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Wstep

Rozwdj polskiego rolnictwa w ostatnich latach zachodzi bardzo dynamicznie.
Kluczowymi czynnikami dokonujacego si¢ postgpu sg wiedza i innowacje, bedace
m.in. efektem dziatalno$ci naukowo-badawczej i prac rozwojowych Instytutu. Funkcja
nauki bowiem jest wytwarzanie wiedzy, ktorej odpowiednie wykorzystanie wiedzie do
wzrostu gospodarczego kraju i zblizenia poziomu zycia naszego spoleczenstwa do
krajow przodujacych.

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badaw-
czy w Pulawach opracowuje priorytet pt. ,,Doskonalenie metod upowszechniania
wiedzy przez doradztwo rolnicze” w ramach programu wieloletniego zaplanowane-
go do realizacji w latach 2011-2015. W priorytecie realizowane sa dwa zadania: 4.1
pn. ,,Doskonalenie informatycznych systemoéw doradztwa rolniczego wspierajacych
zroéwnowazony rozwoj rolnictwa i obszarow wiejskich” oraz 4.2 pn. ,,Merytoryczne
wspieranie doradztwa rolniczego oraz poprawa efektywnosci przekazywania wyni-
kéw badan do zastosowania w praktyce”. Zadania te sg ukierunkowane na wspie-
ranie decyzji w praktyce gospodarczej w celu poprawy konkurencyjnosci polskiego
rolnictwa. Przy realizacji programu wieloletniego duze znaczenie ma wykorzystanie
opracowanych w [UNG-PIB zasobow informacyjnych Zintegrowanego Systemu In-
formacji. Transfer wynikéw zakonczonych prac rozwojowych IUNG-PIB zalezy od
ogniw posrednich przekazu. Moze w tym pomoc coraz tatwiejszy 1 szerszy dostep
do infrastruktury technicznej i narzedzi informatycznych, jako szybkiej $ciezki
przepltywu wiedzy. Stosowanie nowoczesnych narzedzi informatycznych w rolnictwie
ma szczegdlne znaczenie przy podejmowaniu trudnych i szybkich decyzji majacych
bezposredni wptyw na jakos¢ 1 wysokos¢ uzyskiwanych plonow. Jednak efektywnosé
wykorzystania wynikdéw badan naukowych zalezy przede wszystkim od §wiadomosci
i zaangazowania producentow rolnych, dlatego tez niezbgdne jest systematyczne
i powszechne podnoszenie poziomu ich wiedzy.

Przekaz do praktyki kompletnych i wiarygodnych wynikéw zakonczonych badan
powinien uwzglednia¢ zroznicowane potrzeby ich odbiorcéw. Opracowywane
w Instytucie technologie produkcji roslinnej uwzgledniaja specyfike réznych grup
gospodarstw, wigzacg si¢ z regionalnym zroznicowaniem polskiego rolnictwa,
intensywnoscig produkcji i poziomem gospodarowania. W ostatnim okresie coraz
wigcej gospodarstw, dazac do zwickszenia efektywnosci ekonomicznej, specjali-
zuje si¢ w okreslonej gatezi produkcji. Moze to mie¢ negatywne konsekwencje dla
srodowiska. Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB, zarowno w swojej
dzialalnos$ci badawczej jak i we wdrazaniu i upowszechnianiu wynikéw badan,
uwzglednia koncepcje rozwoju zrownowazonego rolnictwa zawierajac w swoich zale-
ceniach produkcyjnych aspekty srodowiskowe i spoteczne.

Prace zamieszczone w niniejszym zeszycie ,,Studiow 1 Raportow IUNG-PIB” maja
za zadanie przyblizy¢ Czytelnikowi funkcje informacji i wiedzy w odniesieniu do
podejmowania decyzji, bowiem postepu w praktyce nie mozna zrealizowa¢ inaczej



niz przez wlasciwe decyzje. Wspieranie doradztwa i praktyki rolniczej ze strony
nauki polega przede wszystkim na transferze wiedzy umozliwiajacej podniesienie
jakosci decyzji. Autorzy ufaja, ze przedstawione prace wzmoga potrzebe korzysta-
nia z nowoczesnych form i metod transferu wynikow badan do praktyki rolniczej,
przyczyniajac si¢ do efektywniejszego ich wykorzystania.

Kierownik zadania 4.1 Kierownik zadania 4.2
dr Andrzej Zaliwski dr Mariusz Zarychta
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Wstep

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach jest jednym z dwunastu instytutow podlegtych Ministrowi Rolnictwa
i Rozwoju Wsi. Szczyci si¢ szeregiem dokonan i osiagnie¢ w zakresie ochrony
i ksztaltowania srodowiska rolniczego oraz kreowania postepu technologicznego
w produkcji roslinnej. IUNG-PIB legitymuje si¢ tez wieloma osiagnieciami w zakre-
sie biochemii (fitochemii), herbologii, mikrobiologii rolniczej, nawozenia, hodowli
i biologii roslin.

Dziatalno$¢ Instytutu jest wyraznie ukierunkowana na problemy rozwoju
zrownowazonego oraz wspierania doradztwa i praktyki rolniczej, a takze wiladz
administracyjnych i samorzadowych. Aktualnie prowadzone badania i analizy
nawiazuja do dorobku z przesziosci, ale uwzgledniaja tez wspolczesne wyzwania.
Transfer wynikow dziatalnosci IUNG - PIB do praktyki gospodarczej ma charak-
ter wielokierunkowy wynikajacy z duzej gamy problemow stojacych wspolczesnie
przed rolnictwem oraz konieczno$ci przestrzegania zasad Wspodlnej Polityki Rolnej
(WPR UE) i zrozumienia potrzeb rolnictwa polskiego.

Celem opracowania bylo przedstawienie dziatan IUNG-PIB na rzecz doradztwa
i praktyki rolniczej ze wskazaniem ich znaczenia dla poprawy konkurencyjnosci rol-
nictwa polskiego.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.2 w programie wieloletnim ITUNG-PIB
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Material i metoda

Analiza objeto glowne kierunki dziatalnosci [UNG-PIB w Putawach na rzecz
praktyki rolniczej i doradztwa. Obok form tradycyjnych (konwencjonalnych)
uwzgledniono nowe formy transferu wiedzy do praktyki, stosowane w ostatnich
latach.

Podstawowe zrodta informacji, ktore zostalty wykorzystane do analizy to: spra-
wozdania z dziatalno$ci Instytutu, raporty z realizacji programoéw wieloletnich,
a takze informacje zgromadzone w Dziale Upowszechniania i Wydawnictw [UNG.
W opracowaniu omdwiono najwazniejsze formy i kierunki dziatalnosci na rzecz do-
radztwa i praktyki rolniczej. Wykorzystano takze informacje dostgpne na stronie
internetowej [UNG-PIB.

W przedstawionym przegladzie §wiadomie pominigto zagadnienia o charakterze
naukowo-poznawczym 1 osiagniecia publikacyjne, a wigkszy nacisk potozono na
dziatania praktyczne zwigzane z szeroko rozumianym transferem wiedzy. W arty-
kule znalazty si¢ odniesienia do wielu publikacji skierowanych do doradztwa i prak-
tyki rolnicze;.

Badania naukowe IUNG-PIB na tle zmian w rolnictwie polskim

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badaw-
czy (IUNG-PIB) w Pulawach, bedac resortowym instytutem rolniczym, juz od
poczatku dziatalnosci, tj. od roku 1950, przyktadat duzg wage do przekazywania
wynikoéw badan praktyce rolniczej. Zmieniajace si¢ koncepcje na temat roli nauki
i jej specjalizacji pozwolity na bardziej wnikliwe badania i1 osigganie wigkszych
efektow w poszczegolnych jej dziedzinach (39). Wynikaty one z rozwoju naukowe-
go Instytutu i byly uzaleznione od sytuacji i poziomu rozwoju samego rolnictwa (1)
i catej gospodarki. Po roku 1950 potencjalne zapotrzebowanie na produkty rol-
nicze bylo duze, a wyposazenie warsztatow rolniczych bylo sukcesywnie rozbu-
dowywane i modernizowane. Wydawano wowczas gtownie publikacje z zakresu
agrotechniki zb6z. Ponadto pracownicy naukowi przekazywali wiedzg, gtownie
z zakresu agrotechniki, rowniez w sposob bezposredni. Bardzo wazng role odegrato
doswiadczalnictwo terenowe, ktore zostato przejete z dawnego PINGW-u. Spetniato
ono wowczas podwojng rolg 1 w ramach prowadzonych eksperymentéw naukowych
upowszechniato rowniez ich wyniki. W miar¢ rozwoju nauki i potrzeb rozwijajacego
si¢ rolnictwa, pod koniec lat 60. wydano drukiem opracowania w serii ,,Zalecenia
Agrotechniczne [IUNG”. W ostatnim opracowaniu z tego zakresu uwzgledniano rozne
gatunki roslin i poszczegolne elementy technologii produkcji roslinnej (5). W latach
70. rozpoczat si¢ nowy okres rozwoju rolnictwa zwigzany z oferta wdrozeniowa
wielu tematéw zakonczonych prac badawczych. Byly one wdrazane w gospo-
darstwach RZD, PGR oraz w gospodarstwach indywidualnych. Tak sprawdzone
i ewentualnie zweryfikowane wyniki badan byly szeroko upowszechniane w prak-
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tyce. Pod koniec lat 70. Instytut wydawat rocznie od kilkunastu do kilkudziesieciu
instrukcji wdrozeniowych, ktore byly podstawa organizacyjno-metodyczng wprowa-
dzania do produkcji wynikéw badan (7). Jednostki produkcyjne wdrazajace dang
technologi¢ mialy gotowe materiaty, tzw. instrukcje wdrozeniowe, ktore szczegotowo
opisywaty dane przedsigwzigcie. Dodatkowo sam proces wdrazania byt konsultowa-
ny i obserwowany przez autorow tematéw oraz nadzorowany przez prowadzacego
takie wdrozenie. Tematyka wdrozeniowa byta bardzo r6zna i dotyczyta nowych, plen-
nych odmian zb6z, zastosowania nowoczesnej agrotechniki lub nowych technologii
produkcji roslin uprawy polowej, ktorymi [UNG zajmowat si¢ w pracach badaw-
czych. Na poczatku lat 80. zwickszyta si¢ produkcja globalna w skali kraju, co byto
W pewnym stopniu nastgpstwem prowadzonych dziatan wdrozeniowych.

Zmiana systemu gospodarczego kraju i przej$cie na gospodarke wolnorynkowa
spowodowaty zmian¢ funkcjonowania nauki w Polsce (7). Pracownikow nauki
czekalo duze wyzwanie 1 spoczywata na nich ogromna odpowiedzialno$¢ zwigzana
z planowaniem i realizacja dzialalno$ci badawczej oraz jej dostosowaniem do pot-
rzeb praktyki rolniczej. Zapotrzebowanie na wyniki aplikacyjne byto bardzo duze,
a wynikalo glownie z nadrabiania zaleglo$ci w integrowaniu rolnictwa polskiego
zeuropejskimiswiatowym. Zwigzane to bylorowniezzdgzeniem do unowoczesnienia
produkc;ji rolnej, a takze poprawy poziomu zycia samych rolnikéw i ich rodzin.

Rolnictwo polskie ulega ciggltym przemianom, dostosowujac si¢ do nowych
warunkow 1 wymagan Srodowiskowych, ekonomicznych i spolecznych. Prze-
miany te zostaly znacznie przyspieszone po wejsciu Polski do Unii Europejskiej
w 2004 roku. Wtedy nastapita konieczno$¢ dostosowania si¢ do nowych wymagan
wspolnego rynku i zwigzanych z nim przepisow regulacyjnych. Z drugiej
strony rolnicy, a w szczegdlnosci prowadzacy gospodarstwa o wyzszym poten-
cjale ekonomicznym, zacz¢li mysle¢ o konkurencji zaréwno wewngtrznej (kra-
jowej) oraz migdzynarodowej (w ramach UE). Coraz wicksza uwage zwracano na
innowacyjnosc¢ i wiedzg (3). Sg to czynniki niematerialne, majace najwigkszy wptyw
na poziom i jako$¢ produkcji rolnej, a przez to na konkurencyjnos¢ ich produktow.
Od tego okresu spoteczenstwo z coraz wigksza aktywno$cia zaczeto interesowac
si¢ efektami postepu naukowego, technologicznego i efektami wdrazania rozwigzan
innowacyjnych. Dlatego tez w nowoczesnym gospodarowaniu tak bardzo wazna
jest szeroka wiedza. Doswiadczenia europejskie wskazujg nie tylko na optacalnos¢
inwestowania w nauke, ale tez na rosngcg Swiadomo$¢ zagrozen dla srodowiska.
Zgodnie z tym zalozeniem nalezy pogodzi¢ cele produkcyjne i ekonomiczne z cela-
mi spotecznymi. Stuza temu subwencje UE dla rolnictwa w postaci r6znego rodzaju
doptat bezposrednich lub posrednich skierowane dla rolnictwa i obszaréw wiejskich
w celu wyréwnania nizszych dochodow z produkcji rolniczej.

Zgodnie z zatozeniami statutowymi, IUNG-PIB w Pulawach zajmuje si¢ bada-
niami naukowymi i pracami rozwojowymi na rzecz rolnictwa i rozwoju obszarow
wigjskich oraz srodowiska. W ostatnim okresie sa one wspierane poprzez programy
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wieloletnie. W latach 2005-2010 realizowany byt w IUNG-PIB program wieloletni pt.
»Ksztattowanie srodowiska rolniczego Polski oraz zrownowazony rozwoj produkcji
rolniczej”. Natomiast aktualnie realizowany jest program wieloletni pt. ,, Wspieranie
dziatan w zakresie ksztaltowania srodowiska rolniczego i zrownowazonego rozwoju
produkcji rolniczej w Polsce”, ktory przypada na lata 2011-2015. Obydwa programy
wieloletnie dostarczaja rozwigzan praktycznych, shuzg poprawie efektywnosci
i wykorzystania wynikow badan naukowych w szeroko rozumianej praktyce rol-
niczej. Celem gldéwnym programoéw wieloletnich jest wspieranie decyzji resortu
rolnictwa 1 wladz regionalnych w zakresie zrownowazonego rozwoju produkcji
roslinnej oraz ksztaltowania srodowiska rolniczego, a takze dostarczanie informacji,
wytycznych i zalecen dla praktyki rolniczej.

Program na lata 2011-2015 zawiera priorytet pt. ,,Doskonalenie metod upow-
szechniania wiedzy przez doradztwo rolnicze”. W jego ramach realizowane s3a dwa
zadania: 4.1 pn. ,,Doskonalenie informatycznych systemow doradztwa rolniczego
wspierajacych zrbwnowazony rozwdj rolnictwa i obszarow wiejskich” oraz 4.2 pn.
»Merytoryczne wspieranie doradztwa rolniczego oraz poprawa efektywnosci prze-
kazywania wynikow badan do zastosowania w praktyce”.

Problematyka przedstawiana w ramach niniejszego zeszytu z serii ,,Studia
i Raporty IUNG-PIB” zawiera opis dziatan w ramach realizacji programu wielolet-
niego [IUNG-PIB w zdaniu 4.2. W czasie realizacji powyzszego zadania informacje
uzyskane od pracownikoéw doradztwa rolniczego, a takze samych rolnikow wskazujg
na przydatno$¢ stosowanych metod i form transferu wiedzy do praktyki rolnicze;j.
Jednym z przyktadow wykorzystania informacji od rolnikow sa badania ankietowe
w zakresie nawozenia zbo6z. Instytut przeprowadzit takie badania w gospodars-
twach rolnych na polach produkcyjnych zboz jarych i ozimych w roznych regionach
kraju oraz zréznicowanych pod wzgledem powierzchni i poziomu gospodarowania
(30, 31). Na podstawie ankiet uzyskano informacj¢ o stosowanych w praktyce rol-
niczej dawkach nawozow mineralnych (NPK), natomiast dawki zalecane obliczono
przy wykorzystaniu programu doradztwa nawozowego NawSald. Wstepnie do-
konano poréwnania dawek azotu, fosforu i potasu stosowanych w praktyce rolniczej
z dawkami zalecanymi. Poprawno$¢ stosowania nawozenia w praktyce z zalecany-
mi dawkami nawozow wystgpowata w ok. 50% ankietowanych gospodarstw. Znacz-
nie wigksze od zalecanych dawki azotu stosowane byty na okoto 40% pol, fosforu
na ok. 45% i potasu na ok. 36% pol. W miar¢ wzrostu powierzchni gospodarstw
i powierzchni pol zb6z oraz poprawy ich sytuacji ekonomicznej wzrastaty dawki
stosowanych nawozow, ale jednoczesnie poglebiata si¢ roznica pomigdzy wielkoscig
dawek stosowanych i zalecanych przez program NawSald. Zroznicowane regional-
nie wielkosci stosowanych i zalecanych dawek nawozow NPK i wielkosci roznic
miedzy tymi dawkami byly znaczne i istotnie zréznicowane pomi¢dzy wojewodztwa-
mi. Dobrym miernikiem efektywnosci nawozenia jest wskaznik nawozochtonnosci.
Réznice wskaznika nawozochtonno$ci pomiedzy stosowanymi i zalecanymi dawka-
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mi NPK ulegaty wyraznemu zwigkszeniu w miar¢ wzrostu dawek stosowanych oraz
wykazywaly tendencj¢ do zmniejszenia si¢ wraz ze wzrostem plondéw ziarna zbdz.

Wyniki zakonczonych prac badawczych oraz ich zakres, przedstawione w ni-
niejszym opracowaniu pokazujg ich bezsporny potencjal stuzacy do wykorzysta-
nia przez zainteresowanych odbiorcow w aspekcie spotecznym, ekonomicznym
i $srodowiskowym. Nalezy jednak pamigta¢, ze efektywno$¢ wykorzystania wy-
nikéw badan zalezy bezposrednio od §wiadomosci producentéw rolnych i ich
otwartos$ci na innowacje. Ponadto na transfer wynikéw badan z nauki do prak-
tyki majg wpltyw sprawnie i szybko dziatajace jednostki o charakterze dorad-
czym, powolane do tego. Wynika stad wniosek, ze efekty zaleza nie tylko od
srodkow finansowych poniesionych na badania i rozw6j nauki, ale rowniez od
skutecznie dzialajacych ogniw posrednich umozliwiajacych transfer wiedzy (2).
Wyniki zakonczonych bada naukowych i prac rozwojowych IUNG-PIB przekazuje
w roznej formie do ich bezposrednich lub posrednich odbiorcéw (rys. 1).

WODR Doradztwo prywatne

[

IUNG-PIB

Administracja obstugi Uczniowie i studenci

rolnictwa Szkét Rolniczych
;i Rolnicy
R Roieze OSCHR *_i producenci rolni

Rys. 1. Kierunki transferu wynikow badan naukowych i prac rozwojowych
Zrodho: Opracowanie whasne.

Bezposrednimi odbiorcami wynikow badan Instytutu sg rolnicy i producenci rol-
ni, ktoérzy wykorzystuja innowacje w swoich gospodarstwach. Forma bezposrednia
transferu wiedzy jest do$¢ skuteczna, ale ma ograniczony zasi¢g geograficzny.
Jest ona zwigzana z duzym roztogiem i rozdrobnieniem gospodarstw. Odbior-
cami po$rednimi naszych wynikow sa gtéwnie jednostki powolane do tego, aby
dokonywa¢ transferu wynikow badan do szeroko rozumianej praktyki rolnicze;j.
Najwigkszymi beneficjentami w tej grupie sa Wojewodzkie Osrodki Doradztwa
Rolniczego (WODR), mieszczace si¢ we wszystkich wojewodztwach 1 obejmujace
swym zasi¢giem ich regiony. Centralnym o$rodkiem podlegajacym Ministerstwu
Rolnictwa i Rozwoju Wsi jest Centrum Doradztwa Rolniczego (CDR) w Brwinowie
wraz ze swoimi oddzialami w Poznaniu, Krakowie i Radomiu. Ponadto w coraz
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wigkszym zakresie rozwija si¢ doradztwo prywatne. Sg to mniejsze jednostki, usytuo-
wane 1 dziatajgce gtownie przy duzych centrach dystrybucji okreslonych $rodkow
produkc;ji dla celow rolniczych. Rowniez aktywnie z Instytutem wspotpracuja Izby
Rolnicze prowadzace dzialalno$¢ doradcza i szkoleniowg dla rolnikow. Wspotpraca
ze szkotami rolniczymi i wyzszymi uczelniami o profilu rolniczym przyczynia si¢
do pozyskania wiedzy przez mtodych, potencjalnych producentéw rolnych. Jest to
grupa otwarta na wszelkie innowacje technologiczne i wykorzystujaca narzedzia
informatyczne. Duzg role odgrywaja tez Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze,
z ktorymi Instytut prowadzi wspolne badania agrochemiczne w zakresie odczynu
oraz zasobnos$ci gleb w makro- i mikroelementy wykorzystywane do opracowania
zalecen nawozowych. Centralng administracj¢ obslugi rolnictwa stanowi Minis-
terstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi z podleglymi mu agendami: Agencja Restruktury-
zacji 1 Modernizacji Rolnictwa, Agencja Nieruchomos$ci Rolnych i Agencja Rynku
Rolnego oraz jednostkami samorzadowymi szczebla wojewodzkiego, powiatowego
1 gminnego.

Mysla przewodnig realizowanych dzialan jest stwierdzenie, ze prawidlowe
wykorzystanie kompetencji wszystkich ogniw w zaproponowanym schemacie
(rys. 1) zapewni podstawowe standardy integracji polityki rolnej z polityka
naukowa.

Formy i kierunki przekazywania wynikow dzialalno$ci IUNG-PIB

Transfer wiedzy i informacji pomi¢dzy nauka a praktyka odbywa si¢ zarowno
w formie bezposredniej, jak i posredniej (rys. 2). W formie bezposredniej innowacje
naukowe sg bezposrednio (strzatka zielona) przekazywane z nauki do gospodarstw
1 przedsigbiorstw rolniczych.

o

2

%
=P

Rys. 2. Model przeptywu wiedzy i informacji rolniczej
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Jednoczes$nie niezbedna jest informacja zwrotna (strzalka zielona) pozwalajaca
oceni¢ dane zalecenia po wdrozeniu w praktyce, jak rdwniez zobrazowac inne prob-
lemy wymagajace odrebnych dziatan. Instytut uwzglednia tego typu problemy w pla-
nowaniu badan naukowych. Z doswiadczenia wynika, ze obustronna, bezposrednia
wymiana informacji przebiega prawidtowo w obydwu kierunkach. Jednak specyfika
polskiego rozdrobnionego rolnictwa powoduje ograniczenie bezposredniego kon-
taktu nauki z rolnikami. Na ztagodzenie tej sytuacji moze wplyng¢ coraz tatwiejszy
1 szerszy dostep do infrastruktury technicznej i narzedzi informatycznych jako no-
woczesnych metod komunikowania sie.

Posrednia forma przeptywu informacji naukowych skierowana jest do jednostki
centralnej CDR i wojewddzkich ODR, posiadajacych swoje oddziaty (rejony) roz-
mieszczone na terenie wojewodztw. W jednostkach tych specjalisci terenowi i do-
radcy poszczegolnych specjalnosci przekazuja w réznej formie pozyskang wiedze
naukowa. Sa to spotkania, konferencje, targi, wystawy i rézne formy doradztwa.
Na tym etapie dochodzi do bezposrednich dyskusji, konsultacji i poznawania prob-
leméw wynikajacych na etapie praktyki rolniczej. Kadra doradcza i szkoleniowa
bezposrednio rozwigzuje problemy i wspiera producentéw merytorycznie. Zagadnie-
nia trudne do rozwigzania przekazywane sa do konsultacji jednostkom naukowym.
Zaproponowane przez pracownikéw nauki rozwigzania tych problemow sg mozliwe
w zakresie posiadanych wynikéw badan. Nierozwigzane problemy stanowig nato-
miast podstawe do formutowania planow badawczych w tym zakresie. Wskazuje
to, ze sprawnie przeptywajaca informacja zwrotna od przedsigbiorcow rolnych i rol-
nikdéw stanowi podstawowe ogniwo w opracowywaniu strategii badan naukowych.
Wszelkie niedoskonato$ci w tym zakresie hamujg innowacyjng gospodarke rolng
1 jej konkurencyjnos¢. Z praktyki wynika, ze w tej formie informacja zwrotna do
jednostek naukowych trafia w bardzo matym stopniu. Usprawnienie tej wspdlpracy
jest mozliwe poprzez promowanie roli wspotczesnej nauki w rozwoju rolnictwa.

Zakres i formy dzialalno$ci IUNG-PIB
na rzecz szeroko rozumianej praktyki rolniczej

Instytut wspiera dziatania na rzecz doradztwa rolniczego, administracji rolniczej,
szkot rolniczych oraz samych rolnikow poprzez transfer wynikéw zakonczonych
badan. Przekazanie wynikow badan do praktyki rolniczej odbywa si¢ w réznych
formach (tab. 1), gtoéwnie:

1. instrukcji wdrozeniowych, ktére sg opracowywane na podstawie wynikdéw
zakonczonych prac badawczych, stanowigcych podstawe do realizowania zadan
wdrozeniowych;

2. instrukcji upowszechnieniowych, zawierajacych nowe technologie lub ich ele-
menty, ktore moga by¢ realizowane szeroko w praktyce;

3. materiatlow szkoleniowych, stanowigcych szerzej opisane zagadnienia, bedacych
rowniez formg edukacyjna;
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4. ulotek zawierajacych czesto wiedz¢ o charakterze informacyjnym lub sta-
nowigcych dorazne uzupehienie materiatow, wymuszone istotng zmiang w za-
kresie merytorycznym (np. pojawienie si¢ nowej odmiany lub pestycydu);

5. zeszytow ,,Studia i Raporty IUNG-PIB” stanowigcych naukowe opracowania
o r6znej tematyce, wydanych w ramach zadan programu wieloletniego;

6. serwisow informacyjnych na stronie internetowej Instytutu;

7. programéw komputerowych z zakresu doradztwa nawozowego;

8. portalu internetowego ,,Nauka praktyce rolniczej” stanowiacego $ciezke szyb-
kiego przekazu biezacych informacji i wiedzy opartych na wynikach badan;

9. aktywnych form transferu wynikéw badan z nauki do doradztwa i praktyki rol-
niczej.

Kazda z form oddziatywania nauki na praktyke ma swoja specyfike i jest nakie-
rowana na wspieranie dziatan (decyzji) w wyraznie okreslonym zakresie zwigzanym
z organizacja i funkcjonowaniem gospodarstwa rolnego.

Instrukcje wdrozeniowe

Wdrozenia byly realizowane w gospodarstwach rolniczych na podstawie instruk-
cji wdrozeniowych przez okres od 2 do 3 lat. Zakres wdrozen dotyczyt miedzy in-
nymi technologii produkcji pszenicy orkisz (51), zainteresowanie ktorg wynikato
z wysokich walorow jako$ciowych ziarna. Obecnie jest duze zapotrzebowanie na
zboza konsumpcyjne, ktore zawieraja dodatkowo wartosci prozdrowotne. Opra-
cowano rowniez technologi¢ produkcji pszenicy durum, tzw. pszenice twarda (55),
ktora jest preferowana do produkcji makarondéw. Dotychczas pszenica twarda byta
w catosci importowana. Ponadto opracowano technologi¢ produkcji dwurzedowych
odmian jeczmienia ozimego na cele browarne (42).

