéw, a jego uzytkowa-
nie bedzie wzmacnia¢ kapitat spoleczny.
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Podsumowanie / Summary

Powszechne stosowanie chemicznych $rodkoéw ochrony
roslin utatwito zwalczanie agrofagéw. Jednak nadmierne,
a nie zawsze uzasadnione, stosowanie substancji chemicz-
nych powoduje szereg niekorzystnych zmian w $rodowisku,
W tym najwazniejsze: presj¢ na srodowisko powodujaca
ograniczenie bior6znorodnos$ci i coraz czg$ciej wzrost od-
pornosci agrofagdw na substancje chemiczne, ktére maja
na celu kontrole nad nimi. Jednym ze sposobow realizacji
hasta prosrodowiskowej ochrony roslin, jest wiaczenie do
programoéw uprawy wykorzystywania w praktyce rolni-
czej systemoéw wspomagajacych podejmowanie decyzji
w ochronie roslin. Wpisuja si¢ one rOwniez w nowe stra-
tegie unijne, tj. ,,Od pola do stotu” i ,,Zielony tad”. Odpo-
wiednia ochronaroslin, troska o srodowisko oraz cyfryzacja
i wprowadzenie nowych rozwigzan to podstawa funkcjo-
nowania oraz jedne z kluczowych aspektow dzisiejszego
i przysztego rolnictwa. Trendy dotyczace przyspieszenia
postepu technologicznego oraz zwigzanego z zastosowa-
niem informatyki, majg rowniez zastosowanie w rolnictwie.
Systematycznie zwigksza si¢ liczba oferowanych rozwia-
zan dla gospodarstw rolnych z zakresu rolnictwa precy-
zyjnego (Doruchowski 2005). Takie rozwigzania sa moz-
liwe do wdrozenia, glownie w silniejszych ekonomicznie
i wickszych obszarowo gospodarstwach. Szersze wdro-
zenie elementéw rolnictwa precyzyjnego w naszym kra-
ju bedzie mozliwe dopiero w przysztosci. W wickszym
zakresie moga by¢ zastosowane oferowane przez nauke
oraz prywatne firmy, systemy wspomagajace podejmo-
wanie decyzji. Oprécz omoéwionego systemu wspomaga-
jacego zwalczanie zarazy ziemniaka oferowane sg m.in.
nastepujace rozwigzania: ZeaSoft — system wspomagania
decyzji w uprawie kukurydzy (Zaliwski i Hotaj 2005),
ProgChmiel — system wykorzystujacy algorytm zagroze-
nia plantacji chmielu maczniakiem rzekomym (Kozyra
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i wsp. 2007; Dwornikiewicz i wsp. 2008), SPEC — system
prognozowania zagrozenia rzepaku przez suchg zgnilizng
kapustnych (Jedryczka i wsp. 2004), Rzepinfo — umozli-
wia utworzenie petnego programu ochrony plantacji rze-
paku, tacznie z doborem odmian oraz identyfikacja cho-
rob i szkodnikow (Koztowski i Weres 2008). Wymienione
systemy stuza szybkiej identyfikacji zagrozen i doborem
wlasciwych metod ochrony roslin. Sg to doradcze systemy
ckspertowe i stanowig przyklad zastosowania w praktyce
rolniczej. Duza popularno$¢ wsrdd sadownikoéw zyskata
takze ustuga Info Karta. Aplikacja ta generuje i wysyla
komunikaty w formie skroconej poprzez wysytke SMS
i pelnowymiarowej za pomocg informacji wyslanej na
email. Rozsytane komunikaty zawieraja powiadomienia
o zagrozeniach chorobami, szkodnikami, zalecenia nawo-
zowe 1 ostrzezenia o ekstremalnych warunkach pogodo-
wych dla sadownikow (https://info-karta.pl/). Wigkszos¢
oferowanych systemow decyzyjnych dotyczy ochrony ro-
$lin, ktore stanowig element integrowanej ochrony. Nalezy
zaleca¢ jak najszersze ich wdrozenie do praktyki rolnicze;j.
W przypadku niektérych systemow doradczych wymagana
jest wspdlpraca producentéw z doradcami i naukowcami
w tworzeniu niezbednej infrastruktury np. zakupu i in-
stalowania stacji meteorologicznych, a czgsto tworzenia
zespolow tworzacych i nadzorujacych funkcjonowanie
SWD, czy tez w celu biezacego opracowania komunika-
tow wysylanych do rolnikow.

Postgp w tworzeniu lub udoskonalaniu tych integro-
wanych systemow — platform w ochronie ro$lin, wymaga
powszechnych, nowoczesnych rozwigzan technologicz-
nych i organizacyjnych, co z kolei wyznacza kierunek
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