Wydane instrukcje zawieraly szczegdlowo opisane zadania wdrozeniowe,
ktore byly realizowane przez producentdw rolnych w warunkach produkcyjnych
zroznicowanych pod wzgledem jakos$ci gleb i warunkow klimatycznych. Do kazdej
instrukcji dotaczona byla karta do opisu wynikow danego przedsiewzigcia, ktore
oceniat autor wdrozenia. Po doktadnej analizie uzyskanych wynikéw i porowna-
niu ich z zalozonymi parametrami zawartymi w instrukcji wdrozeniowej, w przy-
padku wystepowania zgodnosci autor dopuszczatl dane wdrozenie do szerokiego
upowszechniania. W przypadku niezgodnoSci wdrozenie realizowano jeszcze
przez nastepny rok. Czesto brak zmienno$ci warunkow klimatycznych zmuszat
autora do przedluzenia okresu wdrozeniowego dla uzyskania miarodajnych
wynikow. Wdrozenia z reguly byly przeprowadzane w Rolniczych Zaktadach
Doswiadczalnych IUNG, co stwarzato lepsze mozliwosci nadzoru autorskiego.
W ostatnich latach zrealizowano ogétem 6 zadan wdrozeniowych. Niezbyt liczna
ilos¢ zadan wdrozeniowych wynikata z mozliwosci bezposredniego upowszechnia-
nia wielu wynikow badan, bez konieczno$ci wiaczania etapu wdrozeniowego.
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Tabela 1
Zestawienie liczbowe form 1 metod wspierania doradztwa i praktyki rolniczej
przez IUNG-PIB w Pulawach
Lata

Lp.| Wyszczegolnienie 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | Razem
1 Instrukcje wdrozeniowe 0 1 0 0 2 0 1 4

2 | Zadania wdrozeniowe 0 0 0 0 2 2 2 6

3 flli)scfivu:zcézhnieniowe 21 16 101 14 13 8 7 89

4 Materiaty szkoleniowe 11 5 1 6 8 8 2 41

5 Ulotki 9 0 3 15 10 2 4 43

6 Szkolenia 14 17 19 | 15 13 | 47 9 134
7 Tydzien Otwartych Drzwi* 34 34 37 | 35 | 38 40 | 45 263

8 Lubelski Festiwal Nauki 11 8 11 17 16 | 24 | 18 105

9 Warsztaty naukowe 9 15 11 14 7 8 18 82

Zeszyty z serii ,,Studia
10 | i Raporty [IUNG-PIB”

Porozumienia podpisane ze Szkotami
11 | Rolniczymi

3 6 4 5 8 1 4 31

13 5 2 20

*liczba prezentacji tematow
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych ze sprawozdan z dziatalnosci badawczo-rozwojowej

IUNG-PIB.

Upowszechnienie wynikow zakonczonych badan, ktore byly realizowane w dos-
wiadczeniach tanowych nie wymagato juz dodatkowego sprawdzania ich w prak-
tyce. Wskazuje na to rowniez zwigkszona ilo$¢ instrukcji upowszechnieniowych
opracowanych dla gospodarstw rolniczych w latach 2006-2012 (tab. 1).

Instrukcje upowszechnieniowe

Instrukcje upowszechnieniowe sa opracowane na podstawie wdrozonych wyni-
kéw badan Iub stanowig bezposrednig forme upowszechnienia prac rozwojowych
przeznaczong dla rolnictwa. W latach 2006-2012 wydano 89 instrukcji upowszech-
nieniowych, ktore zawieraja szczegolowe elementy lub cale technologie produkcji
r6znych gatunkow roslin. W ostatnich trzech latach opracowano i wydano 28 pozycji.
Wigkszos¢ instrukeji upowszechnieniowych dotyczy technologii produkcji roznych
gatunkow zboz, ktore sa podstawowymi roslinami towarowymi, zajmujacymi obec-
nie ok. 74% powierzchni w strukturze zasiewow (58). Materiaty upowszechnieniowe
dotyczace uprawy pszenicy ozimej uwzgledniaja jej podstawowy charakter jako
zboza chlebowego, a takze wyjatkowe wlasciwosci wypiekowe (50). Uzyskanie
ziarna na cele jakosciowe wymaga specjalnej technologii produkcji. Opracowano
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technologie produkcji pszenicy ozimej (27) i jarej (26) z przeznaczeniem dla gos-
podarstwach ekologicznych. Instrukcje dotyczace tego rodzaju zboza uwzgledniaja
ekologiczne uwarunkowania technologii jego uprawy dajaca podstawe do uzyskania
ziarna o wysokiej warto$ci zdrowotnej. Zalecenia technologiczne dotycza rowniez up-
rawy innych gatunkow zboz na cele konsumpcyjne, takich jak: jeczmien jary na cele
spozywcze oraz przeznaczany na kasze i platki (44), a takze na cele piwowarskie (43).

Zdecydowana wigkszo$¢ zbiorow ziarna zbdz przeznaczana jest na cele paszowe.
Zwiazane jest to z warto$cig pokarmowa, ktora wynika z duzej zawarto$ci biatka
o korzystnym skladzie aminokwasowym i wysokim dla zwierzat wspdtczynniku
strawnosci. Dla tego kierunku wykorzystania ziarna zb6z opracowano instrukcje
upowszechnieniowg dotyczaca uprawy i wykorzystania pszenzyta jarego na pasze
(25). Pszenzyto posiada do$¢ duzy potencjat plonowania i dobrag warto$¢ pokarmowsa,
gtéwnie dla trzody chlewnej i drobiu. Mimo tych zalet potencjat jego plonowania
jest stosunkowo stabo wykorzystywany ze wzgledu na niski poziom $wiadomosci
rolnikow i stabe upowszechnianie technologii produkeji. Uprawa mieszanin odmia-
nowych jeczmienia jarego (40) i ozimego na cele pastewne daje okoto 80% jego
zbiorow (58). O jego warto$ci pokarmowej w zywieniu zwierzat decyduja zawarte
w ziarnie sktadniki pokarmowe i ich strawnos¢. Ziarno jeczmienia w poréwnaniu
z innymi gatunkami jest oplewione i posiada wyzszg zawarto$¢ wtokna surowego.
Znajduje ono zastosowanie w zywieniu gtéwnie miodych i dorostych przezuwaczy,
w tym bydta opasowego.

W naszym kraju utrzymuje si¢ znaczaca powierzchnia uprawy mieszanek
zbozowych. Duze zainteresowanie rolnikow uprawa mieszanek wynika z ich
wierniejszego plonowania w stosunku do czystych zasiewdw zbdz, co potwierdzaja
rowniez do§wiadczenia polowe. W praktyce ziarno mieszanek jest przeznaczane
wylacznie na pasze dla wszystkich grup zwierzat ze wzgledu na dobrg strawnos$é
1 wysoka zawarto$¢ zardwno biatka, jak i skrobi. Dla potrzeb praktyki rolniczej opra-
cowano instrukcje technologii produkcji i wykorzystania miedzygatunkowych jarych
mieszanek zbozowych na pasze (41). Wdrozenie zalecanych technologii jest spo-
sobem umozliwiajacym produkcje paszy we wlasnym gospodarstwie, oraz stanowi
dobre rozwigzanie organizacyjne 1 przynosi korzysci finansow dla wigkszos$ci pro-
ducentow rolnych.

Ze wzgledu na konieczno$¢ pozyskiwania alternatywnych zrodet dochodu
przez rolnikdw rosnie rdwniez zainteresowanie uprawg prosa oraz gryki na cele
spozywcze. Produkty tych roslin majg dziatanie prozdrowotne. Dostgpne zalecenia
dotyczace produkcji obydwu roslin (18, 52) rolnicy wykorzystuja w coraz wigkszym
stopniu, a ich uprawa jest pewng tradycja regionalng. Uprawia si¢ je rowniez w gos-
podarstwach ekologicznych.

Instrukcje upowszechnieniowe poswigcone uprawie roslin straczkowych sa bar-
dzo wazne z gospodarczego punktu widzenia, poniewaz nasiona tych ro$lin dostarcza-
ja cennego biatka dla zwierzat gospodarskich. Rosliny straczkowe stanowig bardzo
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dobry przedplon dla innych gatunkéw roslin oraz petnig role fitosanitarng i ograniczajg
rozwdj chorob. Instrukcje dotycza uprawy tubinu biatego, zéltego i waskolistnego
na nasiona i ich wykorzystania w zywieniu zwierzat (47, 48, 49). Gatunki te upra-
wiane na nasiona majg rézne wymagania pokarmowe i z tego wzgledu nadajg si¢
na gleby réznych komplekséw przydatnosci rolniczej. Zalecenia odnoszace si¢ do
uprawy lubindéw sg wykorzystywane przez rolnikéw gospodarujacych glownie na
glebach lekkich. Wynika to z mniejszych wymagan pokarmowych tych roslin. Lubin
uprawiany na zielony nawoz wzbogaca glebe w substancje organiczng, co jest bar-
dzo wazne ze wzgledu na obnizanie zawartosci prochnicy w glebie.

Instrukcje dotyczace wykorzystania mieszanek pastwiskowych na gruntach or-
nych pozwalajg rolnikom na produkcj¢ paszy bedacej podstawa najtanszego spo-
sobu zywienia zwierzat w okresie wegetacyjnym (11). Tak pozyskane pasze moga
by¢ skarmiane w postaci §wiezej zielonki lub mogg by¢ surowcem do produkeji
kiszonki, sianokiszonki, siana oraz suszu przemyslowego. Zalecenia dotyczace
uprawy poplondéw (17) okreslaja sposoby pozyskiwania z niej paszy w postaci
zielonki i kiszonki, ktdra jest dobrg pasza objetoSciowa w zywieniu przezuwaczy.
Materiaty na temat uprawy facelii bigkitnej (16) majg duze znaczenie, poniewaz jest
ona zaro6wno dobrym poplonem, jak roéwniez rosling miododajng. Ponadto poplony
stanowig cenne stanowisko w zmianowaniu, a szczegdlnie w plodozmianach przy
duzym udziale zb6z. Wzbogacaja glebe w préchnice i petnig rolg fitosanitarng oraz
poprzez mulczowanie zabezpieczajg ja przed degradacja.

Jedna z instrukcji upowszechnieniowych odnosi si¢ do rzepaku, ktory jest
podstawowg ro$ling oleista uprawiang w naszym kraju (15). Obecnie planta-
torzy uprawiaja odmiany rzepaku podwojnie ulepszonego, ktérego nasiona nie
zawierajg kwasu erukowego. Dzigki temu uzyskany olej i $ruta rzepakowa sa
petnowartosciowymi produktami spozywczymi i paszowymi. Odmiany te spetniaja
wymogi UE. W opracowanych przez IUNG-PIB materiatach upowszechnieniowych
zawarte sg rowniez zalecenia do produkcji mieszancowych odmian tytoniu. Instytut
wyhodowat i upowszechnil nowe odmiany tytoniu, wydajniejsze i odporniejsze na
choroby oraz opracowatl dla nich zasady agrotechnik.

Do czynnikéw decydujacych o zyznosci gleby zaliczamy jej kwasowos$¢, czyli
odczyn pH. Gleby bardzo kwasne i kwasnie w Polsce zajmuja $rednio ponad 50%
powierzchni uzytkow rolnych. Kwasny odczyn wptywa na degradacje wiasciwosci
gleb, ktore obnizajg przyswajalnos¢ sktadnikow pokarmowych. W takim §rodowisku
glebowym uruchamiane sg metale ciezkie, ktére moga by¢ gromadzone przez rosliny.
W konsekwencji taki stan gleb negatywnie wptywa na jakos¢ i wielkos$¢ uzyskiwa-
nych plonoéw (46). W tych warunkach nalezy stosowac¢ powszechnie dostepne wap-
no nawozowe, ktérego dawka zalezy od kategorii agronomicznej gleby, stopnia jej
kwasowosci oraz uprawianej rosliny. Nawozy mineralne wapniowe nie s3 przezna-
czane do odkwaszania gleb, lecz do nawozenia roslin wapniem, ktore roslina pobiera
na biezace potrzeby (19).
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Materialy wydane w formie instrukcji upowszechnieniowej daja mozliwos¢ osza-
cowania wielkosci plonéw stomy 1 jej odpowiedniego zagospodarowania (12). Jest
to zagadnienie bardzo aktualne, poniewaz ze wzgledu na wzrost powierzchni up-
rawy zboz oraz powstanie duzej grupy gospodarstw bezinwentarzowych zwickszyta
si¢ produkcja stomy. W wyniku tych zmian mniej stomy zuzywa si¢ w produkcji
zwierzgcej, a wigcej przeznaczy¢ mozna na przyoranie dla zrbwnowazenia bilansu
substancji organicznej w glebie. Mozliwosci wykorzystania stomy i jej przeznacze-
nie moga by¢ rozne, tj. na paszg, scidtke, przyoranie w celach nawozowych i zuzycie
na cele energetyczne.

Wejscie naszego kraju do Unii Europejskiej zobowigzuje do wykorzystywania
niekonwencjonalnych zroédet energii. W warunkach naszego kraju najwicksze szanse dla
odnawialnego zrodta energii otwierajg si¢ przed biomasg. Z uwagi na rosngce zapotrze-
bowanie na energi¢ odnawialng i zainteresowanie tym zagadnieniem zostata wydana
instrukcja upowszechnieniowa dotyczaca uprawy ro$lin na cele energetyczne (36).

W celu wyrownania réznic migdzy regionami opracowano instrukcje upow-
szechnieniowg omawiajacg zagadnienie racjonalnego uzytkowania i ksztattowania
obszaréw problemowych rolnictwa w naszym kraju (20). Zidentyfikowano i przed-
stawiono w niej obszary, na ktorych wystepuja ograniczenia produkcji rolniczej
i trudno$ci rozwoju obszarow wiejskich. Wptyw czynnikow niekorzystnych dla
rozwoju rolnictwa na tych terenach stanowi réwniez potencjalne zagrozenie dla
srodowiska. Realizacja dzialan ochronnych i wykorzystanie dostepnych instru-
mentow finansowych powinna korzystnie wptywaé na zrobwnowazony rozwoj tego
typu obszarow wiejskich i poprawe zycia ich mieszkancow.

Materialy szkoleniowe

Materialy szkoleniowe stanowig szczegotowe opracowanie wybranych zagadnien
i stuzg rolnikom do uzupetniania i poglebienia wiedzy. Wérod wydawnictw popular-
nonaukowych Instytutu stanowig znaczny odsetek (tab. 1). Wydawane sg w formie
zalecen tematycznych, odzwierciedlajacych gtdéwne obszary zainteresowan badaw-
czych IUNG-PIB.

Zalecenia agrotechniczne opracowane sg w postaci wydawnictw zawierajacych
oddzielnie ujete technologie produkcji poszczegdlnych gatunkow roslin lub
ich mieszanek (5, 8, 56). Technologia produkcji kazdej z roslin opracowana jest
szczegotowo 1 zawiera takie zagadnienia jak: dobor odmian i stanowiska, nawozenie,
siew, pielegnacj¢ 1 ochrong zasiewow, zbior i zagospodarowanie plonu.

Zalecenia nawozowe obejmujg nawozenie N, P, K, Mg, stosowanie mikroele-
mentow oraz ksztaltowanie optymalnego odczynu gleby (22). Zalecenia opraco-
wane sg na podstawie oceny zasobnosci gleby w przyswajalny fosfor, potas i magnez,
a takze siarke 1 mikroelementy. W uprawach polowych najwazniejszymi mikroele-
mentami sg bor, mangan, cynk i miedz. Warunkiem dobrego plonowania roslin
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i efektywnego wykorzystania sktadnikow z nawozow jest optymalny odczyn gleby.
Na ogot uznaje sig, ze nawozenie jest jednym z najwazniejszych czynnikéw plono-
tworczych.

Zasady dobrej praktyki rolniczej zostaly opracowane przez IUNG jako za-
lecenia do postgpowania podczas produkcji rolniczej (4). Maja one pomoc rol-
nikom we wprowadzaniu do produkcji rolnej przyjaznych dla $rodowiska prak-
tyk oraz wskazaé jak realizowac je w procesie produkcji rolnej. Kodeks nie jest
usankcjonowany wymogami prawnymi, lecz stanowi zbidr zasad dobrej praktyki
rolniczej wraz ze szczegdtowymi wskazaniami. Rolnicy powinni przestrzegaé wy-
mogow zwigzanych z racjonalng gospodarka nawozami, ochrong wod i gleb oraz
srodowiska. Przestrzeganie zalecen kodeksu zaowocuje zmniejszeniem zagrozen dla
srodowiska i degradacji gleb oraz zanieczyszczenia wod i powietrza. Zagrozenia sg
czgsto powodowane przez nadmierng koncentracje produkcji na jednostce powierz-
chni lub niewlasciwe uzytkowanie gleb. Postepowanie zgodnie z zasadami dobrej
praktyki rolniczej przyczyni si¢ do zrownowazonego rozwoju rolnictwa oraz czyst-
szego srodowiska z korzyscig dla catego spoteczenstwa.

Materiaty dotyczace wdrazania nowych proekologicznych technologii
w zakresie produkcji ro§linnej sa zwigzane z nadmiernym zanieczyszczeniem
srodowiska, w ktorym rolnictwo ma swoj udzial. Rolnictwo ekologiczne jest jednym
ze sposobow gospodarowania w Polsce, ktéry z powodzeniem moze konkurowac
z rolnictwem krajow wysokorozwinigtych (28). Polscy rolnicy maja szanse stac si¢
jednym z gtdéwnych producentéw zywnosci ekologicznej, a takze jej eksporterem.
Przemawia za tym czyste $rodowisko, nieskazone gleby oraz struktura agrarna
naszego rolnictwa. Ekologia to nie tylko produkcja zdrowej zywnosci, ale 1 zdrowe
srodowisko, w ktorym zyja ludzie. Dlatego tez produkcja rolna powinna by¢ reali-
zowana tgcznie z ochrong srodowiska i jego naturalnych zasobdw. Stosowanie tych
technologii pozwoli zmniejszy¢ obcigzenia sktadnikami biogenicznymi srodowiska
poprzez ograniczenie zuzycia nawozow mineralnych i $srodkéw ochrony roslin oraz
ich racjonalne stosowanie.

Materialy szkoleniowe na temat ksztaltowania zyznosci gleby dostarczaja rol-
nikom informacji o jako$ci gleb oraz sposobach utrzymania lub zwigkszania ich
zyznos$ci. Na podstawie wynikow badan uzyskanych w IUNG-PIB i badan moni-
toringowych prowadzonych przez Okrggowe Stacje Chemiczno-Rolnicze, mozna
oszacowac, ze gleby kwasne i bardzo kwasne zajmuja ok. 52% powierzchni gruntow
rolnych kraju. Aby temu zapobiec, nalezy uwzgledni¢ potrzeby wapnowania. Wagg
problemu i zasady prawidtowego postepowania w tym zakresie zawieraja zalece-
nia dotyczace zasad stosowania $srodkow wapnujacych i nawozow mineralnych
zawierajacych wapn. Powyzsze informacje zawarte zostalty w materiatach szkole-
niowych, w ktorych publikowane byly najnowsze osiagnigcia w zakresie regulacji
zakwaszenia gleb (29), co jest jednym z najwazniejszych zagadnien upowszech-
nianych wsrod rolnikdéw. Zasady i nowe wymagania prawne dotyczace wprowa-
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dzenia do obrotu Srodkéw wapnujacych byly réwniez przedstawiane rolnikom
w formie materialéw szkoleniowych (23). Tego typu przekaz informacji wspoma-
gany narz¢dziami informatycznymi okazal si¢ bardzo dobrg formg edukacji, ktéra
przynosi szybkie efekty w praktyce. Ochrona roslin nie jest czynnikiem plono-
tworczym, ale plonochronnym, bowiem zabezpiecza i utrzymuje jako$¢ plondw.
Brak prawidtowej ochrony roslin powoduje, obok spadku plonu, obnizenie wartos$ci
technologicznej uzyskiwanego plonu. Integrowane technologie produkeji roslinnej
zaktadaja, ze §rodki ochrony roslin stosuje si¢ wtedy, gdy inne zabiegi nie przynosza
zadowalajacych rezultatow. Takie podejscie do integrowanej ochrony roslin ograni-
cza zagrozenia dla srodowiska i nie wptywa istotnie na obnizenie wielkosci i jako$ci
plonu. W ten sposob Instytut realizuje koncepcje zrownowazonego rozwoju rolnic-
twa, ktorej powstanie datuje si¢ na poczatku lat 80. XX wieku. Jest to sposdb gos-
podarowania, ktory wykorzystuje zasoby przyrody, postep techniczny i biologiczny
zapewniajacy stabilng wydajnos¢ w rolnictwie w sposob bezpieczny dla srodowiska.
Rolnictwo zréownowazone jest trwalym elementem do upowszechniania w praktyce.

Z uwagi na duzy udziat zb6z w strukturze zasiewow zostaty wskazane czynniki
agrotechniczne, ktore biorg udzial w ksztaltowaniu plonu ziarna (8). Materialy szko-
leniowe dotyczace uprawy zbéz uwzgledniajg ich podstawowy charakter jako zboza
chlebowego, a takze wyjatkowe wlasciwosci wypiekowe. Uzyskanie ziarna na cele
konsumpcyjne wymaga specjalnej technologii produkcji. Elementy tej technologii
oraz przechowalnictwo zb6z przedstawiono w materiatach szkoleniowych (53).

W zwiazku z ustawg z zakresu integrowanej ochrony ros$lin, ktéra bedzie
obowigzywata od 2014 roku, zostaly opracowane materiaty szkoleniowe dotyczace
zb6z (9). Materialy sg opracowane z uwzglednieniem sposobu gospodarowania,
ktory umozliwia realizacj¢ celow ekonomicznych i ekologicznych poprzez $wiadome
wykorzystanie nowoczesnych technik wytwarzania oraz wdrazanie nowych form
postepu biologicznego i technicznego. Technologie integrowane sg stosowane w no-
woczesnym systemie produkeji, ktory przy odpowiedniej starannosci ich realizacji
osigga zamierzony efekt w postaci ilosci i jako$ci plonu oraz ogranicza stosowanie
chemicznych $rodkéw produkceji. Takie gospodarowanie wplywa na ograniczenie
zanieczyszczenia i poprawe stanu srodowiska.

Materiaty szkoleniowe poswiccone uprawie roslin straczkowych i mieszanek
straczkowo-zbozowych sg bardzo wazne z gospodarczego punktu widzenia (35).
Dotycza one uprawy grochu i bobiku na nasiona roslin, ktére z uwagi na duze
wymagania pokarmowe nadajg si¢ na lepsze gleby. Pelnig tez rolg fitosanitarng
1 ograniczaja rozw0j chordb. Zalecenia dotyczace uprawy tubinéw sg wykorzysty-
wane przez rolnikow gospodarujacych na glebach lekkich. Wynika to z mniejszych
wymagan pokarmowych tych roslin. Lubin uprawiany na zielony naw6z wzbogaca
glebe w substancj¢ organiczng. Do rownie waznych dla rolnictwa nalezg materialy
dotyczace uprawy roslin motylkowatych, zawierajacych w swoim sktadzie duzo
biatka. Szczegdlnie polecana dla gospodarstw na mocniejszych glebach jest upra-
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wa i wykorzystanie lucerny. Posiada ona duza warto$¢ pastewna wynikajaca z ko-
rzystnego sktadu chemicznego i zawartos$ci aminokwasow egzogennych, takich jak:
walina, leucyna, treonina, lizyna oraz obecnosci witamin, soli mineralnych i mik-
roelementow. Stanowisko po lucernie jest dobre ze wzgledu na pozostatosci duzej
masy resztek pozniwnych zasobnych w sktadniki pokarmowe. Jest dobra rosling
wchodzaca w sktad ptodozmianu z duzym udziatem zbdz. Z badan naukowych wy-
nika, ze uprawa mieszanek koniczyny czerwonej z trawami, w porownaniu do koni-
czyn lub traw w czystym siewie, dostarcza lepszej jakosciowo paszy (6). Mieszanka
motylkowato-trawiasta nadaje si¢ dla gospodarstw, w ktorych bedzie skarmiana
przez przezuwacze. Charakteryzuje si¢ korzystng zawartoscig sktadnikow pokar-
mowych, z uwagi na odpowiedni stosunek biatka do weglowodanow oraz wapnia
do fosforu.

W opracowanych przez IUNG-PIB materiatach szkoleniowych zawarte sa
rowniez zalecenia do produkcji chmielu (60). W zakresie uprawy chmielu Instytut
opracowat system uzyskiwania zdrowych sadzonek i wdrozyt je do uprawy. Poza
tym duzym osiggni¢ciem jest hodowla i upowszechnianie nowych odmian chmielu,
wydajniejszych i odporniejszych na choroby. Postep technologicznego jest bardzo
duzy i wplywa na efektywno$¢ produkcji.

Zostaly wydane réwniez materialy szkoleniowe o rachunku ekonomicznym
w gospodarstwie rolniczym (13). Stanowia one podstawe do przeprowadzenia
rachunku ekonomicznego i podejmowania decyzji o rodzaju dziatalno$ci produk-
cyjnej gospodarstwa i metodach produkcji, poniewaz zasadniczym celem gospoda-
rowania jest uzyskiwanie dodatnich efektow ekonomicznych. Produkcja rolnicza
w naszym kraju jest zréznicowana regionalnie (33). Decydujacy wpltyw maja na
nig warunki przyrodnicze, tj. gleba (jako$¢ i uksztattowanie terenu) oraz klimat
(opady 1 temperatura). W istotny sposéb wptywaja na nig rowniez warunki ekono-
miczno-organizacyjne, ktorych znaczenie w ostatnich latach gospodarki rynkowe;j
wyraznie wzrosto. Ponadto zmienna struktura obszarowa gospodarstw, ktora jest
zréznicowana regionalnie, warunkuje poziom rozwoju produkcji rolnej. Materiaty
te stanowig cenng pozycje dla doradcow i rolnikdéw oraz uczniow szkot rolniczych.

Seria wydawnicza ,,Studia i Raporty IUNG-PIB”

Na materiaty sktadajg si¢ opracowania wynikow badan z prac rozwojowych
w ramach programu wieloletniego. W kazdym zeszycie przedstawione sg zagadnienia
o zblizonej problematyce. W okresie 2005-2010 realizowano program wieloletni pn.
»Ksztattowanie $rodowiska rolniczego Polski oraz zrownowazony rozwdj produk-
cji rolniczej”. W ramach tego programu opracowano i wydano drukiem 26 zeszytow
»Studia 1 Raporty IUNG-PIB”. Lata 2011-2015 to okres realizacji kolejnego programu
wieloletniego pn. ,,Wspieranie dziatan w zakresie ksztaltowania $rodowiska rolni-
czego 1 zrownowazonego rozwoju produkcji rolniczej w Polsce”, w czasie realizacji
ktorego dotychczas wydano 5 zeszytow z serii ,,Studia i Raporty IUNG-PIB”.
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Rolnictwo nalezy rozpatrywaé w szerszym kontekscie niz tylko produkcja
zywnosci, ale rowniez nalezy bra¢ pod uwage caty potencjat obszaréw wiejskich.
Wazne jest, aby obszary te mogly rozwija¢ si¢ w sposob wielofunkcyjny (38).
W badaniach prowadzonych w [TUNG-PIB poszukiwano wskaznikow do oceny
zrownowazenia produkcji w gospodarstwach rolnych (32). Do takich wskaznikow
zaliczy¢ mozna: dochod rolniczy, bilans sktadnikow mineralnych, bilans glebowe;j
substancji organicznej, efektywnos¢ wykorzystania energii, indeks pokrycia gleby
przez rosliny oraz liczbe wykonywanych zabiegéw ochrony ro$lin (14). Wskazniki
te oceniajg rownowage wewnetrzng gospodarstwa, a takze jego relacje z otocze-
niem. O mozliwosciach zrdwnowazonego rozwoju gospodarstw rolniczych decyduja
uwarunkowania przyrodnicze, ekonomiczne i organizacyjne. Uwarunkowania
produkcyjne i ekonomiczne wplywajg na specjalizacj¢ gospodarstw rolnych (37).
Konsekwencja tych przemian bedzie ujemne oddziatywanie rolnictwa na srodowisko
przyrodnicze oraz zyzno$¢ gleby. Tego typu gospodarstwa dostarczaja prawie catg
produkcje rolnicza na sprzedaz (tzw. towarowa), przez to osiagaja lepsze wyniki
ekonomiczne. Natomiast gospodarstwa o mieszanym kierunku produkcji roslinnej
i zwierzgece] stwarzaja niewielkie zagrozenie dla $rodowiska przyrodniczego
i zyznosci gleb, ale osiggajg znacznie nizszy poziom dochodow. Z tego wzgledu
ich konkurencyjnosc¢ jest mata. Na ilo$¢ i jakos¢ plonéw duzy wptyw ma optymal-
ny odczyn gleby ktory decyduje o przyswajaniu innych sktadnikow pokarmowych
(24). Potrzeby pokarmowe roslin sa zréznicowane w zalezno$ci od gatunku rosliny,
a takze poziomu uzyskiwanego plonu. Zapotrzebowanie roslin na sktadniki po-
karmowe zalezy od zasobnos$ci gleby. Niedobory powinny by¢ uzupetniane przez
nawozenie naturalne i mineralne, stanowigce ochrong przed degradacja gleb.
W rolnictwie zrownowazonym stosowanie chemicznej ochrony roslin jest zabie-
giem stosowanym wowczas, gdy nieskuteczne sa inne zabiegi agrotechniczne (57).
Nowe wyniki badan wykorzystywane w produkcji zboz odnosza si¢ do koncepcji
integrowanej technologii produkcji roslinnej. Z tego wzgledu w opracowaniu tym
przedstawione sg mozliwosci doskonalenia integrowanych technologii produkcji
zb0z jarych i roslin pastewnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem poczatkowych
elementow agrotechniki. Jednoczes$nie podkresla si¢ znaczenie wynikow badan na
temat wplywu jako$ci materiatu siewnego, terminu i ggstosci siewu zboz jarych na
ksztattowanie si¢ elementow struktury plonéw i wydajnosci z jednostki powierzchni.
Jednym z wazniejszych gatunkow roslin, zajmujacym najwiekszy udzial w struk-
turze zasiewow zboz jarych, jest jeczmien (45). Wynika to z wielokierunkowego
uzytkowania ziarna jeczmienia na cele pastewne, browarne i gorzelniane. Tematyka
badawcza obejmuje rowniez inne zboza jare, jak pszenzyto i pszenice jarg, w uprawie
ktorych waznym elementem technologii sg odmiany, od ktorych zalezy potencjat
plonotworczy i jakosciowy (54). Wykorzystanie postepu odmianowego wptywa na
poziom plonowania bez zwigkszenia dodatkowych naktadow na srodki produkcji.
Waznym czynnikiem w integrowanej technologii zb6z jarych jest ochrona przed
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chwastami, chorobami, szkodnikami i wyleganiem, gdzie w pierwszej kolejnosci
zaleca si¢ korzystanie z metod niechemicznych (10). Kukurydza i sorgo majg duze
znaczenie gospodarcze ze wzgledu na duza warto$¢ paszowa (34). JednoczeSnie
wykorzystywane sg one do produkcji biopaliw.

Postep w produkeji rolniczej zalezy od doskonalenia odmian roslin uprawnych.
Wymaga to duzej wiedzy fachowej oraz specjalistycznego zaplecza technicznego.
Wysoko wyspecjalizowang gatezig produkcji rolnej jest uprawa chmielu i tytoniu.
Niewatpliwy jest wktad badan naukowych prowadzonych w IUNG-PIB w dosko-
naleniu produkcji tych roslin. Wymierne efekty tych badan to wprowadzenie do up-
rawy nowych odmian tytoniu i chmielu. Tworzenie nowych odmian mozliwe jest
przy wykorzystaniu technik molekularnych wspomagajacych prace hodowlane (59).
Daje to mozliwos¢ selekeji roslin w oparciu o genotyp a nie tylko na podstawie ob-
serwacji fenotypowych. Techniki te sg przydatne do wykrywania obecnosci genow
warunkujacych cechy jakosciowe, a takze odpornos¢ na szkodniki i choroby. Nowe
odmiany charakteryzujg si¢ wigksza plennoscia, korzystnymi cechami agronomicz-
nymi i odporno$cig na wigkszos$¢ groznych chorob przez co budza niewatpliwe zain-
teresowanie plantatordéw, gdyz sa to cechy decydujace o optacalnosci produkc;ji.

Produkcja rolnicza zalezna jest od warunkow przyrodniczych i potozenia samych
gospodarstw, ktore majg rowniez wptyw na $rodowisko. Badania IUNG-PIB nad
oceng warunkow produkcji rolniczej wykazaty, ze w naszym kraju jedna trzecia
powierzchni uzytkéw rolnych nalezy do obszaréw problemowych rolnictwa (21).
Takie obszary charakteryzujg si¢ niskim potencjatem produkcyjnym, duzym za-
kwaszeniem gleb, silnym zagrozeniem erozja, lokalnym zanieczyszczeniem gleb
metalami i rozdrobnieniem struktury agrarnej. Dla niektorych zagrozen Instytut
w ramach prowadzonych prac badawczych przygotowal rozwigzania catkowicie
lub co najmniej cze¢$ciowo je niwelujace. Natomiast bez pomocy zewngtrznej rol-
nikom gospodarujacym w takich warunkach zagraza degradacja gleb, ktére nie
beda w dostateczny sposob chronione, a takze zmniejszenie plonéw i w konsek-
wencji zagrozenie dla produkcji rolniczej. Rolnictwo w strefie obszaréw prob-
lemowych jest mniej konkurencyjne w stosunku do wystepujacego w pozostatych
rejonach. Aby temu zapobiec, Instytut opracowal szereg rozwigzan w ramach
pakietéw ochronnych. W ramach Wspdlnej Polityki Rolnej wdrozono system pro-
gramu rolnosrodowiskowego. Zalecane jest, aby poszczegdlne jego dziatania byty
dostosowane do regionalnego zréznicowania zagrozen na obszarach szczegdlnie
na nie narazonych. W koncowym efekcie poprawia to efektywnos¢, a tym samym
konkurencyjno$¢ rolnictwa i jednocze$nie wplywa pozytywnie na srodowisko natu-
ralne. Ponadto poprawia jakos$¢ zycia i warunki ekonomiczne ludzi zamieszkujacych
i prowadzacych gospodarstwa na tych obszarach.
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Serwisy informacyjne na stronie internetowej Instytutu

Wiedza jest to zbior wszystkich informacji, ktére chcemy przekaza¢ oraz
umiejetnos$¢ ich wykorzystania. Odnoszona w tym przypadku do gospodarstw rol-
nych wiedza i informacja staje si¢ czynnikiem produkcji. Duze znaczenie ma rowniez
sposob jej transferu. W dobie globalizacji nowoczesng formg przekazu informacji
jest elektroniczny serwis dla doradcow i rolnikow. Internet, ze wzgledu na tatwosc¢
aktualizacji baz danych w systemie i mozliwo$¢ natychmiastowej ich dystrybucji
do wielu uzytkownikow, jest aktualnie najszybszym sposobem udostgpniania pro-
gramow doradczych zainteresowanym odbiorcom. Przekazywane informacyjne sa
elementem strony internetowej Instytutu www.iung.pulawy.pl (61).

Aktualnie na stronie umieszczone sg serwisy, ktore zawieraja:

» System monitoringu suszy w Polsce oceniajacy zagrozenia susza gldownych up-
raw rolniczych w okresie wegetacyjnym. Serwis umozliwia uzyskanie doktadne;j
informacji na temat zagrozenia suszg w kazdej gminie na terenie Polski. Infor-
macje dotyczace wystapienia suszy sg publikowane w formie raportow deka-
dowych w serwisie internetowym.

» Serwis wyznaczajacy obszary o niekorzystnych warunkach gospodarowania
(ONW) w Polsce, ktore stanowig 53% powierzchni uzytkéw rolnych. Zgod-
nie z wytycznymi UE obszary ONW to tereny o niskiej produktywnosci. Dla
tych obszarow wprowadzony jest specjalny system doptat dla rolnikéw, aby
zrekompensowac¢ straty zwigzane z ucigzliwoscig gospodarowania w rejonach
o mniej korzystnych warunkach $rodowiska. Serwis zawiera dokladng mape
z lokalizacjg terendw ONW.

Mapy Polski z wydzielonymi na podstawie badan [UNG obszarami proble-
mowymi rolnictwa (OPR). Obszary te maja ograniczony potencjat produkcji
rolniczej ze wzgledu na niekorzystne warunki glebowo-klimatyczne, nasilone
procesy degradacji gleby i rozdrobniong strukture gruntéw. Inaczej mowiac,
sa to obszary o malej konkurencyjnosci gospodarstw, ktoére sa narazone na
marginalizacj¢ i wyludnienie.

Informacje o uzyskiwaniu sadzonek chmielu wolnych od wiruséw i wiroida uta-
jonego. W ramach realizowanego projektu wyprodukowano ta metoda 330 tys.
catkowicie zdrowych sadzonek czterech odmian chmielu (lunga, Magnum, Sy-
billa, Lubelski) i przekazano je plantatorom. Dzigki temu plantatorzy uzyskuja
wyzszy plon i lepszy jakosciowo surowiec. Ponadto zuzywanych jest mniej
pestycydow, co ma dodatni wplyw na $rodowisko.

Zasady ekologicznego systemu produkcji, ktory przedstawia elementy strate-
gii rozwoju rolnictwa ekologicznego i zalecenia w tym zakresie. Opracowane
zostaly zalozenia do przestawienia gospodarstwa z konwencjonalnego systemu
produkcji na ekologiczny. Ponadto zostala opracowana mapa przestrzennego
zroznicowania syntetycznego wskaznika przydatnosci do produkeji ekologicz-
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nej w gminach. Instytut jest jednostka oceniajacg i potwierdzajaca zgodnos¢ na-
wozow i srodkow poprawiajacych wlasciwosci gleby w produkcji ekologiczne;j
oraz prowadzi ich wykaz.

» Zalecenia nawozowe dla roslin uprawy polowej i trwatych uzytkow zielo-
nych, w ktorych sg informacje o najwazniejszych wskaznikach decydujacych
o urodzajnosci gleby, tj. odczynie oraz zasobnosci w przyswajalne formy fos-
foru, potasu i magnezu. Ponadto jest badana i oceniana rolnicza przydatnosc¢
nawozow i srodkow wspomagajacych uprawe roslin.

* Mapy glebowo-rolnicze opracowanie w ujeciu cyfrowym do oceny waloryzacji
rolniczej przestrzeni produkcyjnej w punktach oraz wyznaczenie obszarow
zagrozonych procesami degradacji gleb.

» Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej jako zbior zasad i porad dla producentow
rolnych, ktore powinny by¢ stosowane w produkcji roslinnej i zwierzgcej, aby
dzialania podejmowane przez rolnikow byty korzystne rowniez dla srodowiska.
Przestrzeganie kodeksu przyczyni si¢ do zrownowazonego rozwoju rolnictwa
i wplynie na poprawe czystosci srodowiska, tj. ochrone gruntéw rolnych, wod
i powietrza.

Programy komputerowe z zakresu doradztwa nawozowego

W ostatnich latach, a szczegdlnie po wejsciu Polski do UE, nastapil rozwdj gos-
podarstw rolnych. Wynika to z jednej strony z zagrozenia konkurencjg bedacych
w lepszej kondycji gospodarstw rolnictwa zachodniego, z drugiej za$ strony wiaze
si¢ z mozliwosciami pozyskania funduszy. Powstalo wiecej $rednich i duzych
gospodarstw, ktore zostaly doinwestowane i prowadzone sa profesjonalnie przez
wyksztalconych rolnikow. Ich umiejetnosci pozwalaja na korzystanie z elektronicz-
nych metod przekazu informacji. W zwigzku z tym w Instytucie zostaty opracowane
komputerowe programy doradztwa nawozowego NawSald, MacroBil i Plano RSN.
Programy te maja charakter systemu wspierania decyzji podejmowanych w gospo-
darstwie. Funkcje programu Naw-Sald posiadaja mozliwo$¢ przygotowania planow
nawozenia z uwzglednieniem poszczegélnych rodzajow nawozow, zawartosci
w nich sktadnikow pokarmowych oraz rownowaznika nawozowego. Uzytkownik
moze uaktualnia¢ baze danych poprzez wprowadzanie nowych typéw nawozow,
zawarto$ci procentowej skladnikow pokarmowych oraz ceny jednostkowej
czystego skladnika. Na tej podstawie rolnik moze dokona¢ zakupu nawozow
i materiatu siewnego. Istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia réznych analiz z obli-
czaniem kosztow podstawowych s$rodkoéw produkcji. Waznym modulem pro-
gramu jest mozliwos¢ prowadzenia dokumentacji pol uprawnych w gospodarst-
wie. Jest to szczegolnie istotne przy sporzadzaniu planu zasiewOw na nastgpny
rok i kolejne lata, tworzac w ten sposob historie pol. Informacje o gospodarstwie
sa archiwizowane, co jest szczeg6lnie wazne w duzych gospodarstwach. Istnieje
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takze mozliwo$¢ dokonania wydrukéw dawek sktadnikow pokarmowych i ilosci
nawozow mineralnych dla wybranego pola oraz dla calego gospodarstwa. Po-
winno si¢ upowszechni¢ zasade, ze w gospodarstwach zrownowazonych nawozenie
mineralne nalezy traktowac jako uzupelnienie nawozenia naturalnego i organicz-
nego. Program komputerowy MacroBil jest narzedziem do oceny wptywu produk-
cji rolniczej na $rodowisko przyrodnicze. Podstawowym kryterium oceny jest
bilans sktadnikéw pokarmowych N P K w gospodarstwie. W bilansie po stronie
przychodow uwzglednia si¢ zroédta doptywu sktadnikoéw do gleby, takie jak: na-
wozy mineralne, naturalne i organiczne, przyorane resztki pozniwne, biologiczne
wigzanie azotu oraz opad atmosferyczny. Po stronie rozchodu bierze si¢ pod uwage
pobranie sktadnikéw w plonach roslin. Zbilansowane podej$cie do nawozenia ro$lin
jest zgodne z zasadami zrownowazonej gospodarki skladnikami mineralnymi,
w ktorych doptyw sktadnikéw do gleby powinien rekompensowac ich odptyw w plo-
nach. Przy takim podejsciu uzyskuje si¢ zaspokajanie potrzeb pokarmowych roslin,
a jednoczes$nie zachowuje si¢ odpowiedni poziom zyzno$ci gleby, przez co chroni
si¢ wody i powietrze przed zanieczyszczeniem sktadnikami biogenicznymi. Nato-
miast program Plano RSN shuzy do tworzenia planéw nawozowych oraz kontroli
bilansu sktadnikow pokarmowych w gospodarstwie. Zalecany jest do wykorzystania
w gospodarstwach o zréwnowazonym rolnictwie, ktdrego obszar podlega dziataniom
PROW i przestrzeganiu zwigzanych z nim przepisow wykonawczych. Program ten
jest w zasadzie wykorzystywany przez wszystkich doradcéw przy tworzeniu plandw
rolnosrodowiskowych.

Portal ,,Nauka praktyce rolniczej”

Na gloéwnej stronie internetowej IUNG-PIB utworzono podstrone pt. ,,Nauka
praktyce rolniczej” www.iung.pulawy.pl (61). Potencjalnymi jej uzytkownikami
sa doradcy 1 rolnicy, uczniowie i nauczyciele szkot rolniczych oraz administracja
samorzadowa. Witryna stanowi Sciezke szybkiego przeptywu wiedzy i wynikow
zakonczonych prac badawczych Instytutu do odbiorcow. Uktad i grafika portalu
pozwala na szybkie odnalezienie wyszukiwanego problemu lub zagadnienia.

W zaktadce aktualnoS$ci na biezgco zamieszczane sg informacje o realizowanych
konferencjach, seminariach i szkoleniach oraz warsztatach naukowych, a takze in-
nych spotkaniach. Przedstawiona jest tematyka oraz zakres powyzszych wydarzen,
a takze zamieszczone sa wnioski do praktycznego wykorzystania.

Oferta dydaktyczna zawiera opis zaplanowanych przedsiewzie¢ edukacyjnych.
Weczedniej podany termin pozwala potencjalnym uczestnikom na zaplanowanie
udzialu w wybranej ofercie. Oferta dydaktyczna Instytutu zawiera informacje
o szkoleniach, konferencjach, warsztatach naukowych, tygodniu Otwartych Drzwi,
Lubelskim Festiwalu Nauki i targach rolniczych.
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W informacjach szczegdtowych podaje si¢ plan, termin, miejsce szkolen, kon-
ferencji 1 warsztatow naukowych. Oferta dydaktyczna dotyczy takze Tygodnia
Otwartych Drzwi w Instytucie oraz Lubelskiego Festiwalu Nauki. Dzigki tym im-
prezom istnieje mozliwos¢ odwiedzania Instytutu przez zainteresowanych oraz za-
poznania si¢ z jego dzialalnos$cia, a takze dokonaniami naukowymi ostatnich lat.
Szczegdlne zainteresowanie odwiedzajacych wzbudzaja do§wiadczenia wazonowe
oraz polowe, na podstawie ktorych pracownicy IUNG przeprowadzaja analizy wyni-
kéw badan i opracowujg wnioski. Ostatnig pozycje w ofercie dydaktycznej zajmuja
targi rolnicze, na ktérych prezentowane sg stoiska z oferta wydawnicza Instytutu,
a takze istnieje mozliwos¢ skonsultowania si¢ z kadra naukowa.

Nastepna zaktadka zatytulowana oferta wydawnicza zawiera dostgpne aktu-
alnie publikacje, ktére majg wymiar edukacyjny i praktyczny do bezposredniego
wykorzystania przez producentéw rolnych. W sktad oferty wydawniczej wchodza
nastepujace bloki tematyczne:

Technologie uprawy zbéz. Wydawnictwa z tego zakresu stanowig najwigksza
grupe publikacji. Wigze si¢ to z problematyka badawczg naszego Instytutu. Rosliny
zbozowe stanowig rowniez najwickszy odsetek w strukturze zasiewow na terenie
catego kraju. W zwiazku z tym w praktyce zapotrzebowanie na tego typu wyniki
badan jest duze.

W ofercie Instytutu z zakresu technologii uprawy zbdz znajduja si¢ nastepujace
pozycje:

1. Uprawa i wykorzystanie pszenzyta ozimego na pasz¢
Uprawa jeczmienia ozimego na cele pastewne
Uprawa pszenicy ozimej na cele mlynarskie
Uprawa pszenicy jarej na cele pastewne
Uprawa mieszanek stragczkowo-zbozowych i wykorzystanie w zywieniu zwierzat
Uprawa jgeczmienia jarego na cele pastewne
Uprawa miedzygatunkowych jarych mieszanek zbozowych na pasze
Uprawa pszenzyta jarego
9. Uprawa pszenicy ozimej w gospodarstwach ekologicznych
10.Uprawa pszenicy jarej w gospodarstwach ekologicznych
11.Uprawa mieszanin odmian jgczmienia jarego na cele paszowe i spozywcze
12.Uprawa jgeczmienia jarego na kasze i ptatki
13.Uprawa gryki na cele spozywcze

el A i

Uprawa roslin pastewnych. Wydawnictwa obejmujg opracowanie i doskonale-
nie technologii produkcji wazniejszych gatunkow roslin pastewnych. Problematyka
uprawy roslin pastewnych przedstawiona jest w nastepujacych publikacjach:

1. Uprawa mieszanek koniczyny czerwonej z trawami
2. Uprawa kukurydzy na kiszonke z catych roslin
3. Uprawa kukurydzy pastewnej na ziarno i CCM
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4. Uprawa mieszanek lucerny z trawami
5. Uprawa bobiku na nasiona i wykorzystanie w zywieniu zwierzat
6. Uprawa mieszanek pastwiskowych na gruntach ornych
7. Uprawa mieszanek straczkowo-zbozowych i wykorzystanie w zywieniu zwierzat
8. Trawy pastewne w uprawie polowe;j
9. Uprawa tubinu z6ltego 1 wykorzystanie nasion w zywieniu zwierzat
10.Uprawa tubinu biatego i wykorzystanie nasion w zywieniu zwierzat
11.Uprawa tubinu waskolistnego i wykorzystanie nasion w zywieniu zwierzat
Uprawa roslin przemystowych i specjalnych. Publikacje z tego zakresu
zawierajg gldwnie opracowania technologii uprawy nowych odmian chmielu i tyto-
niu. W tej grupie publikacji znajdujg sig:
1. Uprawa ziemniaka
2. Technologia uprawy rzepaku
3. Uprawa roslin na cele energetyczne
4. Polskie odmiany chmielu
5. Agrotechnika mieszancowych odmian tytoniu Virginia
Uprawa roli, nawozenie i gleboznawstwo. Tematyka publikacji tej grupy obej-
muje badania i uscislenie potrzeb pokarmowych roslin w zakresie makro- i mikro-
elementow oraz ocen¢ srodowiskowych skutkéw nawozenia. Publikacje zawieraja
réwniez opracowania z zakresu kartografii i waloryzacji przestrzennej gleb w skali
kraju i poszczeg6lnych regionow z uwzglednieniem metod utrzymywania zdolnosci
produkcyjnej gleb. Publikacje z zakresu uprawy roli, nawozenia i gleboznawstwa to:
1. Nieinfekcyjne czynniki chorobotworcze
. Zasady wapnowania gleb
. Stosowanie osadow $ciekowych w rolnictwie
. Wademecum klasyfikatora gleb
. Pilna potrzeba regeneracyjnego wapnowania gleb w Polsce
. Regeneracyjne wapnowanie gleb w Polsce
. Stan obecny 1 perspektywy nawozenia roslin w Polsce w aspekcie regulacji
prawnych
8. Techniki i technologie stosowane w produkcji roslinnej a sSrodowisko przyrodnicze
Publikacje dotyczace systeméw gospodarowania i ekonomiki zawieraja oceng
skutkow produkcyjnych, przyrodniczych i ekonomicznych stosowania réznych sys-
temow produkcji roslinnej. Ponadto sg to opracowania dotyczace zréznicowania re-
gionalnego produkcji rolniczej. Sg to, migdzy innymi publikacje podejmujace prob-
lemy o duzym znaczeniu gospodarczym i spolecznym, takie jak:
1. Oddziatywanie rolnictwa na srodowisko przyrodnicze w warunkach zmian kli-
matu
2. Ocena zréwnowazenia gospodarowania zasobami S$rodowiska rolniczego
w wybranych gospodarstwach, gminach, powiatach i wojewodztwach

NN Bk~ W
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3. Mozliwosci rozwoju obszarow problemowych rolnictwa (OPR) w S$wietle
PROW 2007-2013
4. Mozliwo$ci rozwoju gospodarstw o réznych kierunkach produkcji rolniczej
w Polsce
5. Wybrane aspekty przemian strukturalnych na obszarach wiejskich
6. Stan obecny i perspektywy rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce
7. Srodowiskowe skutki dziatalnosci rolniczej i wdrazania PROW na obszarach
problemowych rolnictwa
8. Problemy zréwnowazonego gospodarowania produkcji rolniczej
Publikacje w postaci atlasow, slownikéw i albumoéw, ktore stuza jako kompen-
dium wiedzy dla szkot rolniczych, doradcow oraz rolnikdéw chcacych poszerzy¢ za-
kres wiedzy. Dostepne dla odbiorcow sa nastgpujace pozycje wydawnicze:
1. Stownik rolniczy niemiecko-polski
2. Stownik rolniczy angielsko-polski
3. Atlas szkodnikow i owadow pozytecznych w rolnictwie
4. Album gatunkow z rodzaju Nicotiana
5. Rolniczy atlas chwastow
Pozostale publikacje, ktore stanowia cenne zrodto wiedzy to:
1. Udziat polskiego rolnictwa w emisji zwigzkow azotu i fosforu do Baltyku
2. Wytyczne do opracowywania programow urzadzeniowo-rolnych gmin
3. Ocena wielkosci plonow stomy

Na stronie internetowej dostgpny jest rowniez zakres ustug $wiadczonych
w ramach dziatalno$ci Instytutu. Ustlugi oferowane sg przez zaktady naukowe, ktore
posiadaja odpowiednig baz¢ sprzetowa i wykwalifikowanych pracownikéw do
wykonania okre$lonej ustugi. Aktualne oferty ustugowe poszczegodlnych jednostek
organizacyjnych IUNG-PIB sg nastgpujace:

e Zaklad Gleboznawstwa, Erozji i Ochrony Gruntéw: ocena jakosci gleb i pozio-
mu ich zanieczyszczenia oraz zmiany uzytkowania ziemi, waloryzacja rolniczej
przestrzeni produkcyjnej oraz wyznaczanie obszaréw zagrozonych procesami de-
gradacji gleb. Ponadto oferowane jest tworzenie baz danych oraz cyfrowych map
glebowo-rolniczych, ocena przydatnosci substancji odpadowych w rolnictwie
oraz okreslenie bilansu wodnego i zanieczyszczen w obszarach zlewni.

e Zaklad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki: posiada baz¢ danych
meteorologicznych pozyskiwanych z sieci stacji meteorologicznych Instytutu.

e Zaklad Hodowli i Biotechnologii Roslin: wykonywanie analiz chemicznych
chmielu, alkaloidow i olejkow eterycznych, konsultacje 1 doradztwo w zakresie
uprawy chmielu i tytoniu.

e Zaklad Herbologii i Technik Uprawy Roli (we Wroclawiu): badania
skuteczno$ci srodkow ochrony roslin z grupy herbicydow, fungicydow i regula-
torow wzrostu 1 adiuwantow.
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« Zaklad Zywienia Ro$lin i Nawozenia: badania i ocena rolniczej przydatnosci
nawozéw 1 srodkéw wspomagajacych uprawe roslin, kwalifikacja nawozow
i innych srodkéw do produkcji ekologicznej, ocena przydatnosci osadow
sciekowych i innych odpadéw do rolniczego wykorzystania.

e Zaklad Biochemii i Jako$ci Plonéw: oznaczanie saponin, zwigzkéw
fenolowych, glikozydow i glukozynolanéw, karotenoidéw oraz wykonywanie
ekstraktéw roslinnych do badan zywieniowych i aktywnosci biologiczne;.

e Zaklad Mikrobiologii Rolniczej: badania skazen sanitarnych w glebach, osa-
dach $ciekowych, nawozach naturalnych i organicznych oraz ocena aktywnosci
biologicznej gleb i enzyméw glebowych.

o Zaklad Systeméw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej: szkolenia z zakresu pro-
gramow rolno $rodowiskowych, rolnictwa ekologicznego i organizacji gospo-
darstw oraz wykonania ekspertyz z zakresu uprawy roslin na cele energetyczne.

e Zaklad Uprawy Roslin Pastewnych: szkolenia, konsultacje i doradztwo w za-
kresie technologii uprawy roslin pastewnych oraz produkcji pasz obj¢tosciowych
1 tresciwych.

e Zaklad Uprawy Roslin Zbozowych: ocena jakosci ziarna zbdz i maki oraz
prowadzenie badan w zakresie stosowania pestycydow i oceny ich pozostatosci
w ziarnach zboz.

* Dzial Upowszechniania i Wydawnictw: przygotowywanie i druk materiatéw
szkoleniowych, instrukcji upowszechnieniowych 1 ulotek, prowadzenie
dziatalno$ci wydawniczej i dystrybucyjnej, organizacja i obsluga techniczna
warsztatow i konferencji.

* Gléwne Laboratorium Analiz Chemicznych: badania sktadu chemicznego
1 stopnia zanieczyszczenia roslin, gleb i wod oraz badanie nawozow i odpadow.
Ponadto badania dotyczag §rodkéw spozywcezych pochodzenia roslinnego.

Wazng grupe stanowig informacje na temat najnowszych osiagni¢¢ i wynikow
badan, ktére moga by¢ wykorzystane przez doradcow lub samych rolnikéw. Za-
mieszczone s3 one w zaktadce zalecenia agrotechniczne i pogrupowane wedhug
zakresOw tematycznych. Zalecenia tematyczne ustalane sg zgodnie z nowymi wyni-
kami badan w agrotechnice. W zalezno$ci od pory roku i warunkéw klimatycznych
przedstawiane sg dziatania mogace niwelowac skutki przez nich wywotane, na ktore
nie mamy bezposredniego wptywu.

Zalecenia obejmuja nastepujgce zagadnienia:

» Uprawa polowa roslin — zalecenia dotycza wprowadzania nowych odmian up-
rawy polowej i opracowanej dla nich agrotechniki.

» Uprawa roli i nawozenie — zalecenia obejmuja stosowanie nowych technik
uprawy roli, ktore sa ekonomicznie uzasadnione i wptywaja korzystnie na
srodowisko glebowe. Ponadto przedstawione sg zasady nawozenia precyzyj-
nego przyczyniajacego si¢ do efektywniejszego wykorzystania sktadnikéw na-
wozowych i zmniejszania degradacje gleby.
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* Gleboznawstwo 1 ochrona gleby - zalecenia wptywajace na utrzymanie lub
zwigkszanie zyzno$ci gleby w warunkach jej ciaglej eksploatacji, w celu zapo-
biegania jej degradacji.

» Systemy gospodarowania i ekonomika produkcji — zalecenia z tego zakresu
zwigzane sg ze zrObwnowazonym gospodarowaniem, majagcym na celu harmonij-
ne godzenie produkcyjnych, ekonomicznych i spotecznych celow produkeji rol-
niczej.

* Ochrona roslin - zalecenia te s3 waznym czynnikiem plonochronnym w tech-
nologii uprawy roslin. Zalecenia i zasady stosowania pestycydow maja duze
znaczenie dla ochrony $rodowiska.

 Zalecenia specjalne — ustalane sg na biezagco przy dziataniach w warunkach
wymagajacych szybkiej reakcji a wynikajace z nieprzewidzianych i naglych
zmian pogodowych typu: susza, powddz, przymrozki zaburzajace prawidlowa
wegetacje roslin uprawnych, itp.

Narzgdziem internetowym do szybkiej konsultacji przy rozwigzywaniu prob-
lemow rolniczych, opracowanym przez pracownikow Instytutu dla doradcow i rol-
nikow, sg programy doradcze on line, ktore sg dostepne pod postacia szeregu apli-
kacji.

Kalkulator potrzeb nawozenia mikroelementami roslin uprawnych jest
aplikacja, ktora stuzy do oceny potrzeb nawozenia danego pola podstawowymi mik-
roelementami (B, Cu, Mn, Mo i Zn) pod najwazniejsze ro§liny uprawne. Jednocze$nie
wydawane sg zalecenia nawozowe w celu uzupetnienia niedoboru mikroelementow.
Kalkulator potrzeb nawozowych roslin uprawnych stluzy do sporzadzania pla-
nu nawozenia w gospodarstwie rolnym. Dla podstawowych roslin uprawnych za
pomocg programu oblicza si¢ dawki nawozéw mineralnych niezbedne do osiagni¢cia
zaktadanego plonu. Ustalone dawki nawozoéw s3 uzupelieniem potrzeb pokar-
mowych danej rosliny po wczesniejszym uwzglednieniu warunkoéw srodowiskowych
(gleba, przedplon, nawozenie nawozami naturalnymi) w konkretnym gospodarstwie
i zmianowaniu. Program umozliwia obliczenie zapotrzebowania roslin na azot (N),
potas (K,0), fosfor (P,O,), magnez (MgO) oraz ewentualng dawke wapna (CaO)
w celu polepszenia kwasowosci gleby. Dodatkowo okresla dawki azotu w formie
podzielonej i terminy ich stosowania.

Kalkulator ilo$ci nawozow naturalnych w gospodarstwie stuzy do obliczania
ilosci nawozow naturalnych dostepnych w gospodarstwie w danym roku gospodar-
czym. Okres$lana jest ilo$¢ nawozdw naturalnych oraz zawarto§¢ w nich sktadnikow
pokarmowych, takich jak: N, P,O, i K,O. Obliczenia te wykonywane s3 na pod-
stawie stanu utrzymywanego w gospodarstwie stada zwierzat w roku gospodarczym.
Produkowany w tym okresie nawoz naturalny bedzie wykorzystany w produkcji
roslinnej gospodarstwa. Informacje te stanowia podstawe do planowania nawozenia
w gospodarstwie rolnym.
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Doradztwo technologiczne uprawy pszenicy jest elektroniczng wersja zalecen
technologii uprawy pszenicy ozimej i jarej. Uprawa pszenicy jest mozliwa tylko na
glebach kompleksoéw bardzo dobrych i dobrych. Wybor odmiany dla danego rejonu
jest okreslony przez Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe (PDO), nadzo-
rowane przez Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU)
w Stupi Wielkiej. Jego efektem sa tzw. listy zalecanych odmian (LZO). Dzigki nim
producent moze wybra¢ odmiang najbardziej zalecang do uprawy w danym rejonie.
Doradztwo w tym zakresie obejmuje tez termin siewu pszenicy, jako$¢ materiatu
siewnego oraz sporzadzenia planu nawozenia i ochrony. Zabiegi ochronne pszenicy
nalezy prowadzi¢ zgodnie z zaleceniami IOR.

Zamieszczony na stronie formularz kontaktowy umozliwia osobie zaintere-
sowanej zadanie pytania, przedstawienie problemu lub skomentowanie tresci za-
wartych w serwisie, a takze zamdwienie publikacji lub zlecenie wykonania ustugi.

Aktywne formy dzialania IUNG-PIB na rzecz doradztwa i praktyki rolniczej

Przekazywanie wiedzy na rzecz doradztwa i praktyki rolniczej odbywa si¢ przez
Instytut samodzielnie lub przy wspotudziale innych instytucji o charakterze rolni-
czym, takich jak: Osrodki Doradztwa Rolniczego, Uniwersytety Przyrodnicze, Cen-
trum Doradztwa Rolniczego, izby rolnicze, szkoty rolnicze. Odbywa si¢ to w formie:

1. Udziatu w migdzynarodowych targach rolniczych w kraju (Poznan i Kielce).
2. Udziatu w 1 1 II Kongresie Nauk Rolniczych.
3. Uczestnictwa w festynach rolniczych organizowanych przez ODR i CDR.
4. Uczestnictwa w dozynkach powiatowych i wojewodzkich oraz Ogolnopolskich
Dozynkach Jasnogorskich.
5. Aktywnego udziatu w Rolniczym Festiwalu Nauki w Brwinowie.
6. Organizowania warsztatow naukowych zarowno w IUNG-PIB, jak i w szkotach
rolniczych podlegtych MRiRW.
7. Organizacji Dni Otwartych Drzwi w IUNG-PIB.
. Udziatu w Lubelskim Festiwalu Nauki.
9. Wspodtpracy ze szkotami rolniczymi.

og)

Miedzynarodowe Targi ,,Polagra-PREMIERY” odbywaja si¢ w Poznaniu.
Na targach prezentowane sg innowacje i nowe technologie w rolnictwie. [IUNG-
PIB aktywnie uczestniczy kazdorazowo w targach, prezentujac stoisko, na ktorym
umieszczane sg plansze informujace o tematyce badan naukowych z graficzng
prezentacjg ich wynikow w formie tabel i map tematycznych. Pracownicy naukowi
naszego Instytutu prezentuja najnowsze publikacje wydawnicze, a takze udzielaja
konsultacji i pomagaja rozwigza¢ praktyczne problemy zainteresowanym rol-
nikom. W ostatnim okresie najwicksze zainteresowanie dotyczy gtdéwnie nowych
technologii uprawy zbdz na cele jako$ciowe oraz kukurydzy na zielonke, kiszonke
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i ziarno. Rolnicy zwracaja uwage na technologie uprawy roslin straczkowych i mo-
tylkowatych. Doradcy rolni i uczniowie szkot rolniczych zainteresowani sg przede
wszystkim innowacjami oferowanych technologii. Duzym zainteresowaniem cieszg
si¢ integrowane technologie, ktore w Instytucie zostaty opracowane i zalecane sg
od kilku lat. Zgodnie z prawem UE ich wdrozenie bedzie wymagane w praktyce od
2014 roku.

Kolejnym dziataniem Instytutu jest udzial w Miedzynarodowych Targach
»AGROTECH” w Kielcach. Targi te corocznie cieszg si¢ duzym zainteresowaniem
i znajdujg si¢ na drugim miejscu w kraju po targach ,,Polagra” pod wzgledem fre-
kwencji w tej branzy. Stoisko IUNG-PIB odwiedza liczne grono doradcow rolni-
czych, rolnikow, studentow i mtodziezy ze szkot rolniczych, ktérzy zainteresowani
sg dziatalnoscig naukowsq i badawczg Instytutu oraz publikacjami z tego zakresu.
Doradcy i rolnicy wykazujg zainteresowanie technologiami uprawy zbo6z, roslin
pastewnych oraz uprawa ziemniakdéw. Udzielane porady dotycza réwniez up-
rawy poplonéw oraz zyznosci gleby, ktora jest nieodlacznie zwigzana z wielkoscia
i jakos$cig plonow. Prezentowane sg rowniez publikacje z zakresu technologii w sys-
temie rolnictwa ekologicznego oraz zasady przej$cia na ten system gospodarowania.

I Kongres Nauk Rolniczych ,,Nauka-Praktyce”, zorganizowany przez Minis-
terstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, odbyt si¢ w dniach 14-15 maja 2009 r. w Putawach
pod nazwa: ,,Przyszios¢ sektora rolno-spozywczego i obszarow wiejskich”. Tema-
tyka Kongresu obejmowata:

* kierunki rozwoju rolnictwa w Polsce na tle wspdlnej polityki rolnej,

 zmiany klimatyczne i ich wptyw na kierunki badan i rolnictwo,

* role nauki w realizacji bezpieczenstwa zywnosciowego kraju,

* rozw0j technologii rolno-spozywczej i biotechnologii oraz ochrone bio-
roznorodnosci,

* role nauk rolniczych w budowie innowacyjnego sektora rolno-spozywczego.

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi przy wspoétpracy z resortowymi instytu-
tami badawczymi zorganizowalo réwniez II Kongres Nauk Rolniczych ,,Nauka-
Praktyce” w dniu 5.10.2011 r. pod nazwa ,,Narodowe strategiczne programy badan
dla sektora rolno-zywnosciowego i obszarow wiejskich”. Kongres obejmowat dwie
sesje plenarne. Gtownymi zagadnieniami omawianymi podczas sesji byty:

* kierunki rozwoju nauk rolniczych i ich wptyw na ksztatt polityki rolnej w Polsce
w okresie srednio- 1 dlugoterminowym,

* nauka na rzecz biogospodarki i innowacyjny model rozwoju sektora rolno-
zywnosciowego i obszarow wiejskich,

 ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania produkcji, bezpieczenstwo zywnosci
i standardy jako$ciowe w warunkach zmian srodowiskowych,

* oczekiwane rozwiazania transferu wiedzy na rzecz rozwoju sektora rolno-
zywnosciowego i obszarow wiejskich.

Osrodki Doradztwa Rolniczego w Konskowoli i Po§wietnem, przy aktywnym
uczestnictwie pracownikow Instytutu, organizuja otwarte spotkania dla rolnikow
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w postaci festynow, wystaw sprzgtu rolniczego, prezentacji roslin do§wiadczalnych.
Forma ta cieszy si¢ duzym zainteresowaniem rolnikdéw, ktoérzy rowniez maja
mozliwos¢ skorzystania z porad, konsultacji oraz nabycia publikacji i ulotek o tema-
tyce rolnicze;j.

Festiwal Nauk Rolniczych organizowany corocznie przez Centrum Doradztwa
Rolniczego w Brwinowie ma charakter konferencji, w ktorej Instytut bierze mery-
toryczny udziat. Festiwal adresowany jest do doradcow ODR, szkoét rolniczych
i producentéw rolnych. Organizatorzy zapewniaja mozliwo$¢ prezentacji swoich
osiggnie¢ na stoiskach wystawowych, sesjach plakatowych oraz przez dystrybucje
publikacji tematycznych i ulotek.

Dni Otwartych Drzwi, organizowane przez Instytut corocznie w maju, stwarzaja
mozliwos$¢ zapoznania si¢ z dziatalno$cig Instytutu, a takze udzialu w prezentacjach
tematycznych. Strong organizujaca i koordynujaca cale przedsigwzigcie sa pracown-
icy Dziatu Upowszechniania i Wydawnictw. Szeroki zakres tematyki umozliwia
uczestnikom wybor interesujacych dla nich zagadnien. W ramach Dni Otwartych
Drzwi pracownicy naukowi Instytutu przygotowuja prezentacje w formie wyktadow
i demonstracji badan prowadzonych w stacjach doswiadczalnych. Prezentowane
przez pracownikéw naukowych wyniki badan i doswiadczen daja okazje do dys-
kusji w zakresie zglaszanych problemdw. W ostatnich latach najwigkszym zaintere-
sowaniem cieszyly si¢ zagadnienia poswigcone nowym tendencjom w uprawie roli
zwigzane z oszczgdzaniem energii. Ponadto duzo uwagi poswigcono zagrozeniom
srodowiskowym w uprawie zbdz, ktore stanowia najwickszy udziat w strukturze
zasiewow. Wazna grupe tematyczng spotkan stanowity do§wiadczenia nawozowe.
Poza wyktadami merytorycznymi, dotyczacymi stricte tematyki rolniczej, prawie
wszystkim uczestnikom przedstawiona zostala prezentacja na temat organizacji
i dziatalnosci [UNG-PIB.

Instytut aktualnie realizuje drugi program wieloletni (2011-2015), ktorego
glownym celem jest wspieranie decyzji w zakresie ksztaltowania $rodowiska
rolniczego oraz zréwnowazonego rozwoju produkcji roslinnej, bezpiecznej dla
zdrowia ludzi i zwierzat. Pierwszy program zrealizowano w latach 2005-2010.
W ramach tych programoéw dotychczas (2006-2012) zorganizowano ogdtem 82 cyk-
le warsztatow naukowych (tab. 1). Efekty realizacji programu mozna rozpatrywac
w kilku obszarach obejmujacych oceng stanu aktualnego, wspieranie decyzji, prog-
nozowanie zmian oraz zalecenia dla praktyki rolnicze;j.

Celem warsztatow bylo przyblizenie dziatalno$ci IUNG-PIB i jej znaczenia dla
doradztwa i praktyki rolniczej oraz wskazanie zwigzkow pomiedzy nauka, doradz-
twem i praktyka rolnicza. Zaprezentowano i omowiono model przeptywu wiedzy
i informacji rolniczej, kierunki dzialan i zadania stojace przed doradztwem rol-
niczym, jak réwniez jego zwiazki z rozwojem obszarow wiejskich i rolnictwa.
Jednoczesénie przedstawiono przewidywane kierunki reform we Wspolnej Polityce
Rolnej po roku 2013.
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Przedstawiciele nauki oraz doradcy rolniczy wymienili si¢ informacjami o prob-
lemach dotykajacych rolnictwo oraz wzajemnych oczekiwaniach i mozliwo$ciach
wspoOlpracy.

Uczestnikami warsztatow naukowych byli przedstawiciele Krajowej Rady
Izb Rolniczych, Wojewoddzkich Izb Rolniczych, Centréw Doradztwa Rolniczego,
Wojewddzkich Osrodkéw Doradztwa Rolniczego, Okregowych Stacji Chemiczno-
Rolniczych, osoby reprezentujace Urzedy Marszatkowskie, Urzedy Wojewodzkie,
Starostwa Powiatowe, uczelnie rolnicze oraz pracownicy naukowi, uczniowie szkot
i uczelni rolniczych, rolnicy i przedsigbiorcy rolni.

Lubelski Festiwal Nauki odbywa si¢ corocznie ijest wspolnym przedsiewzigciem
$rodowisk uniwersyteckich i instytutdéw naukowych Lubelszczyzny. Glownym celem
Festiwalu jest przedstawianie licznej rzeszy odbiorcow wynikéw badan naukowych,
czyli przyblizanie tego, czym zajmujg si¢ naukowcy. Pracownicy IUNG-PIB przy
pomocy przystepnych narzedzi komunikacji w ciekawy sposob przedstawiajg od-
biorcom zainteresowanym przedmiot prowadzonych w Instytucie badan. Ten sposob
przekazu pozwolil szczegélnie mlodym ludziom poszerzy¢ wiedze, przekroczyc
granice instytuckich sal wyktadowych i pol doswiadczalnych. Srodowisko naukowe
Instytutu angazujac si¢ w Lubelski Festiwal Nauki, pokazuje odbiorcom w sposob
interesujacy wiedze w postaci doswiadczen, wyktadow, prezentacji multimedialnych
1 warsztatow, uwrazliwia uczestnikow na potrzebe dazenia do zdobywania wiedzy.

Dyrekcja Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-PIB w Putawach
podpisata porozumienia o wspélpracy z 20 szkolami rolniczymi podlegltymi
MRiRW. Realizowane sg rézne formy wspolpracy, dostosowane zarowno do
zainteresowan badawczych i mozliwosci IUNG-PIB w Putawach, jak réwniez do
profilu i specyfiki poszczegdlnych szkot. Taka forma dziatalnosci i wspolpracy
wynika z faktu, ze kreatorem postepu w rolnictwie sa szkoly rolnicze ksztalcace
mtodych rolnikéw. Porozumienie jest wieloletnie, corocznie odbywaja si¢ spotkania
przedstawicieli Instytutu z dyrektorami szkét w celu aktualizacji harmonogramu
wspolpracy. Harmonogramy sa dostosowane do profilu ksztalcenia w danej szkole.
Szkoty sa informowane o rdznego rodzaju seminariach, warsztatach i szkoleniach,
na ktore sg zapraszani zar6wno nauczyciele, jak i uczniowie. Atutem wspoltpracy dla
samych ucznidow jest rowniez mozliwo$¢ odbycia praktyk w Rolniczych Zaktadach
Doswiadczalnych IUNG potozonych w réznych regionach kraju.

Dynamika osiagnieé¢ dzialalnos$ci badawczo-rozwojowej IUNG

Efekty dziatalno$ci badawczo —rozwojowej pracownikow IUNG odzwierciedla
réznorodno$¢ form i liczba wydanych publikacji w poszczegdlnych ocenianych
okresach. Ilosciowy wykaz publikacji i innych uslug badawczych w latach 1993-
2012 przedstawiono w tabeli 2.



38 Mariusz Zarychta

Tabela 2
Efekty dziatalnosci badawczo-rozwojowej pracownikow [IUNG
Okresy oceny *
Lp. | Wyszczegdlnienie
1993-1995 [1996-1998 1999-20012002-2004 2005-2007 2008-20102011-2012
.| Publikacje ogéiem 457 558 581 514 652 684 582
w tym:
naukowe 261 315 379 311 428 466 373
popularno naukowe 155 179 151 154 194 189 177
instrukcje wdroZeniowe
i upowszechnieniowe 27 49 42 46 25 20 30
oraz materialy
szkoleniowe
ulotki 13 15 9 4 5 9 3
5, | Ekspertyzy i inne 229 309 241 281 361 394 342
ustugi badawcze

* wyniki oceny $rednio roczne
Zroédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych ze sprawozdan z dziatalno$ci badawczo-rozwojowej
IUNG-PIB.

Na podstawie tego opracowania mozemy oceni¢ dynamik¢ wydawania drukiem
publikacji naukowych, popularno-naukowych oraz instrukcji wdrozeniowych,
upowszechnieniowych, ulotek i materiatow szkoleniowych. Miarg dziatalnosci
badawczo-rozwojowej sg rowniez opracowywane ekspertyzy i $wiadczone ustugi
badawcze.

W zakresie dziatan IUNG-PIB na rzecz doradztwa i praktyki rolniczej najwicksze
znaczenie praktyczne majg publikacje popularno-naukowe (tab. 2). Analiza tego
typu wydawnictw wykazuje staty wzrost ilosciowy publikacji w poszczegolnych
latach. Najwigkszy wzrost widoczny jest od 2005 do 2012 roku w poréwnaniu
z poprzednim okresem. Nieco odmienna dynamika obserwowana jest w przypadku
opublikowanych instrukcji wdrozeniowych i upowszechnieniowych oraz materiatow
szkoleniowych. W latach 1996-2004 ich ilos¢ byta prawie dwukrotnie wigksza niz
w nastepnych latach 2005-2012. Wystepujace wahania wydanych tego typu prac
w poszczegdlnych latach wigzata si¢ liczba zakonczonych prac naukowych o charak-
terze aplikacyjnym.

Obserwowane zintensyfikowanie wykorzystania potencjalu naukowego Instytutu
w zakresie opracowywania ekspertyz i $wiadczenia r6znego rodzaju ustug badaw-
czych w poszczegdlnych latach zwiazane jest z rozwojem rolnictwa i obszarow

wiejskich. Ma to rowniez zwiagzek z obowigzkiem dostosowania rolnictwa polskiego
do wymogdéw legislacyjnych UE. Mozliwosci takie stwarza wykorzystanie unij-
nych $rodkow finansowych pozyskanych w ramach realizacji programow unijnych
i bezposrednich doptat. Dlatego tez najwigksza dynamika wzrostu zrealizowanych
tego typu ustug obejmuje okres od 2005 roku (tab. 2).
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Nagrody Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Dowodem uznania dla dzialah IUNG-PIB w Pulawach na rzecz doradztwa
i praktyki rolniczej sa nagrody przyznawane przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
za osiggniecia w zakresie wspierania postepu w rolnictwie. Wykaz nagrod MRiRW
przyznanych pracownikom IUNG-PIB w latach 2006-2012 przedstawiono w tabeli 3.
Wymienione nagrody wskazuja na dostrzeganie przez Resort rolnictwa praktycznej
przydatnosci realizowanej dziatalno$ci oraz umiejetnosci dostrzegania przez nauke
problemow praktyki rolniczej 1 doradztwa, mogacych by¢ plaszczyzng do wspotpracy.

Tabela 3
Wykaz prac naukowych IUNG-PIB nagrodzonych przez MRiRW w latach 2006-2012

Lp.| Lata Nagrodzone prace naukowe

Opracowanie naukowych podstaw rolnictwa ekologicznego

1 | 2006 . L L
oraz jego promocja i upowszechnianie

Opracowanie metodyki i przeprowadzenie procesu wydzielania i uszczegétowienia

2 | 2007 obszarow o niekorzystnych warunkach gospodarowania - ONW

3 | 2008 | Opracowanie i wdrozenie systemu zrownowazonego doradztwa nawozowego w Polsce

Opracowanie systemu uzyskiwania zdrowych sadzonek chmielu i wdrazanie ich

4] 2009 do uprawy jako element wspomagania zmian w strukturze krajowego chmielarstwa
2010 Ocena wptywu gospodarki nawozowej na jakos¢ gleb i wod w Polsce
6 | 2011 System monitoringu suszy rolniczej w Polsce

Poziom emisji gazow cieplarnianych dla uprawy pszenicy, pszenzyta, kukurydzy
7 |2012 i zyta przeznaczonych do produkcji bioetanolu oraz upraw rzepaku przeznaczonego
do produkcji biodiesla

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych ze sprawozdan z dzialalnosci badawczo-rozwojowej
TUNG-PIB.

Podsumowanie

Dziatalnos¢ IUNG-PIB na rzecz doradztwa i rolnictwa obejmuje wiele form i me-
tod skierowanych do réznych grup odbiorcow szeroko rozumianej praktyki rolni-
czej. Wyniki badan naukowych przekazywane sg w formie instrukcji wdrozeniowych
i upowszechnieniowych, materiatdéw szkoleniowych oraz zeszytéow z serii ,,Studia
i Raporty IUNG-PIB”. Wykorzystuje si¢ w tym celu rowniez narzedzia informatycz-
ne, jakim jest m.in. skonfigurowana odpowiednio dla odbiorcow strona internetowa
Instytutu. Przekazywanie wiedzy na rzecz praktyki rolniczej odbywa si¢ rowniez
w formie aktywnej poprzez organizowanie konferencji, seminariow, warsztatow
naukowych, a takze szkolen i konsultacji.

Upowszechnianie wynikow badan i doskonalenie metodyki to dziatania dwu-
torowe, ktore sg nierozerwalnie ze sobg zwigzane i wymagaja uwzglednienia
zroznicowanych potrzeb odbiorcow wynikow badan. Powigzanie warsztatow nau-
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kowych z doswiadczeniami i demonstracjami polowymi umozliwia bezposrednia
dyskusje nad praktycznymi zagadnieniami, a takze stanowi inspiracj¢ do podej-
mowania nowych tematow badawczych. Wyniki zakonczonych prac badaw-
czych oraz ich zakres, ktore przedstawione zostaly w niniejszym opracowaniu
pokazuja bezsporny potencjat Instytutu do wykorzystania przez odbiorcow w as-
pekcie spotecznym, ekonomicznym i srodowiskowym. Nalezy jednak pamietaé, ze
efektywnos$¢ wykorzystania wynikow badan naukowych zalezy bezposrednio od
swiadomos$ci samych producentow rolnych. Ponadto na transfer wynikéw badan
z nauki do praktyki maja wplyw sprawnie i szybko dziatajace jednostki do tego
powotane. Wynika stad wniosek, ze efekty zaleza nie tylko od srodkéw finansowych
poniesionych na badania i rozwdj nauki, ale rowniez od skutecznie dziatajacych
ogniw posrednich umozliwiajacych transfer wiedzy. Sprawnie przeptywajaca infor-
macja zwrotna od przedsiebiorcéw rolnych i rolnikow stanowi wazng przestanke
do opracowywania strategii badan naukowych. Wszelkie niedoskonatosci w tym
zakresie hamujg innowacyjng gospodarke rolng i jej konkurencyjnosé. Z praktyki
wynika, ze w tej formie informacja zwrotna trafia do jednostek naukowych w bardzo
matym stopniu. Usprawnienie tej wspolpracy jest mozliwe poprzez promowanie roli
wspotczesnej nauki w rozwoju rolnictwa.

Problematyka licznych opracowan dowodzi bezspornej roli badan naukowych
w ksztattowaniu postepu w produkeji rolnej. Nalezy jednak pamigtaé, ze jednym
z podstawowych czynnikow wptywajacych na zakres wykorzystania wynikéw badan
jest stala wspoltpraca srodowiska naukowego z praktyka rolnicza, ktéra pozwala na
upowszechnianie postgpu naukowo-technicznego poprzez publikacje, szkolenia
1 specjalistyczne doradztwo. Dotychczasowe do§wiadczenia wskazuja, ze inwesty-
cje w naukg, transfer wiedzy i doradztwo zmniejszaja koszty produkcji zywnosci, co
skutkuje obnizeniem cen zywnosci dla konsumentoéw i umozliwia rolnikom lepsze
konkurowanie na rynku, a takze prowadzi do zmian w systemach produkcji rolnicze;.

Celem naukowej 1 innowacyjnej polityki IUNG-PIB jest koordynacja
dziatalnosci badawczej i rozwojowej, podniesienie konkurencyjnosci gospodarki
rolniczej poprzez rozwoj badan naukowych wspomagajacych rozwdj technolo-
giczny oraz promocja roli wspdtczesnej nauki w gospodarczym rozwoju kraju.
Poprawa konkurencyjnosci dziatalnos$ci gospodarczej wymaga wprowadzenia do
systemu rozwigzan tworzacych cykl logicznych proceséw decyzyjnych i dziatan
umozliwiajacych aktywne wlaczanie sie przedstawicieli trzech kluczowych struktur:
nauki, doradztwa i przedsi¢biorcéw do wdrazania innowacji.

Wazng rolg w promocji dziatalnosci IUNG-PIB odegraty kongresy nauk rolni-
czych. Na I kongresie, ktory odbyt si¢ w 2009 roku, w podjetej tematyce zwrdcono
uwage na konieczno$¢ zrozumienia politycznego i spotecznego dla zwigkszenia
naktadow na badania i rozwdj nauki do poziomu poréwnywalnego z krajami UE.
Tematem II kongresu zorganizowanego w 2011 roku byly zagadnienia zwigzane
z efektywnos$cig wdrozen i mozliwosciag upowszechniania wynikéw badan w prak-
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tyce w aspekcie potrzeb stalej, partnerskiej wspotpracy nauki z wladzami administra-
cyjnymi i samorzagdowymi oraz doradztwem i wszystkimi instytucjami pracujacymi
na rzecz rolnictwa i obszarow wiejskich.

Aktualny stan i ocena mozliwosci efektywnej wspolpracy systemu doradztwa
rolniczego ze $rodowiskiem naukowym i z przedsigbiorcami rolnymi wskazujg na
wystepowanie w istniejgcym systemie barier utrudniajacych efektywny transfer
wiedzy z nauki do praktyki. Do najistotniejszych barier obok duzej liczby i roz-
proszenia odbiorcoOw (rolnikéw) nalezy zaliczy¢ migdzy innymi niepelng wiedzg
o wartosci merytorycznej opracowan naukowych, a w rezultacie niedostateczny po-
ziom znajomosci nowoczesnych i konkurencyjnych metod produkcji wérdd rolnikow
i przedsigbiorcow rolnych. Wyeliminowanie tych czynnikow powinno przyspieszy¢
i udrozni¢ proces wdrazania innowacji w rolnictwie.
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INFORMACIJA, WIEDZA, DECYZJE I SYSTEMY

WSPOMAGANIA DECYZJI*

Artykut dedykuje Izie, mojej corce

Stowa kluczowe: informacja, wiedza, teoria decyzji, proces podejmowania decyzji,
system wspomagania decyzji

Wstep

Procesy informacyjne sg wszechobecne, wystepuja zarbwno w spoteczenstwie,
przyrodzie jak i w technice (10). Od wymiany informacji zalezy funkcjonowanie nawet
najbardziej prymitywnych form zycia (17). Informacja wystepuje nie tylko w organiz-
mach zywych, ale we wszystkich procesach fizycznych (20), a nawet jest uwazana,
obok masy i energii, za trzeci podstawowy element strukturalny rzeczywistosci (49).
Masa, energia i informacja oddzialywaja miedzy sobg, a rola informacji polega na
wywotywaniu zmian struktury i sterowaniu przemianami (27, 29).

Termin ,,informacja” pochodzi od wyrazu tacinskiego informatio (12, 32)
1 pierwotnie mial dwa podstawowe znaczenia: ,,nadawanie formy rzeczom material-
nym” i ,,przekazywanie wiedzy”. Sposob rozumienia informacji ulegal zmianom
na przestrzeni wiekdéw. Najbardziej radykalna zmiana, bedaca konsekwencja wy-
nalezienia urzadzen do przesylania zakodowanych wiadomosci (telegraf, telefon,
itd.), nastgpita w XIX wieku (51). Przedmiotem badan naukowych informacja stata
si¢ dopiero w latach dwudziestych XX wieku. Postepy w inzynierii kodowania
1 transmisji informacji osiagniete w Bell Laboratories (Harry Nyquist i Ralph Hart-
ley) zwrocily uwage na mozliwosci jej przetwarzania w dowolnych uktadach fizycz-
nych, co zaowocowato abstrakcyjnym podejsciem do informacji.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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Zagadnieniami wiedzy, w przeciwienstwie do informacji, zajmowano si¢ od czaséw
starozytnych. Zwlaszcza filozofowie greccy przeprowadzili gleboka analiz¢ wiedzy
(50). Danymi zaczg¢to si¢ interesowaé najpozniej, w zwigzku z ich przetwarzaniem
w komputerach. Dopiero okreslenie wszystkich trzech poje¢, danych, informacji i wiedzy,
umozliwilo badania relacji migdzy nimi. Nastgpito to w latach 80. XX wieku (10).
Podejmowanie decyzji to powszechne i codzienne czynno$ci poznawcze, wyko-
nywane od czaséw zamierzchtych, czgsto w sytuacjach braku czasu i niedoboru
informacji. Dlatego ludzkie decyzje sa prawie zawsze dokonywane na podstawie
raczej uproszczonych heurystyk niz wyrafinowanych obliczen. Czgsto moga by¢
wigc nieracjonalne, ale nalezy pamigtac¢, ze w warunkach ograniczenia czasem
i niedostateczng informacja wyzsza warto$¢ przystosowawcza majg sposoby pode;j-
mowania decyzji umozliwiajace szybkie i skuteczne dziatanie (34).

Etapami procesu decyzyjnego zajmowat si¢ juz (by¢ moze jako pierwszy) fran-
cuski filozof Condorcet pod koniec X VIII wieku, ale teoria decyzji we wspotczesnej
calosciowej formie jest dzietem pochodzacym z polowy XX wieku.

Pierwszym skomputeryzowanym systemem wspomagania decyzji, zoriento-
wanym na dane byl system obrony powietrznej USA o nazwie SAGE (41). Jego
budowe¢ ukonczono w 1962 roku. W tym wypadku praktyka wyprzedzita teorig,
bowiem dopiero po o$miu latach zaczeta si¢ rozwijac teoria systemow wspomaga-
nia decyzji (SWD).

System wspomagania decyzji oznacza system informatyczny opracowany
z mys$la o zapewnieniu pomocy przy podejmowania decyzji (1) - pomocy w postaci
adekwatnej informacji. W ogolnosci w SWD informacja petni fundamentalng role,
a ponadto uzupehia wiedze¢ uzytkownika i przyczynia si¢ w ten sposéb do lepszego
zrozumienia sytuacji decyzyjnej, co umozliwia podjecie odpowiedniej decyzji (11).

W procesie wykorzystania SWD dane, informacja, wiedza i teoria decyzji
wspotdziataja w celu dostarczenia uzytkownikowi pehiejszych informacji
zapewniajacych dzialania skuteczniejsze niz powszechnie stosowane heurystyki
przy oszczednos$ci czasu.

Informacja

Mozna wyrézni¢ trzy zasadnicze watki formowania si¢ wspotczesnego pojecia in-
formacji (5):
* opublikowanie matematycznej teorii telekomunikacji przez Claude’a Shannona,
* rozw0j cybernetyki jako teorii sterowania opartej na wymianie informacji
migdzy systemami (Norbert Wiener, William Ross Ashby, John von Neumann,
Oskar Morgenstern),
» upowszechnienie cyfrowych technik przetwarzania informacji i technologii
komputerowych; komputeréw w samych Stanach Zjednoczonych AP w roku
1955 byto 100, a w roku 1970 juz 60.000 (19).



Informacja, wiedza, decyzje i systemy wspomagania decyzji 47

Obecne rozumienie informacji jest odmienne w réznych dyscyplinach (10,
47). Nauki techniczne np. koncentrujga si¢ przede wszystkim na kodowaniu
i przetwarzaniu informacji. W cybernetyce informacja jest rozumiana jako czynnik
umozliwiajacy sterowanie (29, 30). W biologii informacja jest czesto traktowana
jako zbior sygnatow. W psychologii sg to bodzce odbierane przez cztowieka z oto-
czenia (47). W ekonomii informacja staje si¢ towarem - jest produkowana, przetwa-
rzana i stanowi przedmiot handlu (37, 38). W zarzadzaniu informacje powi¢kszaja
wiedzg¢ kierownika, podejmujacego decyzje (39).

Taka mnogo$¢ perspektyw doprowadzita do obecnej sytuacji wspotistnienia
wielu definicji terminu ,,informacja”. Brak jest jednej definicji, z ktorg zgadzaja si¢
wszyscy badacze, a raczej jest tak, ze niemal kazdy majacy co§ do powiedzenia na
temat informacji tworzy wiasna.

Informacjg w uj¢ciu formalnym zajmuje si¢ Teoria informacji. Nazwy tej nie
nalezy myli¢ z teoriami informacji, ktorych jest wiele w ramach Teorii informacji.
Burgin (10) dzieli np. teorie informacji, biorgc jako kryterium podziatu sposob
podejscia do informacji, na nastgpujgce kategorie:

* statystyczne teorie informacji (ilo$¢ informacji),

* teorie semantyczne (tres¢ i znaczenie informacji),

* algorytmiczna teoria informacji (algorytmy tworzenia informacji),
* teorie pragmatyczne (oddziatywanie i wykorzystanie informacji),

* teorie informacji zajmujace si¢ dynamika (przeplywem) informacji.

Z punktu widzenia zastosowan SWD najwieksze znaczenie maja pragmatyczne
teorie informacji. Do teorii tych nalezy m.in. Jakosciowa teoria informacji M a z u-
ra (30), zajmujaca si¢ funkcjg sterownicza informacji. Wg Mazura wszelka informacja
stuzy sterowaniu. Znaczyloby to, ze wszelkie procesy informacyjne w urzadzeniach
technicznych, w systemach biologicznych (wlacznie z czlowiekiem) oraz systemach
spotecznych mozna sprowadzi¢ do procesu sterowania. Konsekwencja ujecia informacji
w ramy toru sterowniczego (rys. 1) jest nadanie jej charakteru wzglednosci, zaleznosci
od Odbiorcy (lub odbiornika). Wzgledno$¢ informacji zaktada, ze informacje mozna
rozpatrywac tylko wzgledem sytemu bedacego odbiorca lub odbiornikiem informacji
(10). Jest to tzw. infologiczny poziom informacji, w odréznieniu od datalegicznego,
na ktorym odbiorca informacji nie jest ustalony (47).

M azur w procesach sterowania wyrdznia informacje czynna i bierng (30).
Aktywno$¢ informacji wyraza jej oddziatywanie na Odbiorce (odbiornik), ktore do-
konuje si¢ przez kanaty informacyjne. Bierna informacja jest zapisana na nosnikach
informacji i posiada tylko zdolno$¢ do oddziatywania (podobnie jak energia poten-
cjalna). Infologiczny poziom informacji dotyczy tylko informacji aktywnej, nato-
miast poziom datalogiczny informacji bierne;j.
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informacja

Zrddto >| Odbiorca

Rys. 1. Tor informacyjny
Zrodto: opracowanie whasne.

Wszelkie przetwarzanie informacji zachodzi wytacznie w systemach infologicz-
nych, czyli systemach zdolnych do reagowania na informacje¢ (10). Odbiorca infor-
macji (rys. 1) moze wiec odebra¢ informacje tylko przez swdj system infologiczny.
Z rys. 1 wynika, ze Odbiorca pozyskuje informacje ze Zrodta lub Zrodto i Odbiorca
sg podsystemami wchodzacymi w sklad wigkszego systemu pozyskujacego infor-
macje od siebie samego. Istnieje jeszcze trzecia mozliwos¢ — Odbiorca odczytuje
informacje z no$nika informacji. Sterowanie (informowanie) polega na wywotaniu
okreslonego skutku w podsystemie infologicznym Odbiorcy (w przypadku cztowieka
—w jego ukladzie nerwowym).

Wg M a z ur a informacje sg to relacje wystepujace migdzy elementami zbio-
ru stanéw fizycznych. Proces informowania przedstawiony na rys. 1 polega na
przestaniu informacji ze Zrodta (oryginal) i utworzeniu jej wiernej kopii w umysle
Odbiorcy. Wierne przestanie informacji M a z u r nazywa trans-informowaniem.
Inng wazng formg informowania jest para-informowanie. Zachodzi ono wtedy,
gdy przesylana jest tylko cze$¢ informacji oryginalnej, a Odbiorca uzupetia kopig
z zasobow wtasnej wiedzy. Ta forma informowania wystepuje najczesciej w poro-
zumiewaniu si¢ ludzi dzigki wykorzystaniu skojarzen utrwalonych w pamigci. Nie-
trafne uzupetienie informacji oryginalnej (np. z powodu braku wiedzy) prowadzi
do nieporozumien.

Relacja migdzy dwoma stanami fizycznymi (np. stanem poprzednim i nastepnym,
stanem odniesienia i stanem wykrytym, itd.) jest informacjg elementarng. Ze zbiorow
informacji elementarnych powstajg informacje ztozone, a z nich jeszcze bardziej
zlozone, itd. Informacje mogg by¢ usredniane, generalizowane, agregowane, itd.
na rozne sposoby. Informacje zmystowe odbierane przez receptory cztowieka sa
najczesciej informacjami zlozonymi. Ich generalizacja powoduje okre$lone btedy
przyblizenia — kopie zatracajag wierno$¢ w stosunku do oryginatow. W wyniku
tego obraz §wiata kreowany przez $§wiadomos$¢ ludzky jest uproszczong wizja
rzeczywistosci. Tym niemniej, generalizacja informacji jest procesem niezbgdnym
ze wzgledu na ograniczong przepustowos¢ informacyjng mozgu ludzkiego (28, 34).
Kreowany model rzeczywistosci pozwala jednak skutecznie poznawac swiat. Z jed-
nej strony bowiem do zrozumienia sensu danej sytuacji wystarczaja informacje is-
totne, poznanie wszystkich szczegotow jest zbedne. Z drugiej za$ strony zrozumienie
sytuacji nie wymaga doktadnosci absolutnej, lecz dostatecznej w danym wypadku.
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Inng pragmatyczng teorig informacji jest ekonomiczna teoria informacji (10).
W Polsce ekonomika informacji zajmuje si¢ O 1 e n s ki (37, 38). Zakres eko-
nomiki informacji Olenski definiuje wg dwoch kryteriow: przedmiotowego i pod-
miotowego. Przedmiotem badan ekonomiki informacji sa zasoby informacji, sama
informacja oraz procesy informacyjne, natomiast podmiotami sa ludzie, gospodar-
stwa domowe, grupy spoteczne i jednostki organizacyjne realizujace przynajmniej
jedna z funkcji systemow informacji. Funkcjami tymi sg: generowanie, gromadze-
nie, przechowywanie, przekazywanie, przetwarzanie, udost¢pnianie, interpretacja
1 wykorzystywanie informacji. Gtownymi narzedziami ekonomiki informacji sa
modele informacji, proceséw, systeméw i podmiotéw informacyjnych (37).

Dlawykorzystania informacji olbrzymie znaczenie ma semiotyka informacji (nau-
ka zajmujaca si¢ znakami). Olenski opisuje trzy rodzaje znakow: znaki umowne (sym-
bole), znaki ikoniczne (ikony i obrazy) i znaki naturalne (oznaki, symptomy). Znaki
umowne dzialajg na zasadzie umowy spotecznej. Systemem znakoéw umownych jest
kazdy jezyk. Wyspecjalizowanym systemem znakéw umownych jest zbidér symboli
matematycznych. Bez znakoéw umownych ze zbioru {0, 1} nie dziatatyby kompu-
tery. Przykladami znakow ikonicznych sa mapy, rysunki, zdjecia, itd. Zaréwno znaki
ikoniczne, jak i umowne odgrywaja fundamentalng rol¢ w systemach wspomagania
decyzji umozliwiajgc wymiane informacji migdzy systemem i jego uzytkownikiem.
Oznaki sg to zjawiska wystepujace w otoczeniu, nie majace na celu przekazania in-
formacji, ale zauwazone przez Odbiorce niosg okreslong informacj¢ (np. wyschnigta
gleba). W rolnictwie wartosci oznak nie sposob przecenié, poniewaz stanowig one
jedno z podstawowych zrédet informacji. Tym niemniej ich prawidtowa interpre-
tacja wymaga czesto duzej wiedzy, doswiadczenia lub nawet zastosowania metod
analitycznych. Oznaki sg podstawa dziatania objawowych systemow wspomagania
decyzji (35).

Dane, informacja i wiedza
Informacje stuza do uzupetnienia wiedzy uzytkownika o wystepujacej sytuacji

w celu podjecia jak najlepszej decyzji. Dlatego zalezno$¢ miedzy danymi, informacja
a wiedzg ma istotne znaczenie.

Informacja

/ Dane

Rys. 2. Hierarchia wiedzy, piramida: dane — informacja — wiedza

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Burgin, 2010 (10).
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Obecnie najbardziej rozpowszechnionym podej$ciem do zwigzku miedzy dany-
mi, informacja i wiedza jest ujecie hierarchiczne. Nie ma jednak zgodnego sta
nowiska, w jaki sposob odbywa si¢ przemiana dane — informacje — wiedza, ani
nawet co to sg dane, informacja i wiedza. (10). Np. Davis w,Encyklopedycznym
stowniku systemow informowania kierownictwa” (14) podaje, ze dane sa czastkami
informacji lub faktdéw, informacja jest uporzagdkowanym zbiorem faktéw i danych,
a wiedza sumg informacji. Definicja ta zawiera jednak bledy. Definiowanie danych
przez informacje i informacji przez dane jest btednym kotem - idem per idem. Wie-
dza natomiast nie moze by¢ prosta sumg informacji, bowiem suma informacji nadal
jest informacja, tylko strukturalnie bardziej ztozona. Kamien nie zawiera wiedzy,
ale zawiera informacje. Geolog, postugujac si¢ swojg wiedza o kamieniach moze
»wydoby¢” z kamienia bardzo wiele informacji przez oglad, pomiar, itd. (10).

Zrozumienie zwigzku migdzy danymi, informacja i wiedzag moze by¢ tatwiejsze,
jezeli si¢ je umiejscowi w procesie tworzenia wiedzy. Schemat pozyskiwania wiedzy
z danych na przykladzie czlowieka (Odbiorcy) przedstawiono na rys. 3. Bodzce
z otoczenia sa odbierane przez jego podsystem infologiczny Inf(O) jako dane — in-
formacje elementarne lub informacje ztozone, ale o stosunkowo prostej strukturze.
Dalsze przetwarzanie informacji odbywa si¢ w podsystemie infologicznym. Recep-
tory R stanowig wejscie filtru percepcyjnego F,. Do filtru percepcyjnego mogg by¢
kierowane dane z wielkiej liczby receptorow, np. siatkowka oka ludzkiego posiada
ich ok. 150 mln. (28).

Inf(O)
Schematy poznawcze
Skojarzenia
Bodzce | |%7
R |Dane [F,| Informacja [Fg|Informacja
. > - Wiedza
Otoczenie »
= Modele mentalne
, I
"] Wartosci

Inf(O) — podsystem infologiczny Odbiorcy
R- receptory

F,—  Ailtr percepeyjny

F,—  filtr koncepcyjny

Rys. 3. Pozyskiwanie wiedzy z danych
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Boisot i Canals, 2004 (8) oraz Necka i in., 2008 (34).
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Dane pochodzace z poszczegdlnych receptoréw sa laczone w filtrze percep-
cyjnym F, przy udziale schematow poznawczych w duze struktury informacji,
zwane spostrzezeniami. Rozpoznanie obiektu jest rownoznaczne z przypisaniem
spostrzezenia do okreslonej kategorii, wyznaczonej przez schematy poznawcze. Sg
one sktadnikiem wiedzy odbiorcy i doptywaja do filtru percepcyjnego F, z pamigci.
Filtr percepcyjny dokonuje sensorycznej analizy danych, np. detekcji dwoch identy-
cznych znakow — liter, btyskow $wiatla itd., oraz semantycznej interpretacji danych,
np. stwierdzenia identyczno$ci znaczen kilku stow (34).

Z wyjscia filtru percepcyjnego F, spostrzezenia przeptywajg do filtru koncep-
cyjnego F . Tutaj odbywa si¢ przetwarzanie informacji aktywizujace skojarzenia
z przeanalizowanymi sensorycznie lub semantycznie danymi. Skojarzenia takie
mogg dotyczy¢ np. poje¢ lub obrazéw znaczeniowo zwigzanych z przeanalizowany-
mi spostrzezeniami. Odbior informacji przez skojarzenie z danymi sensorycznymi
(filtr F,) i semantycznymi (filtr F, ) oznacza, ze zachodzi jej redukcja do elementéw
w zbiorze tzw. tezaurusa - repertuaru obrazow sensorycznych i okreslonego zasobu
leksykalnego termindéw i wyrazen jezyka, ktorym postuguje si¢ odbiorca (47).

W filtrze koncepcyjnym F, zachodzi przetwarzanie informacji na najglebszym
poziomie, na ktorym informacja moze zosta¢ wilaczona w struktury istniejacej
wiedzy, przechowywanej w pamigci trwatej (34). Moze takze nastapic jej odrzuce-
nie, jezeli konfrontacja jej znaczenia z wiedzg dotychczasowa (np. przekonaniami
odbiorcy) daje wynik negatywny. W tym miejscu nalezy doda¢, ze wynik konfron-
tacji tworzy metainformacj¢ o nowej informacji. Moze to by¢ np. ocena jej jakosci
czasowe] wiedzy. Informacja moze zmienia¢, uzupetnia¢ i potwierdzac istniejace
lub tworzy¢ nowe modele mentalne odbiorcy. Zamiast wiedzy rzetelnej moze takze
tworzy¢ wiedze fikcyjng: btedne przekonania, przesady, itd. Stad wynika potrze-
ba zapewnienia wiarygodnosci zdobywanej informacji przede wszystkim przez
wybor rzetelnych zrédet informacji oraz jej weryfikacje na podstawie zrodet alter-
natywnych. Im wigcej zrodet niezaleznych potwierdza okre$long informacje, tym
bardziej jest ona prawdopodobna i wobec tego godna zaufania. Zachodzi tu podsta-
wowa roznica miedzy uktadami sterowania a cztowiekiem: w uktadach sterowania
informacja powtarzajaca si¢ ma charakter redundancyjny, natomiast w przypadku
cztowieka moze wzmacnia¢ wiarygodnos¢ informacji oryginalnej lub wspomagac
uczenie sig.

Z powyzszego wynika, ze dane nalezy traktowaé jako informacje elementarne
lub informacje o prostej strukturze. Dane te sg przetwarzane na informacje o coraz
bardziej ztozonej strukturze i dopiero ze ztozonych struktur informacji komponowa-
na jest wiedza.

Rozpatrujac zagadnienie wiedzy nalezy przede wszystkim podac jej definicje.
Klasyczna koncepcja wiedzy, pochodzaca od Platona, stwierdza, ze ,,wiedza to uza-
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sadnione i prawdziwe przekonanie” (48). Jednakze w 1963 roku filozof amerykanski
Edmund L. Gettier opisat przypadki przekonan uzasadnionych i prawdziwych,
ktorych nie mozna uznaé za wiedze, co podwazyto zaufanie do uniwersalnosci kla-
sycznej definicji wiedzy.

Bochenski(6)podkresla dwoistos¢ kategorii wiedzy: nalezy odrozni¢ wiedze
jako zjawisko psychiczne od wiedzy rozumianej jako tre$¢ tegoz zjawiska. Tres$é
wiedzy jest kodowana na no$nikach, dzigki czemu mozna jg gromadzi¢, dzieli¢ si¢
nig i przetwarzac¢ informacyjnie. Wiedza jako zjawisko psychiczne nie wystepuje
poza psychika — jest zawsze wiedzg konkretnego cztowieka. Nie istnieje wiedza
sama w sobie. Wiedza zawsze ma przedmiot, czyli dotyczy czego$ konkretnego albo
abstrakcyjnego. Przedmiotem wiedzy nie sg jednak rzeczy, cechy i relacje, ale stany
rzeczy, wartosci cech 1 wlasnosci relacji. O ile rzeczy, cechy i relacje sa odwzo-
rowane w pojeciach, to wiedza dotyczaca stanow rzeczy, wartosci cech i wlasnosci
relacji wymaga do odwzorowania zdan. Wie si¢ np., ze dana rzecz ma okreslone
wlasciwosci, albo Ze istnieje, czyli zna si¢ stany rzeczy.

Wiedza konkretnego cztowieka jest modelem rzeczywistosci i dlatego musi
posiada¢ struktur¢ pozwalajacg na oddanie ztozonosci otoczenia. Odwzorowanie
standw otoczenia przy pomocy zdan wskazuje, ze struktura wiedzy ma charakter
komoérkowy. Cata wiedza jest zbudowana z okreslonych elementarnych jednostek
wiedzy. Jeden z mozliwych modeli takiej jednostki przedstawit Mark Burgin.

Model B ur gin a (10) dotyczy obiektu a reprezentujacego kategori¢ wszyst-
kich obiektow wystepujacych w danym zbiorze (uniwersum) wiedzy U. W celu
odroznienia obiektu o od innych obiektow nadaje mu si¢ nazwe ’a’, co odzwiercied-
la przypisanie p(o)—’c’. Nazwa ‘o’ jest znakiem — w pamig¢ci komputera moze to
by¢ np. zawartos¢ komorki pamigci. Obiekt o posiada ,,wlasnosci” przynalezne mu
z natury — immanentne, bedace jego wiasnoscig. Bezposrednie poznanie ich istoty jest dla
cztowieka nieosiggalne, poznajemy je bowiem przez wlasciwosci przypisane. Oznacza
to, ze wlasnosci immanentne opisujemy przy pomocy zestawu znakow i wyrazen tezau-
rusa bedacego do naszej dyspozycji i przypisujemy je obiektowi a. Wiedza cztowieka
jest skonstruowana w catosci z wlasciwosci przypisanych. W miar¢ coraz lepszego
poznawania wlasnosci immanentnych wiasciwosci przypisane coraz doktadniej z nimi
koresponduja.

Kazda pojedyncza witasnos¢ immanentna obiektu o posiada zakres wartosci,
ktore mozna przedstawié jako skale S o Opisanie wlasnosci immanentnej polega na
utworzeniu skali wartosci mozliwych do wyrazenia S, i przyporzadkowaniu skali
S, do skali Sy PSS, Wtedy wartoSciom skali S| beda odpowiadac¢ warto$ci
na skali S ;. Elementarna jednostka wiedzy (najmniejsza mozliwa porcja wiedzy)
o obiekcie a stanowi jedng warto$¢ wybrang ze skali S | przypisang jednej wartosci
na skali S o NP jezeli wlasnoscig immanentng jest cigzar obiektu o, to wlasciwoscia
przypisang jest jego cigzar wyrazony na skali S , zgodnie z doktadnoscig pomiarowa
wagi uzytej do jego zmierzenia. Cigzar obiektu o wyrazony na skali S, Jest wige
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warto$cig z koniecznosci przyblizong. Elementarna jednostka wiedzy moze byc¢:
zgodna z prawda (identyczna), przyblizona lub niezgodna z prawda. Zalezy to od
charakteru relacji miedzy wlasnosciami immanentnymi i wlasciwos$ciami przypi-
sanymi oraz szczegbtowoscig skali S, w stosunku do skali wiasno$ci immanentne;
S Przyporzadkowanie Psy— ) i€ Musi by¢ tylko prostg relacja dwoch wartosci.
Moze mie¢ forme¢ procedury pomiarowej, szacowania lub predykcji, natomiast
przyporzadkowanie p(a)—’a’ form¢ procedury rozpoznawania, generowania lub
pozyskiwania. Wiedza jest wigc zbiorem opisanych wyzej wlasciwosci przypisanych
oraz relacji zachodzacych miedzy nimi.

Istnieje wiele innych sposobow reprezentacji wiedzy, ktore dotycza rdznych
rodzajow wiedzy. Najistotniejsze rodzaje wiedzy to wiedza deklaratywna, proce-
duralna i metawiedza (34). Wiedza deklaratywna opisuje fakty, natomiast wiedza
proceduralna odnosi si¢ do procedur realizacji czynnosci umystowych i ruchowych.
Metawiedza jest odrgbnym rodzajem wiedzy. Jest wiedzg o tym, co si¢ wie i moze
by¢ uswiadomiona lub nieuswiadomiona. W psychologii poznawczej do reprezen-
tacji wiedzy deklaratywnej o obiektach i zjawiskach uzywa si¢ cech i relacji, ktore
miedzy nimi zachodza. Taki sposob reprezentacji moze by¢ takze odwzorowany
przez model Burgina.

Teoria decyzji

Teoria decyzji bada proces podejmowania decyzji i stara si¢ go ujag¢ w ramy
formalne przez budowe odpowiednich modeli. Koncentruje si¢ tylko na niektorych
aspektach sytuacji decyzyjnych i zaktada, ze podejmujacy decyzje ma opcje do
wyboru, a wybor jest dziataniem celowym. Teoria decyzji stara si¢ takze wyjasnic¢
wplyw wolnej woli cztowieka na wynik wyboru (22).

Wspotczesna teoria decyzji jest rozwijana od potowy XX wieku w ramach kilku
dyscyplin naukowych: ekonomii, statystyki matematycznej, psychologii, socjologii,
nauk politycznych, filozofii, itd. (22). Dlatego, podobnie jak w Teorii informacji,
mozna mowi¢ o teoriach decyzji. Teorie te mozna podzieli¢ na racjonalistyczno-
normatywne i opisowo-wyjasniajace (25). Racjonalistyczno-normatywna teoria
decyzji ustala, jak decyzje powinny by¢ podejmowane, by byly racjonalne, rowniez
w obliczu niepewnosci 1 niepelnej informacji. Opisowo-wyjasniajace teorie decyzji
wyjasniajg sposob podejmowania decyzji w rzeczywistosci. Teorie decyzji zajmuja
si¢ sposobami wyboru najlepszej opcji w danej sytuacji, natomiast nie ocenig sensu
podejmowania danej decyzji.

Podejmowanie decyzji uwzgledniajace wybor z istniejacych opcji sklada si¢ ze zdarzen,
nalezy wigc do kategorii procesow. Jego rozciggnigeie w czasie sktania do wydziele-
nia w nim procesow sktadowych, ktére mozna nazwaé etapami. H an s s o n (22) do
pierwszych badaczy procesu podejmowania decyzji zalicza francuskiego filozofa
i matematyka Nicolasa Condorceta (1743-1794) oraz Johna Dewey’ego (1859-1952).
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W kontekscie organizacji (w sensie przedsigbiorstwa) duze zastugi dla teorii decyzji
potozyt Herbert Simon (1916-2001). Simon opisuje proces podejmowania decyzji
(w ksigzce ,,The New Science of Management Decision” wyd. w 1960 roku) dzielac
g0 na trzy etapy, przebiegajace kolejno jeden po drugim: znalezienie sposobnosci do
podjecia decyzji (zwiad), ustalenie mozliwych dziatan (model sytuacji decyzyjnej)
i wybor jednego dziatania z listy mozliwych (rys. 4). Jest to tzw. model sekwencyjny.

ZWIAD [ MODEL B  WYBOR

Rys. 4. Model sekwencyjny procesu podejmowania decyzji wg Simona z roku 1960.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Hansson, 2005 (22).

Wkrotce zwrocono jednak uwage, ze w sytuacjach decyzyjnych wystepujacych
w praktyce proces podejmowania decyzji nie jest regularny jak to przedstawit Simon,
ale na okre$lonych etapach rozwidla si¢ i powtarza. Te nieregularno$ci ujmuja
nie-sekwencyjne modele procesu decyzyjnego (22). Modele takie mozna nazwac
»stanowymi”. Uzasadnienie takiej nazwy wynika z tego, ze konieczno$¢ powrotu
do jednego z etapow poprzednich spowodowana jest niemozliwo$cig osiggniecia
zadawalajacego stanu na etapie biezacym.

Monitorowanie konsekwencji

N

Wdrozenia decyzji Oznaki problemu

[ A\

Podjecie decyzji D —

Zrozumienie sytuacji

\ /!

Ocena ryzyka Pozyskanie informacji

N o

Rys. 5. Model nie-sekwencyjny (,,stanowy’) procesu podejmowania decyzji w rolnictwie

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie wielu zrodet.
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Wedtug specjalistow od zarzadzania, Pettingera (39),czy Robin-
sa i DeCenzo (43), pierwszym etapem procesu podejmowania decyzji jest
rozpoznanie problemu, ktory definiuje si¢ jako stwierdzenie rozbieznosci migdzy
stanem istniejgcym a pozadanym. Stwierdzenie to wymaga uscislenia. Czesto jest
tak, ze po stwierdzeniu rozbieznosci nastgpuje niezwloczna decyzja o zaniechaniu
dalszych dziatan. Potrzebe dziatania wywotuje dostrzezenie rozbieznosci istotnej
— grozacej niebezpiecznymi konsekwencjami w razie braku reakcji. Stwierdzenie
takiej istotnosci wymaga okreslonych kryteriow. W ochronie roslin stosowane sg np.
progi nasilenia agrofagéw, tzw. progi szkodliwosci (7, 36).

Norris i in.(36) wymieniaja trzy progi szkodliwosci: statystyczny, eko-
nomiczny i optacalnosci. Zageszczenie agrofaga ponizej progu statystycznego jest
przyczyna strat nieistotnych statystycznie, spowodowanych niewielkimi uszkodze-
niami. Rosliny potrafig je najczgsciej kompensowaé, a w niektorych uprawach nie-
wielkie uszkodzenia dzialaja nawet stymulujgco na rozwo6j roslin i w rezultacie plon
moze by¢ wyzszy. Doswiadczony kierownik potrafi czgsto rozpoznac po pierwszych
oznakach, czy wystgpuje zagrozenie i nie podejmuje dzialan bez potrzeby.

Model podejmowania decyzji zilustrowany na rys. 5 eksponuje istotno$¢ oznak
problemu i zrozumienie ich znaczenia, proponujac dwa poczatkowe etapy podej-
mowania decyzji: identyfikacja oznak problemu i zrozumienie sytuacji decyzyj-
nej. O oznakach w ogdlnym kontekscie powiedziano juz wczesniej. W realiach
ochrony ro$lin nalezy podkresli¢, ze oznaki problemu moga by¢ mato czytelne lub
w ogole niewidoczne. Przyktadem jest zaraza ziemniaka, ujawniajaca si¢ dopiero po
ok. siedmiu dniach od infekcji, kiedy ochrona nie moze juz przynies¢ dostatecznych
rezultatow. W temu podobnych sytuacjach nalezy potozy¢ zasadniczy nacisk przy
podejmowaniu decyzji na znajomos¢ zjawisk i procesow zachodzacych w rolnictwie
w celu zastosowania srodkow zaradczych zanim jeszcze wystapia oznaki.

Rozpoznanie oznak oraz zrozumienie problemu zalezy od cech osobistych kie-
rownika (wiedza, do$wiadczenie, spostrzegawczo$é, itd.), jest wiec subiektywne.
Mylna ocena prowadzi do jednej z dwoch sytuacji: takiej, w ktorej rozwigzuje si¢
problem zblizony do rzeczywistego lub takiej, w ktorej rozwigzuje si¢ problem
fikcyjny zupehie innej kategorii niz wystepujacy w rzeczywistosci. Przyktadowo,
btedne rozpoznanie agrofaga wiedzie czesto do wyboru nicodpowiedniej taktyki
ochrony, ktéra moze okaza¢ si¢ mato skuteczna (36). Jednakze oznaki analogiczne
do powodowanych przez choroby moga by¢ wywotane czynnikami abiotycznymi,
np. brakiem danego mikroelementu w glebie. Pomytka w takiej sytuacji powoduje,
ze dziatania podjete w celu rozwigzania problemu prawie nigdy nie sa skuteczne.

Rozpoznanie oznak i zrozumienie problemu moze zachodzi¢ niemal jednoczesnie.
Wszystkie trudniejsze problemy wymagaja jednak namystu, a niekiedy powtérnego
lub nawet wielokrotnego przebadania oznak problemu. Wyrdznienie rozpoznania
oznak i zrozumienia problemu jako dwoch etapoéw na rys. 5 umozliwia przedstawie-
nie powrotdOw 1 powtarzania dziatan az do osiggnigcia zadawalajacego wyniku.
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Przyktadem moze by¢ ochrona ro$lin przed stawonogami. Poniewaz podatnos$¢ na
insektycydy zalezy od ich stadium rozwoju, wazne jest rozpoznanie osobnikow
dojrzatych, stadium niedojrzatego i jajeczek. Moze wigc zaistnie¢ koniecznos$¢ ich
hodowli w laboratorium az do stadium dojrzatosci (36).

N e cka (33), prezentujagc metode TRoP — Tworczego Rozwigzywania Prob-
lemow (czyli TRoP-ienia probleméw), wprowadza pojecie przestrzeni problemu,
na ktora sktadaja si¢: identyfikacja problemu, jego zrozumienie oraz wyrazenie
we wlasciwym jezyku. Wyrazenie problemu nalezy do etapu jego zrozumienia,
poniewaz ulatwia glgbokie wniknigcie w jego istote i nabranie przekonania, Ze ob-
rana droga jest wlasciwa.

W sytuacjach niepewnosci pomocne s strategie utatwiajace zrozumie¢ problem.
R oberto (42) wymienia siedem takich strategii: rozumowanie przez analogig,
imitacja, reguty praktyczne, ponowne sformutowanie problemu, konsultacja, de-
bata i eksperymentowanie. Rozumowanie przez analogi¢ polega na poréwnaniu
nowej sytuacji do sytuacji znanych z przeszlosci, pozwalajac wykorzysta¢ nabyte
doswiadczenie a takze wiedze o podobnych sytuacjach podawang w literaturze. Imi-
tacja polega na zasiegnieciu rady kogo$, kto podobny problem rozwigzat. Regula
praktyczng moze by¢ przyjecie, ze w okreslonych fazach rozwojowych roslin dany
agrofag nie ma juz znaczenia ekonomicznego. Przyktadowo, w 26 fazie rozwo-
jowej pszenicy jarej (widoczne 6 pedéw bocznych) mszyce nie maja wigkszego zna-
czenia, ale nalezy bacznie obserwowa¢ wystepowanie rdzy zottej (13). Inna reguty
praktyczng jest zatozenie, ze koszty posrednie stanowia 25% kosztow catkowitych
w gospodarstwie. Reguty praktyczne moga da¢ olbrzymie oszczednosci czasu i fun-
duszy zwalniajac od zbierania wielu informacji. Ponowne sformutowanie problemu
polega na rozbiciu ztozonego problemu, przekraczajacego mozliwosci poznawcze
kierownika, na mniejsze problemy. Konsultacja wykorzystuje wiedze ekspercka
doradcy. Debata wymaga zebrania grupy sasiadow i przedyskutowania z nimi prob-
lemu. Eksperymentowanie polega na przeprowadzeniu testow wstepnych w malej
skali i podjecia decyzji po upewnieniu si¢, ze obrany kierunek wiedzie do celu. Stra-
tegie te sg znane i1 stosowane, zastluga Roberto jest wigc chyba tylko to, Ze je zebrat
razem tworzgc poreczng listg. Proponowane strategie nie sg antidotum na wszystkie
ztozone problemy i z kazda z nich wigze si¢ mozliwos¢ braku efektow lub nawet
pomyiki.

Wynikiem etapu zrozumienia problemu jest jego model, ktory czegsto bywa men-
talny, a czasami jest wyrazony w odpowiednim jezyku (opisowo, graficznie, itd.).
Na podstawie modelu formutuje si¢ cel decyzji, ocenia si¢ powage sytuacji i konse-
kwencje podjecia niewtasciwej decyzji, skale czasowg problemu, tzn. na ile mozna
zwleka¢ z podjeciem decyzji. Ustalenie powagi problemu i granicy czasowej poz-
wala uzyska¢ perspektywe potrzebng do oceny zasiggu dziatan w dalszych etapach.
Moze to prowadzi¢ badz od razu do decyzji lub moze wymagac pozyskania dodat-
kowych informacji (rys. 5). Liczba wymaganych informacji zalezy od umiejg¢tnosci
kierownika (34):



Informacja, wiedza, decyzje i systemy wspomagania decyzji 57

* kierownicy o duzej wiedzy i do§wiadczeniu mogg nie potrzebowac nowych in-
formacji, lub potrzebujg uzupetnienia wiedzy wybranymi informacjami istot-
nymi dla decyzji,

* kierownicy o matej wiedzy gromadzg niewiele informacji, nie umiejac jej
szukac, a ponadto robig niewielki uzytek z informacji zdobytej,

* kierownicy o $redniej wiedzy gromadza zwykle najwigcej informacji.

Jezeli konieczne jest zdobycie nowych informacji, kierownik przechodzi do
nastgpnych etapow: pozyskania informacji i opracowania alternatyw. W kolejnych
krokach okre$la si¢ wymagana kompletnos¢ i koszt informacji oraz wyznacza si¢
mierzalne kryteria osiggnigcia celu i metody oceny alternatyw. Zespot tych czyn-
nikow odgrywa zasadnicza rolg na etapie pozyskiwania informacji. W praktyce
bardziej ztozone decyzje rzadko sa podejmowane na podstawie kompletnej infor-
macji (46). Pierwsza czynnoscig jest ustalenie, czy wymagane informacje w ogole
istnieja i czy sa dostgpne (23). Wazna jest takze ich wiarygodnos¢, rzetelnosé
i aktualno$¢. Najlepiej jest korzystac z pierwotnych zrodet informacji, zrodta wtorne
mogg podawac informacje niepetne lub zafatszowane (3). Nalezy wzia¢ pod uwagg
sposob ich pozyskania. Jezeli informacje beda przetwarzane elektronicznie, takze
ich format. Ilo$¢ informacji gromadzonych na tym etapie zalezy od ztozonoS$ci prob-
lemu. Im wigksza jest ztozonos$¢ problemu, tym wicksza ilo§¢ zebranych informacji,
ale tym wiecej moze tez by¢ informacji nieistotnych dla problemu decyzyjnego.
W przypadku probleméw bardzo ztozonych, mimo ze wiecej informacji jest gro-
madzonych, wiecej tez jest niedostepnych (34).

Jesli chodzi o alternatywy, to teorie decyzji zaktadaja, ze s one zawsze dostgpne
— w najgorszym przypadku mozna nie podejmowac dziatania (39). Natomiast
odnos$nie tworzenia alternatyw teorie decyzji niewiele maja do powiedzenia — sg
one traktowane jako czg$¢ problemu decyzyjnego i jako informacje wejsciowe (9).
Wynikaja zapewne ze zrozumienia sytuacji decyzyjnej i pomystowosci kierownika.
W kazdym razie, istniejgce alternatywy sg oceniane z punktu widzenia konsekwencji
ich realizacji lub odstapienia od realizacji. W procesie podejmowania decyzji czgsto
w zwigzku z dang alternatywa wystepuja tzw. tancuchy decyzyjne (25). Podjecie
jednej decyzji moze bowiem wymagaé podjecia nastgpnych. W wazniejszych decyz-
jach analizuje si¢ alternatywy wraz z mogacymi wystapi¢ tancuchami decyzyjnymi.

Ocena ryzyka w decyzjach rolniczych nalezy do krytycznych etapow procesu
podejmowania decyzji rolniczych. Przy ocenie ryzyka moga wystapi¢ nastepujace
sytuacje: podejmowanie decyzji w warunkach pewno$ci, w warunkach ryzyka
i w warunkach niepewnosci (25). Warunki pewnos$ci oznaczaja, ze mozliwos¢
popehienia btedu jest znikoma —jest to komfortowa sytuacja, w biznesie wystepujaca
najczescie] w decyzjach operacyjnych. Ryzyko oznacza, ze elementy wplywajace
na rezultat decyzji mozna ustali¢ tylko z okre§lonym prawdopodobienstwem, za-
wsze wigc moze wystapi¢ btad. Niepewno$¢ oznacza, ze niewiele mozna powiedzie¢
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o prawdopodobienstwie bledu — w biznesie sytuacja taka jest charakterystyczna
przede wszystkim dla decyzji strategicznych, a w rolnictwie réwniez operacyjnych
i taktycznych.

Koncowymi etapami sg podjecie decyzji 1 przekazanie jej do wdrozenia.
Z wdrozeniem zwigzana jest kontrola wykonania (39). Po wykonaniu dziatan
okreslonych przez zakres wdrozenia nastepuje czesto ostatni etap jakim jest monito-
rowanie konsekwencji (rys. 5).

Przedstawiony model podejmowania decyzji jest modelem opisowym i nie
jest sformalizowany. Ma wobec tego jedynie warto$¢ pogladowa. W teorii decyzji
formalnie najlepiej opracowany jest etap oceny alternatyw (opcji). Istnieje wiele
metod oceny opcji. Ocena opcji znacznie si¢ upraszcza, jezeli kazdej z nich przy-
pisze si¢ warto$¢ liczbowa. W niektorych wypadkach moze to stanowi¢ powazne
i pracochtonne wyzwanie badawcze.

Podejmowanie decyzji — model racjonalny

Ludzkie decyzje duzo czesciej dokonywane sa wg heurystyk niz zgodnie z wyra-
finowanymi obliczeniami, stad tez moga by¢ nieracjonalne. Stowa ,,heurystyka” uzyt
po raz pierwszy Pappus z Aleksandrii w I1I wieku (2). Heurystyka stara si¢ zrozumie¢
proces rozwigzywania problemow, w szczegolnosci analizuje operacje myslowe
oraz ich logiczne i psychologiczne tlo (40). W ujeciu historycznym, heurystyka
albo inaczej ars inveniendi byta to nazwa pewnej gatezi wiedzy badajaca metody
i reguty dokonywania odkryé. Slady $wiadczace o takich badaniach mozna znalez¢
juz u komentatorow Euklidesa (IV wiek p.n.e.). W czasach bardziej wspotczesnych
heurystyka zajmowali si¢ Descartes, Leibniz i Bernard Bolzano.

Obecnie heurystyka oznacza dyscypling naukowa zajmujaca si¢ metodami
rozwigzywania probleméw w warunkach niepetnosci informacji, kompensowane;j
intuicjg 1 doswiadczeniem. Heurystyka wyszukuje wspolne cechy sposobow trak-
towania wszystkich rodzajow problemow, wylawia ich ogdlne rysy charakterystycz-
ne. Podstawg, na ktorej buduje sie heurystyke, jest doswiadczenie w rozwigzywaniu
problemoéw i obserwowanie innych ludzi rozwigzujacych problemy. Wigkszo$¢ wy-
nalazkow, odkry¢ i niekonwencjonalnych metod dziatania osiagni¢to dzigki heu-
rystycznym metodom dziatania (25). Heurystyka to takze nazwa procesu decyzyj-
nego w warunkach niepelnej informacji. W odréznieniu od heurystyk, procesy
decyzyjne, w ktorych wszystkie etapy sg okreslone, nazywaja si¢ algorytmami.

Badania zachowan ludzkich podczas podejmowania decyzji doprowadzity
do wykrycia wielu prostych heurystyk (18). W jednej z pierwszych prac opubli-
kowanych na ten temat Herbert Simon w roku 1947 opisatl heurystyke nazwang
»strategig zadowolenia”. Polega ona na przegladaniu dostepnych opcji w przypad-
kowym porzadku i wyborze pierwszej wystarczajaco satysfakcjonujacej. Heurystyka
»eliminacji wedtug aspektow” polega na ustaleniu szeregu kryteridow i eliminowaniu
opcji, ktore ich nie spetniajg. Pozostate opcje mozna juz przeanalizowaé doktadnie.
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Heurystyka ,kieruj si¢ tym, co najwazniejsze” jest udoskonaleniem poprzednie;j.
Kryteria stuzace do przesiania opcji ustawia si¢ w niej w kolejnosci uwzgledniajace;j
osobiste preferencje, poczynajac od kryterium najwazniejszego. Jeszcze inna heu-
rystyka nosi nazwe ,.kieruj si¢ ostatnim sprawdzonym wyborem”. Bierze ona pod
uwagg kryterium sprawdzone w ostatnim podobnym wyborze.

W przeciwienstwie do heurystyk metody przyjete w Teorii decyzji mogg zapewnic
racjonalno$¢ decyzji. Zasada racjonalnosci zachowan czlowieka lezy u podstaw
teorii ekonomii. Zaktada, ze cztowiek dokonuje wyboru dziatan o najwigkszej
uzytecznosci kierujac sie spodziewanymi korzys$ciami. Dotyczy to wszelkich form
dziatalnosci, nie tylko gospodarczej. Przyktadowo, jezeli mieszkancy wsi zaczynaja
masowo przenosic si¢ do miasta, to mozna si¢ spodziewaé, ze zycie w miescie stato
si¢ bardziej korzystne niz zycie na wsi, np. ze wzgledu na wyzsze zarobki, wigkszy
komfort, itd. (15).

Realizacja zasady racjonalnosci jest mozliwa przy nastepujacych zatozeniach (43):

* problem jest zrozumiaty i jednoznaczny,

* cel jest jeden 1 wyraznie okreslony,

* znane sg wszystkie opcje i ich skutki,

* preferencje sg jasne, niezmienne i stabilne,

* nie ma ograniczen kosztowych ani czasowych,

* ostateczny wybor opcji zapewnia optymalnos$¢ decyzji.

W klasycznej teorii decyzji (34) kierownik idealny, tzn. osoba podejmujaca
decyzje doskonale racjonalne, dokonuje wyboru najlepszej opcji sposrod okreslonej
ich liczby. Opcja najlepsza oznacza tutaj opcj¢ przynoszaca najwickszg korzysé
po uwzglednieniu prawdopodobienstwa zrealizowania kazdej z opcji. Juz Blaise
Pascal zauwazyt bowiem, ze podejmujac ryzyko nalezy bra¢ pod uwage nie tylko
konsekwencje opcji, ale takze ich prawdopodobienstwa (15). Procedura wyboru
sprowadza si¢ wiec do porownania wszystkich opcji migdzy soba z uwzglednieniem
prawdopodobienstw.

Na rys. 6 przedstawiono przyktad racjonalnego podejmowania decyzji wyboru
najkorzystniejszej odmiany kukurydzy. Przyktad ten zostat wygenerowany przy po-
mocy SWD ZeaSoft (53, 56, 57). Jezeli korzy$¢ wyrazimy jako zysk w jednost-
kach pienigznych, to przy zatozeniu, ze znane sg warto$ci prawdopodobienstwa
zrealizowania kazdej z opcji, do racjonalizacji wyboru mozna postuzy¢ si¢ metoda
warto$ci oczekiwanej (16). Przedstawiony tutaj przyktad poréwnuje uprawe dwoch
typow wezesnosci kukurydzy (FAO 230 1 FAO 250) o réznym prawdopodobienstwie
dojrzenia. Uprawa kukurydzy, jako rosliny cieptolubnej, jest zwigzana w Polsce nawet
na obszarach o korzystnych warunkach termicznych z ryzykiem strat plonu. Mini-
malizacja tego ryzyka jest mozliwa przez wlasciwe decyzje na etapie siewu. Zasadg
jest wybor najkorzystniej plonujacych odmian o najwyzszym prawdopodobienstwie
dojrzewania ziarna, kolb lub zielonki. Prawdopodobienstwo osiggnigcia dojrzatosci
kukurydzy o réznych typach wczesno$ci i kierunkach uzytkowania mozna dos¢
doktadnie okresli¢ wykorzystujac sumg temperatur efektywnych (21).
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Rys. 6. Schemat obliczen oczekiwanej nadwyzki bezposredniej

Zrodto: opracowanie wiasne.

Ze wzgledu na réznice w plonowaniu poszczegoélnych odmian nie mozna po-
rownywaé samego prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy, konieczne jest
ponadto uwzglednienie wysokosci plonu i kosztow bezposrednich produkcji. Sys-
tem ZeaSoft bierze pod uwage te trzy wielkosci i wykorzystuje metod¢ poréwnania
wartosci oczekiwanych zyskow i strat kilku typow wcezesnosci kukurydzy. Oblicza
on nadwyzke bezposrednig, ktora stanowi roznice migdzy wartoscig produke;ji (ilo-
czyn ceny i plonu) a kosztami bezposrednimi produkcji. Obliczenia wykonywane sg
w przeliczeniu na 1 ha. Na rys. 6 pordwnane typy wczesno$ci kukurydzy maja rozne
prawdopodobienstwo dojrzenia, FAO 230 - 0,91 (91%) i FAO 250 - 0,87 (87%).
Prawdopodobienstwo dojrzenia 91% oznacza, ze w ciaggu 100 lat uprawy kukury-
dzy mozna oczekiwac 91 lat ,thustych” i 9 ,,chudych”. Lata tluste przynosza zysk
54 405 zl, a chude strate 41.094 zt z uprawy kukurydzy FAO 230; dla FAO 250
zysk jest nieco wigkszy (57 125 zt) ze wzgledu na wyzsze plonowanie. Wartos¢
oczekiwana jest iloczynem zysku lub straty i prawdopodobienstwa, natomiast ocze-
kiwana nadwyzka bezposrednia sumg zysku i straty danej opcji (FAO 230 lub FAO
250). Poniewaz opcja FAO 230 charakteryzuje si¢ wyzsza oczekiwang nadwyzka
bezposrednig, stanowi ona lepszy wybor z punktu widzenia kierownika.
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Rzeczywiste zachowania ludzi w sytuacjach wymagajacych podjecia decyzji
czesto odbiegaja od opisanego modelu. Kto§ moze np. uznaé, ze kolejny rok bedzie
rokiem thustym, poniewaz kolejne dwa lata byty chude i zaryzykuje wysiew kuku-
rydzy FAO 250 (podane na rys. 6 prawdopodobienstwa dotycza diuzszego okresu
a nie poszczegdlnych lat). Inna osoba, liczac bardziej na wlasne szczgscie, takze
moze postapi¢ wbrew zaleceniom podanego modelu.

Zatozeniaracjonalnosci czgstonie sa mozliwe do spetnienia, zwlaszcza ze wzgledu
na niepewno$¢ co do skutkéw decyzji. Oznacza to, Ze ustalenie prawdopodobienstwa
realizacji opcji jest czgsto obarczone duzym btedem. Ustalanie prawdopodobienstw
nazywamy rozpatrywaniem ryzyka (43). Kiedy kierownik nie potrafi okresli¢
prawdopodobienstwa wynikow w rozsadnych granicach, wtedy podejmuje decyzje
w warunkach niepewnosci.

W 1979 roku psycholodzy Daniel Kahneman i Amos Tversky zaproponowali
teori¢ wyboru w warunkach niepewnosci, tzw. teori¢ perspektywy (15, 34). Okresla
ona wptyw mentalnej reprezentacji problemu decyzyjnego na tre$¢ podejmowanych
decyzji. Teoria perspektywy zaklada, ze ludzie nie doceniajg $rednich i wysokich
prawdopodobienstw, a przeceniaja niskie prawdopodobienstwa. Ludzie stosujg tez
inng skalg wartos$ci dla zyskow a inng dla strat. Zadowolenie z zysku w subiektyw-
nym odczuciu rosnie wolniej nizby to moglo wynika¢ z obiektywnej wartosci tego
zysku. Frustracja spowodowana stratg przeciwnie, ro$nie szybciej niz obiektywna
wartos$¢ straty. Mowigc prosciej, strata boli bardziej, niz zysk cieszy.

Zastosowanie systemu wspomagania decyzji ZeaSoft pozwala utrzymac proces
podejmowania decyzji na gruncie racjonalnosci, eliminujgc niepewnos$¢ i unikajac
skutkow wynikajgcych z teorii perspektywy. Mozna wigc zaleci¢ nowa heurystyke
»Kieryj si¢ zaleceniami SWD”.

Systemy wspomagania decyzji

Jak juz wspomniano, system wspomagania decyzji jest systemem informa-
tycznym opracowanym w celu zapewnienia pomocy przy podejmowania decyzji.
Idea pomocy zawiera domniemanie, ze SWD dostarcza tylko cze$ciowej infor-
macji 1 wiedzy niezbg¢dnej do podjecia decyzji (45). System informatyczny mozna
scharakteryzowa¢ jako skomputeryzowang czg¢$¢ systemu informacji. System in-
formacji natomiast jest to system przetwarzajgcy informacje wg procedur i modeli
zgodnie z potrzebg okreslonego uzytkownika (26).

Generalnie w kazdym systemie rzeczywistym (empirycznym) przetwarzajacym
informacje mozna wyodrebni¢ jego system informacji. W przypadku cztowieka ta-
kim systemem jest zasadniczo uktad nerwowy, a uzytkownikiem sam czlowiek
lub inni ludzie (np. w relacji nauczyciel-uczen). Poniewaz kazde gospodarstwo lub
przedsigbiorstwo rolnicze przetwarza informacje, posiada system informacji. Nie
wszystkie systemy informacji w gospodarstwach czy przedsigbiorstwach sa natomiast
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zinformatyzowane. Rowniez stopien informatyzacji moze by¢ rozny. Powyzsze uwagi
stosuja sie takze do wszystkich innych podmiotow (organizacji, instytucji, itd.).

Powstanie systemOow wspomagania decyzji byto dzietem zardwno teoretykow jak
i praktykow. Na podstawie informacji podanych przezAltera (1)iMcCowna
(31) wynika, ze wezesne SWD byty komputerowym wdrozeniem modeli opracowa-
nych w ramach badan operacyjnych do praktyki zarzadzania produkcjg, marketin-
giem i finansami. Ide¢ t¢ przedstawiono na rys. 7. Z badan operacyjnych i z nauki
o zarzadzaniu konstruktorzy pierwszych SWD czerpali przede wszystkim wiedze
o modelowaniu proceséw zarzadzania (31). Inzynieria systemow dostarczyta metod
projektowania i wdrazania SWD a technologia informacyjna umozliwita ich fizyczna
realizacj¢ (4). Z praktyki menadzerskiej wywodzili si¢ natomiast uzytkownicy
SWD, ktorzy dzigki sprz¢zeniu zwrotnemu wptywali bezposrednio na procesy ich
opracowywania i doskonalenia. Budowa i zastosowanie SWD wyprzedzity teorie,
jak bowiem podaja Shim i in. (44) koncepcja ,,systemu wspomagania decyzji”
zostala nakreslona w sposob dojrzaty dopiero przezGorry’ego i Morto-
na (19), osiem lat po zakonczeniu budowy systemu SAGE (41). Do roku 1970,
w ktorym ukazuja si¢ pierwsze artykuty dotyczace SWD, zbudowano takze wiele
innych systemow wspomagania decyzji.

Badania
operacyjne Praktyka zarzadzania
Zarzadzanie —»
arzgczame Grodukc@ G/Iarketm) CFmanse)
Inzynieria _—7"
systemow /
Technologia
informacyjna

Rys. 7. Geneza wezesnych SWD
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Altera, 1974 (1) i McCowna, 2002 (31).

Gorry i Morton (19) uzyli jeszcze nazwy ,,system wspomagania kierow-
nictwa”. Wychodzac z podzialu decyzji na kategorie: operacyjne, taktyczne i stra-
tegiczne (wg Roberta Anthony’ego), oraz: ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane
(wg Herberta Simona), przedstawili oni nastepujaca definicje: ,,SWD jest to system
informatyczny, ktory rozwigzuje problem decyzyjny przynajmniej o jednym etapie
nieustrukturyzowanym lub co najwyzej potowicznie ustrukturyzowanym” (19).

Po roku 1970 postep przyspiesza na tyle, ze Al ter w swojej pracy o systemach
wspomagania decyzji (1) moze uwzgledni¢ pokazng liczbe 56 systemow. Dzieli on
owczesne SWD na kategorie wg nastepujacych kryteriow:

* ze wzgledu na zastosowanie: SWD w marketingu, produkcji i finansach,

* ze wzgledu na rodzaj decyzji: operacyjne, taktyczne i strategiczne,

* ze wzgledu na rodzaj problemu decyzyjnego: ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane,
* ze wzgledu na podejscie do modelowania: symulacyjne i optymalizacyjne.
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Wymienione kryteria podziatu nie stracily nic na aktualnosci, cho¢ kategoria
zastosowan znacznie si¢ rozszerzyla. A1t e r (1) pogrupowat analizowane sys-
temy na zorientowane na dane i zorientowane na modele. Szczegoty tego podziatu
(z nieznacznym uproszczeniem) przedstawiono na rys. 8.

Zorientowane \
na modele

Zorientowane
na dane
Symulacyjne Rekomendacyjne
Gyszukiwana Analiza )

Modele danych

informacji

@alkul acyj ng éepre zentacyj@ Gptymalizacyj@ 6ekomendacyj@

Rys. 8. Podziat wezesnych SWD
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Altera, 1974 (1).

W grupie SWD zorientowanych na dane Alter wyrdznit systemy wyszukiwa-
nia informacji i systemy analizy danych, posiadajace oprocz mozliwosci wyszuki-
wania proste modele analityczne. Grupe SWD zorientowanych na modele podzielit
na dwie kategorie: symulacyjne i rekomendacyjne. Wyr6znit przy tym nastepujace
kategorie modeli biznesowych: kalkulacyjne (deterministyczne), reprezentacyjne
(stochastyczne), optymalizacyjne i rekomendacyjne. Modele symulacyjne stuza
do oceny konsekwencji planowanych decyzji, natomiast rekomendacyjne zalecaja
okreslone dziatanie. Modele reprezentacyjne roznig si¢ od analitycznych $cistoscia
wynikow: daja odpowiedzi tylko przyblizone, np. ocen¢ ryzyka podejmowanych
dziatan, gdziez to analityczne udzielaja odpowiedzi doktadnie okre$lonych, np.
oceng konsolidacji planu inwestycyjnego.

Przewaga gospodarcza sektora przemystu i ustug nad rolnictwem, przyciagajaca
wieksze zasoby finansowe i intelektualne spowodowata, ze w rolnictwie SWD
zostaly zastosowane z ok. 10-letnim opdznieniem (31). Pierwsze zastosowania
SWD w rolnictwie dotyczyly wykorzystania przez ekonomistow rolniczych w pro-
cesach zarzadzania gospodarstwem rolniczym modeli zapozyczonych z badan ope-
racyjnych. Pierwsze SWD pozwalaty na przeprowadzanie rachunkéw decyzyjnych
na podstawie danych wprowadzanych przez uzytkownika o stanie sytuacji decyzyj-
nej (rys. 9). Drugim rodzajem SWD byly systemy stuzace do analizy decyzji na
podstawie preferencji uzytkownika. Trzeci rodzaj to systemy ekspertowe (SE, ang.
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ES — Expert System). Rolnicze SE zaczgto budowaé w latach osiemdziesiagtych XX
wieku. Zacheta do ich budowy byt sukces SE w medycynie, a takze ukazanie si¢
pierwszych szkieletowych systemoéw eksperckich, ktore tylko nalezato wypetnic¢
wiedzg (31).

Rolnicze SWD

— b T

Zorientowane na Systemy Zorientowane na
rachunek decyzyjny eksperckie analize decyzji

Rys. 9. Wezesne kategorie rolniczych SWD

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie McCowna, 2002 (31).

W IUNG pierwszym systemem, ktéry mozna zaliczy¢ do SWD, byt system do-
radztwa nawozowego pracujacy od konca lat 70-tych w trybie korespondencyjnym
(PDN). Jego podstawowym elementem informatycznym byt program doradczy
zainstalowany na komputerze stacjonarnym w Os$rodku Obliczeniowym IUNG.
Uzytkownik drogg pocztowa przysytal niezbedne dane do obliczen. Po wykonaniu
obliczen odsytano do niego wyniki (54). Pod koniec lat 80-tych pojawil si¢ pier-
wszy program na komputery klasy PC, NAW-1. W latach 1988-1995 opracowano
takze program Agroefekt. Nalezy wigc stwierdzi¢, ze w tamtych latach niewiele
odbiegalismy od krajow przodujacych.

W latach 1999-2002 IUNG podjal wspotprace z Dunskim Instytutem Nauk
Rolniczych (Danish Institute of Agricultural Sciences — DIAS) w celu realizacji
wspolnego projektu dotyczacego opracowania i wdrozenia w Polsce internetowego
systemu wspomagania decyzji w integrowanej ochronie roslin dla doradcéw i rol-
nikdéw (55). Stworzyto to wielkg szanse nadrobienia op6znien w stosunku do krajow
przodujacych.

Wiele decyzji w rolnictwie wymaga wspomagania informacja odniesiong do
przestrzeni geograficznej. Prezentacja i przetwarzanie informacji przestrzennej
stawia wysokie wymagania w stosunku do mocy sprzetu komputerowego. Z tego
wzgledu pierwsze systemy informacji przestrzennej pojawity si¢ z opdznieniem
ok. 10 lat w stosunku do biznesowych systeméw informacji. Systemy informacji
przestrzennej zdobyly nieco wicksza popularno$¢ dopiero w latach 90. XX wieku,
czyli ok. 10 lat po wprowadzeniu komputeréw osobistych (24).
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W IUNG pierwsze dzialania w celu uruchomienia przestrzennego systemu infor-
macji podjeto w latach 1994-2000 (52). Celem tych prac byto opracowanie systemu
informacji o rolniczej przestrzeni produkcyjnej dla Polski, obejmujacego:

* zasoby glebowe,
* zanieczyszczenia i skazenia gleb,
» model agroklimatu,
* erozj¢ wodng i degradacje gleb,
* rozmieszczenie chwastow segetalnych.
W tym przypadku opdZznienie prac w IUNG w porownaniu do krajow przodujgcych
byto znacznie wigksze, wynosito bowiem kilkanascie lat.

Podsumowanie

Wszystko co nas otacza wyraza si¢ przez informacje, dlatego pragmatyczne spoj-
rzenie na informacje obejmuje catg dziatalnos¢ cztowieka i catg wiedze ze wszystkimi
jej zastosowaniami. Ttumaczy to poniekad trudnosci z jedng, uniwersalng definicja
informacji. Definicje informacji elementarnej nie oddaja konsekwencji wynikajacych
ze ztozonosci informacji lub jej postrzegania przez cztowieka. Z kolei definicje o as-
pekcie pragmatycznym dotycza informacji strukturalnie ztozonych, dlatego trudno je
zastosowac do informacji elementarnych.

Informacja jest czynnikiem posredniczacym w poznaniu zmystowym, ktory prze-
nosi forme $wiata rzeczywistego do modeli mentalnych w umysle cztowieka. Na pod-
stawie tej formy wnosimy o istnieniu poszczegélnych obiektow w otoczeniu. Two-
rzone modele mentalne majg z konieczno$ci charakter przyblizony. Mozna wyrdzni¢
dwa zrdédta niedoktadnos$ci. Pierwszym zrodlem jest generalizacja informacji elemen-
tarnych przez zmysly, zwigzana z ograniczonym zbiorem obrazéw sensorycznych.
Drugim zrédtem jest ograniczony zbidr znakdéw i wyrazen jezykowych wykorzysty-
wany do reprezentacji obiektow i zjawisk §wiata rzeczywistego. Na niedoktadnosc¢
wynikajacg z generalizacji informacji elementarnych cztowiek ma duzy wptyw przez
zastosowanie instrumentéw badawczych. Niedoktadno$¢ wynikajaca z ograniczonego
repertuaru znakéw jest kompensowana przede wszystkim przez wykorzystanie pojec
ogo6lnych (kategorii) do opisu obiektow i zjawisk jednostkowych, a takze przez rozwi-
janie aparatury pojgciowej w ramach réznych dyscyplin naukowych.

Oddzialywanie informacji na ludzi jest uzaleznione od jej zrozumienia, co jest
$cisle zwigzane ze zdolnoscia jej wyrazenia przez posiadany repertuar znakow, tzw.
tezaurus. Osoby posiadajace bardziej rozwiniety tezaurus sg zdolne do lepszego zro-
zumienia danej sytuacji. W szczegolnosci kompetencje rolnika wynikaja z tezaurusa
obejmujacego wiele dyscyplin naukowych oraz wiedze praktyczng. Poszerzenie teza-
urusa o zasob wiedzy dotyczacy informacji i wspomagania decyzji umozliwia lep-
sze zrozumienie systemow wspomagania decyzji. Ich wykorzystanie natomiast ma
prowadzi¢ do lepszych decyzji.
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Rozpatrujac zagadnienie wiedzy nalezy rozr6znic jej dwie podstawowe katego-
rie: wiedze kodowanag na nosnikach i wiedze¢ indywidualng nalezaca do konkretnego
cztowieka, a ponadto jej rodzaje: wiedze deklaratywna, proceduralng i metawiedze.

Wiedza indywidualna czlowieka powstaje w procesie poznania. Zrodtem wiedzy
jest informacja, wbudowywana w struktury pamieci dopiero po ustaleniu jej znacze-
nia i weryfikacji z dotychczasowym stanem wiedzy. Wynikiem weryfikacji jest me-
tainformacja odnoszaca si¢ do jakosci informacji. W stosunku do wiedzy znaczenie
z tego wynika w nawigzaniu do systemow wspomagania decyzji jest taki, ze w odnie-
sieniu do podmiotu (uzytkownika) SWD powinny dostarcza¢ informacji jednoznacz-
nej i zrozumialej, a w odniesieniu do przedmiotu informacji o wysokiej jakosci.
W zakresie wiedzy proceduralnej prezentowane przez SWD instrukcje postepowania
powinny by¢ zgodne z procedurami najlepszej praktyki.

Rozwoj dziedziny SWD na $wiecie moze dostarczy¢ interesujacego materiatu do
rozwazenia stanu obecnego tej dziedziny w IUNG-PIB i wyciagniecia wnioskow na
przysztos¢. Sledzac historic SWD mozna zauwazy¢, ze systemy te byly rozwijane
tam, gdzie dysponowano odpowiednimi §rodkami i wtedy, kiedy pozwolil na to roz-
woj technologii informacyjnych. IUNG-PIB ma np. duze szanse wdrozenia inter-
netowego systemu wspomagania decyzji w integrowanej ochronie roslin, nalezy jed-
nak pamigta¢ o warunku ,,tam, gdzie”. Warunek ,,wtedy, kiedy” jest, jak si¢ wydaje,
fatwiejszy do spelnienia.
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Wstep

Podstawg prawidlowego funkcjonowania i rozwoju rolnictwa jest przede wszyst-
kim wdrazanie nowoczesnych technologii, w tym technologii informatycznych.
Wiele czynnikow wplywajacych na produkcje w sposdb naturalny wymusza sto-
sowanie programow doradczych, zwanych takze systemami ekspertowymi. Syste-
my ekspertowe znajduja zastosowanie w dziedzinach, ktore nie sa jednoznacznie
sformalizowane czyli nie istniejag numeryczne algorytmy rozwigzywania proble-
mu, a decyzje trzeba opiera¢ na rozumowaniu heurystycznym. Przykladami takich
dziedzin sg medycyna, geologia, rolnictwo, prawo, zarzadzanie, astronautyka, ro-
botyka, chemia, architektura, operacje gietdowe itp.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii informatycznych w rolnictwie obej-
muje ich zastosowanie w sferze produkcji, marketingu i zbytu. Techniki informa-
tyczne stosuje si¢ zar6wno w technologiach produkcji roslinnej jak i zwierzecej
(5). W procesie produkcji roslinnej konieczne jest podejmowanie wielu trudnych
decyzji, majacych bezposredni wptyw na jako$¢ i wysoko$¢ uzyskiwanego plonu.
Decyzje te zwigzane sg z wykorzystaniem bardziej efektywnych technologii produk-
cji uwzgledniajacych nowe, ulepszone odmiany roslin, doborem zaprawionego
materiatu siewnego, okresleniem najskuteczniejszych metod zwalczania agrofagow
itp. Doradztwo rolnicze odgrywa istotng role w tym procesie poprzez udostepnianie
niezbednych informacji i dostarczanie pomocy fachowej. Zastosowanie nowo-
czesnych technologii informatycznych w doradztwie rolniczym w znacznym
stopniu zwigksza mozliwosci w bezposrednim i szybkim dotarciu informacji do
przedsiebiorcéw branzy rolniczej oraz rolnikéw (1). Informatyzacja procesu podej-

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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mowania decyzji w dziedzinie produkcji roslinnej ma najwigksze zastosowanie dla
upraw o duzym znaczeniu gospodarczym (16). Najbardziej rozpowszechnione sg
techniki zdalnego dostgpu do baz danych. Istota tych technik polega na szybkim
dostarczaniu wiarygodnej informacji o r6znym stopniu przetworzenia.

System ekspertowy — definicja, przykladowa struktura

Pojecie systemu ekspertowego jest nieodlacznie zwigzane z pojgciem sztucznej
inteligencji (Artificial Intelligence). Sztuczne inteligencja jest czg¢scig informaty-
ki, ktora bada procesy rozumowania symbolicznego i niealgorytmicznego w celu
uzycia ich do wnioskowania za pomoca komputera. Systemy ekspertowe tworza
pomost pomi¢dzy duzymi zasobami danych w bazach a uzytkownikiem. Celem
systemOw jest rozwigzywanie zadan zawierajacych skomplikowane problemy,
dajace si¢ opisa¢ symbolicznie za pomocag regut wnioskowania. Ulatwiaja mode-
lowanie zjawisk zachodzacych w otaczajacej nas rzeczywistosci oraz gromadzenie
i wykorzystywanie wiedzy opisujacej te zjawiska.

System ekspertowy — program komputerowy, przeznaczony do rozwigzywania
specjalistycznych problemow, ktore wymagaja profesjonalnej ekspertyzy na pozio-
mie trudno$ci pokonywanych przez ludzkiego eksperta.

Program komputerowy moze by¢ systemem ekspertowym o ile na podstawie
szczegOtowej wiedzy ,,potrafi” wycigga¢ wnioski i uzywac¢ je do podejmowania
decyzji, podobnie jak cztowiek. Bardzo czg¢sto zdarza si¢ jednak, iz taki system,
pracujacy w czasie rzeczywistym, petni swoja rol¢ lepiej niz cztowiek (ekspert).
Gloéwna przewaga systemu ekspertowego nad czlowiekiem jest szybko$¢ podej-
mowania decyzji oraz brak zmeczenia.

Systemy ekspertowe, ze wzgledu na zastosowanie, mozemy podzieli¢ na trzy
ogo6lne kategorie (11):

* systemy doradcze (advisory systems),
* systemy krytykujace (criticizing systems),
* systemy podejmujagce decyzje bez kontroli cztowieka.

Pierwszy rodzaj — systemy doradcze, zajmuja si¢ doradzaniem, tj. wynikiem
ich dzialania jest metoda rozwigzania jakiego$ problemu. Jezeli rozwigzanie to nie
odpowiada uzytkownikowi, moze on zazada¢ przedstawienia przez system innego
rozwigzania, az do wyczerpania mozliwych rozwigzan.

Odwrotnym dziataniem w poréwnaniu do systeméw doradczych charakteryzuja
si¢ systemy krytykujace. Ich zadaniem jest ocena rozwigzania (danego problemu)
podanego przez uzytkownika systemowi. System krytykujacy dokonuje analizy tego
rozwigzania i przedstawia wyniki w postaci opinii.

Innym rodzajem systemow ekspertowych sg systemy podejmujace decyzje bez
kontroli cztowieka. Dziatajg one niezaleznie, pracujg najczesciej tam, gdzie udziat
cztowieka bytby niemozliwy, same dla siebie sg autorytetem.
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Najszersze 1 najliczniejsze zastosowanie wsrod systemow ekspertowych majg
systemy doradcze. Budowane systemy doradcze wykorzystujg rézne metody
reprezentacji wiedzy: reguly, ramy, sieci semantyczne, rachunek predykatow, sce-
nariusze. Najbardziej powszechng metodg jest reprezentacja wiedzy w formie regul.
Wielkos¢ systemu przewaznie okresla liczba wpisanych regul. Przyjeto, ze system,
ktory posiada ponizej 1000 regul nazywany jest zazwyczaj matym lub srednim sys-
temem ekspertowym, za$ powyzej — systemem duzym.

Aby zbudowa¢ inteligentny program bedacy systemem ekspertowym, nalezy go
wyposazy¢ w duzg ilo§¢ doktadnej wiedzy z dziedziny, jaka bedzie zajmowat si¢
dany system. Wiedza jest podstawa informacji, ktéra umozliwia ekspertowi podjgcie
decyzji. Zasadniczym celem przy realizacji systemu ekspertowego jest pozyskanie
wiedzy od ekspertow, jej strukturalizacja i przetwarzanie. Proces pozyskiwania
wiedzy obrazuje rysunek 1. Wiedza jest pobierana przez inzyniera wiedzy od eksper-
ta z danej dziedziny, w razie niejasno$ci inzynier zwraca si¢ z pytaniem do eksperta,
nastepnie jest strukturalizowana do bazy wiedzy, skad moze by¢ przetwarzana.

Dane, problemy, pytania

X

Ekspert Inzynier
dziedziny wiedzy Wiedza

T

Rys 1. Proces pozyskiwania wiedzy

Baza wiedzy

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie Mulawka J., 1996 (12).

Nastepnym krokiem przy realizacji systemu ekspertowego jest dopasowanie
i wybor odpowiednich metod wnioskowania i wyjasniania rozwigzywanych prob-
lemow. Na zakonczenie nalezy jeszcze zaprojektowa¢ odpowiednio przyjazny i na-
turalny interfejs migdzy uzytkownikiem a maszyna.

Systemy ekspertowe nazywane s3 inaczej systemami z baza wiedzy, bowiem
w systemach takich baza wiedzy odseparowana jest od pozostatych blokow sys-
temu. Oprocz bazy wiedzy na system sklada si¢ rowniez mechanizm wnioskowania
zwany maszyng wnioskujacg. Podstawowe bloki systemu ekspertowego przedstawia
rysunek 2.

Baza wiedzy sg to reguly opisujace relacje migdzy faktami, opisujg one jak system ma
sie¢ w danym momencie dziatania zachowac. Maszyna wnioskujaca zas, dopasowuje fakty
do przestanek i uaktywnia reguty.
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Baza wiedzy

FAKTY

REGULY

F 3

Maszyna wnioskujaca wraz
z jednostka sterujaca

Rys 2. Podstawowe bloki systemu ekspertowego
Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie Mulawka J., 1996 (12).
Program komputerowy mozna zaliczy¢ do klasy systeméw ekspertowych, jesli sktada
si¢ z kilku podstawowych elementow (12):

* bazy wiedzy,

* bazy danych statych (raz zapisane nie zmieniajg si¢),

* bazy danych zmiennych (zmieniajg si¢ w czasie dzialania systemu),

* maszyny wnioskujacej (czyli procedury wnioskowania),

* clementéw objasniajacych strategi¢ (procedury objasniania),

* interfejsu z uzytkownikiem (procedury wejscia/wyjscia do formulowania zapytan
przez uzytkownika maszynie oraz procedury umozliwiajgce pobranie wynikow od
systemow), procedury aktualizacji bazy wiedzy.

Polaczenie wszystkich elementow stanowi strukture systemu ekspertowego (rys. 3).

oc | PROCEDURY I oroc
procepuy b STiaowiiin [~ ROCELRY
WNIOSKOW, DIALOGIEM BIASN
¥ I
E—
r E i l ¥
BAZA WIEDZY BAZA DANYCH BAZA DANYCH
STALYCH ZMIENNYCH
PROCEDURY
AKTUALIZACII
BAZY WIEDZY

Rys 3. Struktura systemu ekspertowego
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Mulawka J., 1996 (12).
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Stosowanie systemow ekspertowych wptywana przy$pieszenie podejmowania decyzji,
szczegblnie w sytuacjach, gdy duza ilos¢ informacji musi by¢ rozwazona w krotkim czasie,
niedostepne sg doktadne informacje lub tez nie ma mozliwosci zaangazowania ekspertow.

Doradcze systemy ekspertowe — przyklady zastosowan
w produkcji roslinnej

Rolnik jest bezposrednio zainteresowany pozyskiwaniem informacji dotyczacych
agrofagow i metod ich zwalczania. Wczesne rozpoznanie wystepujacego zagrozenia
umozliwia zastosowanie odpowiednich metod hamujacych dalszy rozwoj szkod-
nikdéw i chorob. Szybka identyfikacja zagrozen i wtasciwy dobdr metod ochrony
roslin, zapewnia duzg efektywnos$¢ i skuteczno$¢ zastosowanej ochrony. Taka
role pelni system doradczy ,,Rzepinfo” (10). Dostarcza on informacji zwigzanych
z ochrong plantacji rzepaku ozimego dotyczacych: odmian, zapraw nasiennych,
szkodnikéw i1 chorob wyrzadzajacych najwieksze szkody, sSrodkdw ochrony ro$lin itp.

Proces doradczy rozpoczyna si¢ od przeprowadzenia wnioskowania, majgcego
na celu identyfikacje szkodnika, badz choroby wystepujacej na badanej plantacji
rzepaku ozimego. Uzytkownik rozpoczyna prac¢ z modutem od wyboru trybu iden-
tyfikacji agrofaga korzystajac z dostgpnych w systemie metod oznaczenia szkodnika
lub choroby na podstawie: budowy morfologicznej oraz uszkodzen roslin. W dal-
szym etapie identyfikacji mozna poréwnac takze termin pojawu danego szkodnika
lub choroby z terminem pojawienia si¢ charakterystycznych uszkodzen wzgledem
faz rozwojowych rosliny. Po zakonczeniu procesu identyfikacji system umozliwia
uzyskanie dalszych szczegdétowych informacji na temat zidentyfikowanego agrafa-
ga. Informacje te w przypadku szkodnika dotycza jego systematyki, budowy morfo-
logicznej w poszczegolnych fazach jego rozwoju, opisu powodowanych przez niego
uszkodzen z zaznaczeniem uszkadzanych czg$ci ro§liny, termindw wystgpienia
objawdw porazenia w odniesieniu do fazy rozwojowej rosliny, metod obserwacji
oraz sposobow zwalczania i progdw ekonomicznej szkodliwosci, a w przypadku
chorob - opisu objawow i ich szkodliwosci, terminu pojawienia si¢ uszkodzen oraz
metod zwalczania i progéw ekonomicznej szkodliwosci. Kolejne moduly aplikacji
udostepniajg uzytkownikowi, dane dotyczace sposobdw zwalczania wytypowanego
agrofaga tacznie z doktadnym opisem najskuteczniejszych metod niechemicznej
i chemicznej ochrony rosliny.

Podobna role pelni system wspomagania decyzji dotyczacy doboru odpowiedniej
technologii zwalczania szkodnikéw buraka ¢wiklowego w okresie wegetacji (15).
Sktada si¢ z systemu ekspertowego stuzacego do diagnozowania szkodnikow oraz
analizy i doboru odpowiedniej technologii ich zwalczania, a takze z bazy danych
w postaci plikow tekstowych, w ktorych zawarte sg dodatkowe wyjasnienia (infor-
macje o preparatach do ochrony przed szkodnikami). Dziatanie uzytkownika sys-
temu ekspertowego sprowadza si¢ do udzielenia odpowiedzi na kolejne pytania: etap
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pierwszy — wskazanie diagnozowanego warzywa; etap drugi — wskazanie objawu
(objawow) dziatania szkodnika na czg¢$ci nadziemnej ro$liny; etap trzeci — wska-
zanie objawu (objawow) na czg$ci podziemnej rosliny. W wyniku tego uzyskuje
si¢ wykaz szkodnikow lub ostateczng konkluzje, ktorg jest poszukiwany szkodnik.
Po uzyskaniu rozwigzania istnieje mozliwos¢ otrzymania informacji dotyczacych
szczegdtowego opisu szkodnika (co to?) oraz, co najwazniejsze, profilaktyki i zwal-
czania przy wykorzystaniu wskazanej przez system technologii.

Systemem ekspertowym, ktory stuzy do identyfikacji szkodnikow lub chorob
wystepujacych na drzewach owocowych w produkcji sadowniczej jest ,,SadEkspert
v.1.0” (3). Pozwala na rozpoznanie ok. 120 agrofagow, ktore wystepuja na prawie
wszystkich drzewach owocowych. Umozliwia on rowniez wskazanie optymal-
nego sposobu walki z rozpoznanym agrofagiem, wykorzystujac w tym celu
zaimplementowang w systemie baz¢ danych ze $srodkami ochrony roslin. Mozliwe
jest dopisywanie wigkszej ilo$ci agrofagdw oraz odpowiadajacych im regut. Dodat-
kowo w bazie danych umieszczono ponad 70 preparatow zwalczajacych szkodniki
oraz choroby. Doradczy system ekspertowy w prosty i przejrzysty sposob umozliwia
uzytkownikowi korzystanie ze wszystkich modutow oraz oferuje sprawne porusza-
nie si¢ po catym programie.

Utworzenie systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji wymaga zbu-
dowania obszernej bazy wiedzy i zaprojektowania dla niej odpowiedniej struktury.
Dobrze zaprojektowany system moze by¢ wykorzystywany bez udziatu cztowieka-
eksperta, poniewaz wiedza zgromadzona w takim systemie pochodzi najczgsciej od
wielu ekspertow. Systemy wspomagania decyzji r6znig si¢ zarowno zakresem tema-
tycznym jak i stopniem szczegdtowosci.

Systememumozliwiajacym pozyskanie informacjio wyzszym stopniuszczegotowosci
jest ,,ZeaSoft” (17, 18, 19, 20). Jest to system zintegrowany dotyczacy wybranych
zagadnien w uprawie kukurydzy. System ,.ZeaSoft” dostarcza niezbednych infor-
macji dotyczacych wyboru odmiany do siewu z uwzglednieniem prawdopodobienstwa
osiggniecia dojrzatosci kukurydzy. System ten ocenia wptyw odmiany i nawozenia na
plon, oraz umozliwia symulacj¢. System integruje wyniki ostatnich 15 lat badan rea-
lizowanych w IUNG-PIB w zakresie uprawy, nawozenia, ochrony, modelowania tech-
nologii i modelowania klimatu z technologiami informatycznymi i geoinformatyczny-
mi. Na podstawie wprowadzonych przez uzytkownika danych (odmiana, technologia,
nawozenie), system generuje zalecenia i informacje uprawowe.

Systemem wspomagania decyzji jest rowniez ,,ProgChmiel” opracowany w latach
2004-2006 w IUNG-PIB w Putawach (4, 11). Wykorzystuje on algorytm oceny
zagrozenia plantacji chmielu maczniakiem rzekomym (Pseudoperonospora humuli),
opracowany w Instytucie Chmielarskim w Hiill (Niemcy-Bawaria). Algorytm wali-
dowano w warunkach czeskich i polskich. System korzysta z danych pogodowych
dostarczanych przez automatyczng stacj¢ agrometeorologiczng. Ocena zagrozenia od-
bywa si¢ na podstawie analizy warunkow sprzyjajacych rozwojowi choroby.
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W Internecie dostgpny jest rOwniez system wspomagania decyzji dla integrowane;j
ochrony roslin opracowany w IUNG-PIB (21). Gtéwnym zatozeniem systemu jest
precyzyjne wykorzystanie wartosci pogodowych do wygenerowania zalecenia
0 potrzebie wykonania zabiegu. System zawiera interaktywny dostep do informacji,
zawartych w bazach danych odmian i $rodkow ochrony roslin oraz generowanych
w modelach chorob. Podstawe decyzyjna stanowia opracowane progi szkodliwosci,
ktore wyznaczajg granice oplacalnosci kosztu zabiegu przy spodziewanych stratach
plonu (13). Sa one ustalane, podobnie jak i zalecana dawka $rodka ochrony roslin,
dla konkretnej odmiany i fazy rozwojowej roslin. W systemie uwzglgdniono czynni-
ki decydujace o potrzebie wykonania zabiegu oraz umozliwiajace wybor preparatow
i okreslenia dawki §rodka ochrony.

Narzedziem do sporzadzania plandw nawozenia w gospodarstwach rolnych jest
program ,,NawSald” (22). W gospodarstwach zrownowazonych nawozenie mine-
ralne nalezy traktowac jako uzupelnienie nawozenia organicznego. Zatem podstawg
zréwnowazonego nawozenia jest mozliwie precyzyjne okreslenie ilosci dostgpnych
w gospodarstwie nawozow naturalnych oraz ilosci zawartych w nich sktadnikow
pokarmowych.

Integralng czgsécig programu ,,NawSald” jest modut umozliwiajacy symulowanie
produkcji nawozow naturalnych na podstawie informacji o produkcji zwierzecej
w gospodarstwie. Obliczona ilo§¢ nawozow naturalnych powinna by¢ rozdysponowa-
na na poszczegolne pola w gospodarstwie. Dawki nawozow mineralnych sa wyli-
czane jako r6znica pomiedzy potrzebami pokarmowymi roslin, a ilocig sktadnikow
wnoszonych do gleby w nawozach naturalnych i odptywajacych z innych zrodet
(przyorane produkty uboczne, wigzanie azotu przez rosliny motylkowate, opad at-
mosferyczny) (9).

Innym przyktadem jest zastosowanie systemu ekspertowego w procesach wspo-
magania decyzji dotyczacych mechanizacji produkcji rolnej. Czynnikiem kry-
tycznym dla ekonomiki produkcji rolniczej jest wybdr odpowiedniego zestawu
maszyn do produkcji roslinnej dla odpowiedniej skali dziatalno$ci. Ze wzgledu na
sezonowy charakter prac polowych maszyny sg uzytkowane w krotkich okresach
sezonu wegetacyjnego. Dlatego tez w produkcji roslinnej niezbgdne sa maszyny
o duzej wydajnosci, ktére moga wykonac wszystkie zabiegi polowe w okresach agro-
technicznych. Krotki czas rocznego wykorzystania powoduje, ze maszyny musza
by¢ zwykle amortyzowane w ciggu niewielkiej liczby godzin uzytkowania w roku.
Z drugiej strony, z uwagi na wysokie potencjalne koszty opdznien zabiegow
polowych Iub ich niewykonanie, maszyny musza by¢ tak zaprojektowane, aby
uzyskiwaé¢ wysoka efektywna wydajnos¢ (2, 6). Jednoczesnie powinny by¢ one
maksymalnie wykorzystane w ciggu roku, aby zminimalizowa¢ jednostkowe koszty
utrzymania.

Trafna analiza ich efektywnos$ci wymaga opracowania odpowiednich modeli
pozwalajacych symulowac problem wyboru srodkéw mechanizacji, ktoéry z uwagi na



76 Zuzanna Jarosz

uwarunkowania przyrodnicze, techniczno-organizacyjne i spoteczne, determinujace
organizacje i ekonomike produkcji rolnej ma charakter ztozony i stabo ustruktura-
lizowany. Liczba zmiennych, ktore trzeba uwzgledni¢ w modelach stuzacych do
rozwigzania tego problemu jest duza, a ich wptyw i wzajemne interakcje trudne do
precyzyjnego ujecia. Dlatego tez niezbednym jest podejmowanie trafnych decyzji
inwestycyjnych, ktorych ranga i ztozono$¢ wymaga zastosowania zaawansowanych
narzedzi jakimi sg systemy wspomagania decyz;ji.

System ekspertowy dla potrzeb optymalnego wyboru ciggnikow rolniczych
w specyficznych warunkach gospodarstw rolnych opracowali Isik i Say (7).
Nozdrovicky i Marhavy (14)sg autorami systemu wspomagania decyzji
»Racion”, obejmujacego swoim zakresem tworzenie ekspertyz technologicznych
i ekonomicznych dla potrzeb planowania i zarzadzania innowacjami technologiczny-
mi w produkcji roslinnej. Probe kompleksowego okreslenia strategii wyposazenia
gospodarstw rolnych w kombajny zbozowe podjat [zdebski (8), ktory postugujac sie
matematycznymi metodami symulacyjnymi dla ustalenia kosztow zbioru kombajnem
zbozowym, badat czynniki wptywajace na efektywnos$¢ wykorzystania tych maszyn.
Wykazat on, Ze zmienne otoczenie przyrodniczo-ekonomiczne gospodarstw rolnych
ma znaczacy wptyw na koszty kombajnowego zbioru zbdz i roslin technologicznie
podobnych. W okreslaniu strategii wyposazenia w kombajny zbozowe uwzglednit
m. in. tak wazne czynniki otoczenia gospodarstw, jak rynek ustug maszynowych
i rynek ziarna zbdz. W modelu tym poziom rocznego wykorzystania maszyn, struk-
tura uprawianych roslin oraz koszty eksploatacji §rodkéw technicznych i optata
pracy ludzkiej okazaly si¢ waznymi czynnikami wptywajacymi na efektywnosé
wykorzystania kombajnéw zbozowych i decydujacymi o strategiach modernizacji
procesow produkcyjnych zboz.

Ostatnig grupa systemow ekspertowych sa systemy integrujace i przetwarzajace
duze ilo$ci danych oraz faczace wielu uzytkownikow.

Przyktadem takiego rozwiazania jest zintegrowany system wspomagania decyzji,
wykorzystywany w ochronie ros$lin, zamieszczony na stronie www.isip.de. Zostat
on zainicjowany w 2001 roku przez niemieckie stuzby doradcze jako wspolny
portal, osiagajac w ten sposob efekt synergii poprzez potaczenie na jednym por-
talu istniejacych informacji w zakresie ochrony roslin. Uzytkownikami systemu sa
zaréwno rolnicy jak i doradcy.

Celem tego portalu jest rozwoj, gromadzenie i analizy istniejacych modeli
prognozowania i symulacji dla najwazniejszych rolniczych i ogrodniczych szkod-
nikdow i choréb oraz dostosowanie tych modeli do praktycznego wykorzystania.
Wystepowanie chorob, szkodnikéw i okresow wysokiej intensywnosci ich atakow,
wywotane zmieniajagcymi si¢ warunkami pogodowymi, mozna obliczy¢ z duza
doktadnoscia. Zgromadzone modele sg oparte na réznych koncepcjach; od bardzo
prostych do bardzo zlozonych algorytmdéw obliczania wzrostu, reprodukcji i roz-
powszechniania szkodliwych organizmow.
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Zintegrowane w systemie modele stosowane do ochrony roslin potrzebuja na
wejsciu wiarygodnych i kompletnych danych meteorologicznych. Do importu,
zarzadzania, prezentacji, oceny i eksportu danych meteorologicznych wykorzystano
program AgmedaWin. Istota tego programu jest elastyczny modut importu, ktory
utatwia importowanie plikow w réznych formatach, ze wszystkich typdw stacji po-
godowych i dostosowuje je do wymagan poszczegdlnych modeli. Implementacja
modeli z Systemem Informacji Geograficznej (GIS) umozliwia prezentacje uzys-
kanych wynikow jako przestrzenne mapy wystapienia zagrozenia.

Podsumowanie

Przedstawione mozliwo$ci wykorzystania systemow ekspertowych jako in-
strumentdw wspomagajacych procesy podejmowania decyzji, realizowane w sze-
roko rozumianej produkcji ro$linnej nie wyczerpuja catego wachlarza zastosowan
utylitarnych. Systemy ekspertowe moga znalez¢é szerokie zastosowanie, gdyz
w celu rozstrzygniecia ztozonych probleméw, do ktorych rozwigzania wymagane sa
umiejetnosci profesjonalisty z danej dziedziny, czyli eksperta, wykorzystuja wiedze
i reguty wnioskowania zawarte w bazie wiedzy. Kazdy system ekspertowy bu-
dowany jest w $cistym zwiazku z ekspertami, od ktorych pozyskiwana jest wiedza.
W trakcie postugiwania si¢ systemem, decydent moze konsultowac swoje propozy-
cje rozwigzan, oczekujac takze na ich ocene. W ten sposob uzytkownik moze poznac
decyzje, jakie niesie proponowane przez niego rozwigzanie problemu. Uzyskuje
przy tym opini¢ niezaleznego eksperta.
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Wstep

Od 2007 roku IPM DSS — , Internetowy system wspomagania decyzji dla inte-
growanej ochrony roslin” (43, 44) oraz IPO —,,System zalecen rolniczych zwigzanych
z przebiegiem pogody” (8, 48) rezyduja, wraz z wieloma innymi aplikacjami, np.
aplikacjami Modelu Agroklimatu (11) i systemami wspomagania decyzji w uprawie
roslin (25), na serwerze o nazwie IPM (w dalszej czegsci bedziemy odwolywacé si¢
do catosci oprogramowania i baz danych na tym serwerze uzywajac nazwy ,,portal
IPM”).

Serwer IPM ma zainstalowany system operacyjny Microsoft Windows Server
2003, Enterprise Edition (22) oraz baz¢ danych Microsoft SQL Server 2005 (21, 28).

W niniejszej pracy opisano dzialania przeprowadzone w 2013 roku przy mi-
gracji calego portalu IPM na nowy serwer o nazwie [PO. Raport jest skrocong
wersja pelnego sprawozdania dotyczacego migracji (41), ktore byto opracowywane
na biezagco w miar¢ postepu prac w miesigcach marzec-kwiecien 2013 roku. Spra-
wozdanie to zawiera szczegély postgpowania, opis wystepujacych probleméw
1 sposob ich rozwigzania. Sg to informacje o duzej wartosci, bowiem problemy, ktére
wystapity, rozwigzywano w miar¢ ich pojawiania si¢. Nalezy tutaj odnotowac, ze
jako zrédto informacji o tych problemach i sugerowanych sposobach ich rozwigzania
wykorzystano przede wszystkim Internet. Probleméw tych bylo tak wiele, ze nie
sposob by bylo zamiesci¢ wszystkich zrodel. Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze
w pozycjach ksigzkowych bedacych do dyspozycji Autora, znalazt on tylko ogélne
informacje, nic nie wnoszace do rozwigzania konkretnych problemoéw. Dotyczy to

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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np. ,,opastego tomu” (liczacego az 1622 stron!) o Windows Server 2008, napisanego
przezMorimoto i in.(12),a jeszcze w wigkszym stopniu ksiggi o Windows
Server 2008 zapowiadajacej ,,wiedzg obiecang” autorstwva Shapiro (23). W tym
miejscu mozna tylko wyrazi¢ satysfakcje, ze tak wiele osob tak chetnie dzieli sig
swojg ,,skromng” wiedzg przez Internet i ztozy¢ im za to podzigkowanie.

Migracja wynika z faktu starzenia si¢ sprzetu komputerowego. Od czasu pierwszej insta-
lacji systemu IPM DSS w 2002 roku migracja zostala przeprowadzona dwukrotnie: w 2007
roku (ze wzgledu na awari¢ serwera) oraz obecnie, w roku 2013. W roku 2012 nastgpito
bowiem uszkodzenie pamigci RAM tego serwera bedace oznaka zestarzenia si¢ sprzetu. Mi-
gracja oznacza wiec unowoczesnienie zarowno sprzetu, jak i oprogramowania. Na serwerze
IPO zainstalowano nowoczesniejszy system operacyjny — Microsoft Windows Server 2008
R2 Enterprise (12) oraz nowoczesniejsza bazg danych — Microsoft SQL Server 2008 R2 (10).

Zasadniczym celem opisu jest inwentaryzacja oprogramowania i baz danych portalu
IPM, wytyczenie procedur postepowania i okreslenie stanu portalu po zakonczeniu migracji.
Raport moze stanowi¢ istotng informacje przy planowaniu podobnych dzialanw przysztosci.

Inwentaryzacja oprogramowania portalu IPM

Na oprogramowanie portalu IPM (rys. 1) sktadaja si¢ programy konsolowe Central-
nego Modutu Pogodowego (31, 39, 42), aplikacje Serwisu Administracji (31), zestawy
skryptow do aktualizacji danych systemu IPM DSS (39, 42), aplikacje systemu [PM
DSS (3), systemu IPO (8, 48), Modelu Agroklimatu (11) i Systemow Wspomagania
Decyzji (SWD) w uprawach roslin (25) oraz kilka innych programow i aplikacji.

y v N
4
é \ o
‘\ Internet /r Serwer IPM
T =l ADM
\\\J /\\u// Aplikacje / Serwis administracji

IPM DSS
Ochrona roslin

IPO
Indeksy pogodowe CMP
Centralny Modul Pogodo
MA

dane godzinowe
dane godzinowe,
dobowe 1 dekadow

Model Agroklimatu
Bagd W

Uprawa roslin

Doradcy i rolnicy PA

\ \ Pozostate aplikacje) /

Rys. 1. Organizacja oprogramowania portalu [PM

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Programy konsolowe

Do obstugi Centralnego Modutu Pogodowego (CMP) opracowano szereg pro-
gramow konsolowych stuzacych do przetwarzania danych pogodowych:

o Asterlmport (46) i AsterDayMeans (49),

» AsterHourMeans (47),

* NegFryDataExport (32),

* [PODecadeMeans (34),

* ProgChmielDataExport.

Program AsterImport pobiera dane 10-minutowe z bazy danych aster (rys. 2) na
serwerze aster 1 gromadzi je w bazie danych AgroMeteo na serwerze IPM. Pozostate
programy wspoOtpracujg tylko z bazami danych na serwerze IPM (AgroMeteo,
stdWeather 1 IPO) i badz agreguja dane pogodowe, badz je przetwarzaja w celu
udostepnienia aplikacjom portalu IPM. Baza danych AgroMeteo jest przeznaczona
do gromadzenia danych pogodowych dla catego Centralnego Modutu Pogodowego,
stdWeather gromadzi dane dla systemu IPM DSS, a baza danych IPO dla systemu
IPO. Program AsterHourMeans stuzy do obliczania srednich godzinowych dla sys-
temu IPM DSS. Programy AsterDayMeans i [PODecadeMeans obliczaja $rednie
dobowe 1 dekadowe dla systemu IPO.

Programy NegFryDataExport i ProgChmielDataExport wspotpracujg z baza
danych stdWeather, z ktorej pobieraja dane godzinowe i przetwarzaja je do formatow
tekstowych programow NegFry (45) i ProgChmiel (5) w celu ich udostepnienia
uzytkownikom tych programéw. Wigcej informacji o wymienionych programach
zawierajg przede wszystkim ich instrukcje obshugi (32, 34, 46, 47, 49) oraz inne
publikacje (51).

Przeniesienie wymienionych programow oznacza konieczno$¢ przeniesienia takze
baz danych AgroMeteo, stdWeather i IPO na serwer IPO wraz z odpowiednig zmiang
wszystkich fancuchow potaczenia (ang. connection strings) w plikach konfiguracyjnych
programow konsolowych (41). Nalezy takze wydzieli¢ katalog do zapisu plikow
0 postepie pracy i1 btedach i wskaza¢ go w ustawieniach konfiguracyjnych (wiecej
szczegotow w instrukcjach obstugi programow). Ponadto nalezy skopiowaé z serwera
IPM wszystkie zadania Harmonogramu Zadan uruchamiajace te programy (41).
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Rys. 2. Centralny Modut Pogodowy

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Bazy danych

Na serwerze [PM umieszczone sa nastepujace bazy danych:

* AgroMeteo,

* cpCommon,

* cpDiseasePest,
 cpPotato,

* cpUser,

* cpWeed,

e dss,

* dssIPMDSSPL,
* IPO,

e Product,

» stdAgroClimate,
» stdHOPDSS,

e stdWeather,

» stdWeatherDSS.

Baza danych stdWeatherDSS nie jest wykorzystywana przez pracujgce systemy
— jej rola jest pomocnicza (do przechowywania starych danych usunigtych z bazy
danych stdWeather).

Instalacje baz danych nalezy poprzedzi¢ zdefiniowaniem tzw. logindw oraz
uzytkownikow (ang. users) zgodnie z poprzednig wersja z serwera IPM. Podob-
nie wlasnosci procedur sktadowanych i funkcji powinny by¢ skopiowane wg starej
wersji baz danych.

Skrypty WSH i VBScript

Na serwerze IPM znajduja si¢ opracowane w roku 2003, nadal pracujace skrypty
WSH (Windows Script Host) i VBScript (39):

» zestaw skryptow do agregacji godzinowych danych pogodowych w okresie
doby,
* zestaw skryptow do kalkulacji dziennych indeksow ryzyka.

Obydwa zestawy skryptow sg uruchamiane przez Harmonogram Zadan. Skryp-
ty agregacji danych godzinowych tworza plik o nazwie “update.dayobs.txt”,
w ktorym sg zapisywane komunikaty o pracy skryptow i ewentualne btedy. Nalezy
przewidzie¢ katalog dla tego pliku i w skrypcie zmieni¢ odwotanie do niego (podac
nowa Sciezke).

Zestaw skryptow do kalkulacji dziennych indeksow ryzyka jest uruchamiany
przez strong ASP (1, 26) systemu IPM DSS. Strona ta sktada si¢ z kilku skryptow
ASP (VBScript).
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Serwis Administracji systemu [PM DSS

Serwis Administracji (31) shuzy do zdalnego zarzadzania bazami danych Central-
nego Modutu Pogodowego, bazami danych systemow IPM DSS i IPO oraz bazami
danych wykorzystywanych przez pozostale aplikacje znajdujace si¢ na serwerze IPM.
Serwis sktada si¢ z szeregu aplikacji internetowych, ktére umozliwiaja, po zalogowa-
niu, edycje danych w tabelach baz danych.

Serwis Administracji zostal napisany w $rodowisku ASPNET w jezyku C#
1 T-SQL (2, 10, 21, 28). Aplikacja do rejestracji w Serwisie Administracji jest napisa-
na w jezyku PHP 5 (18, 20), dlatego obstuga skryptow PHP musi by¢ uwzgledniona
przy instalacji serwera IIS 7 (6, 12, 19) na serwerze IPO. Serwis Administracji
wspotpracuje z bazg danych dssIPMDSSPL, ale poszczegolne aplikacje korzystaja
takze z innych baz danych (stdWeather, cpCommon, cpDiseasePest, cpPotato,
cpUser, dss, [PO, Product, stdAgroClimate i stdHOPDSS). Serwis Administracji wraz
z bazami danych powinien by¢ przeniesiony na nowy serwer w pierwszym rzgdzie.

Aplikacje systemu IPM DSS

Aplikacje te sg napisane w skrypcie VBScript w §rodowisku ASP (1, 26), dlatego
srodowisko ASP musi zosta¢ uruchomione na nowym serwerze. Wigcej szczegdtow
o aplikacjach zamieszczono w raportach DIAS (3,4),Zaliwski i in. 2003 (43)
orazZaliwski i in. 2006 (44).

Aplikacje systemu IPO

Aplikacje systemu IPO zostaty napisane w srodowisku ASP.NET (C#). Istnieje
takze stara wersja systemu IPO, napisana w §rodowisku ASP (VBScript). System
IPO korzysta z baz danych IPO i stdWeather, starsza wersja takze z bazy danych
dssIPMDSSPL. Ponadto do wykonywania wykreséw ,w locie” system IPO
wykorzystuje modut PHP o nazwie jpgraph (7).

Aplikacje Modelu Agroklimatu

Zostaly one napisane w srodowisku ASP (VBScript) i obejmuja:
» Wartosci srednie: Model AK.asp,
* Prawdopodobienstwo opadéw: Prawd op.asp,
* Opad przewyzszany: Opad_pra.asp,
* Fenologia kukurydzy: Mais_prob.asp,
¢ Indeks klimatyczny plonu chmielu: Plon Chm.asp,
o Straty plonu ziemniaka: Naw Ziem.asp.
Aplikacje te rezyduja w podkatalogu o nazwie MA w gldéwnym katalogu aplikacji
portalu. Korzystaja z baz danych dssIPMDSSPL i stdAgroClimate.
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Pozostate aplikacije

Oprocz gtownych aplikacji Modelu Agroklimatu w podkatalogu MA znajduje si¢
aplikacja “Kalkulator sum temperatur efektywnych” (Temp EF.asp).

W katalogu DSS natomiast aplikacje: “Analiza kosztow ochrony pszenicy ozimej”
(eCereals.asp), “Technologie produkcji ziemniaka” (Potato EVMOD.asp), “Porow-
nanie wariantow technologii produkcji ziemniaka” (PotatoTech.asp), “Przesadzanie
chmielu” (Przes Ch.asp) oraz aplikacja dotad niepublikowana: “Wielokryterialny
estymator inwestycji przesadzania chmielu” (Hop Rep.asp). Niektore z aplikacji do
wykonywania wykresow ,,w locie” wykorzystuja modut PHP o nazwie jpgraph (7).
Nowsze aplikacje: “Lacza” (linkpage.aspx), “Model NPK” (NPKModel.aspx)
1 “Model rozwoju maczniaka rzekomego” (Humulus.aspx) zostaly napisane
w Srodowisku ASP.NET (C#).

Uruchomienie serwera IIS 7

Prace uruchomieniowe rozpoczgto od instalacji Serwisu Administracji na nowym
serwerze. W pierwszej kolejnosci zainstalowano baze danych dssIPMDSSPL.
Zadanie to wykonano tworzac baz¢ danych od poczatku w celu ustawienia wtasciwej
strony kodowej (collocation) w celu zamiany SQL Latinl General CP1 CI AS na
Polish CI_AS (21, 28). Baza ta zawiera duzo materiatu tekstowego, wiec wiasciwa
strona kodowa jest istotna. Caty portal IPM spakowano a nastgpnie plik przenie-
siono na serwer [PO. Z pliku tego wkopiowano gléwne aplikacje Serwisu Adminis-
tracji do katalogu gtownego katologu Serwisu. Konieczne byto zainstalowanie opro-
gramowania IIS Manager oraz niezbednych sktadnikow IIS 7 (27). Wykonuje si¢ to
przy pomocy programu Server Manager systemu Windows (12).

W celu uruchomienia gtéwnych aplikacji Serwisu Administracji korzystano z in-
formacji zawartych na portalu firmy Microsoft poswieconym serwerowi IIS (6) oraz
z wielu innych zrodet internetowych. Réznice migdzy IIS 6 1 1IS 7 sg dos¢ duze, wige
prace uruchomieniowe nalezato przeprowadzi¢ od poczatku (41).

Nastepnym krokiem byto zainstalowanie bazy danych agroefekt (baza ta nie byta
instalowana na starym serwerze IPM w zwiazku z planowang migracja) oraz doko-
nanie zmian w gléwnej aplikacji Serwisu Administracji (ipm_admin.aspX.cs) w celu
dodania menu dla aplikacji “Agroefekt-2012-online” (40).

Instalacja pozostalych skladnikéw

Przeniesienie baz danych z serwera IPM

Przeniesienie baz danych rozpoczeto od zainstalowania baz danych dssIP-
MDSSPL i agroefekt. Bazy te instalowano krok po kroku:
* definicja loginow i uzytkownikdw,
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* zalozenie bazy danych,

 utworzenie tabel, procedur sktadowanych i funkc;ji,

* okreslenie wlasnosci w/w obiektow w zakresie dostepu (podanie loginu itd.),
* przekopiowanie danych do tabel (przy uzyciu opcji “Tasks — Import data...”).

Po wykonaniu w/w czynno$ci nastepuje instalacja i konfiguracja oprogramowania
wykorzystujgcego nowo zainstalowane bazy danych oraz testowanie.

Kolejnos¢ instalowania pozostatych baz danych byta nastepujaca: stdWeatherDSS,
stdAgroClimate, stdHOPDSS. W nastepnej kolejnosci AgroMeteo i stdWeath-
er. Pozniej: IPO 1 dss. Na koniec zainstalowano bazy danych systemu IPM DSS:
cpCommon, cpDiseasePest, cpPotato, cpUser, cpWeed 1 Product. Konieczne byto
dodanie pozostatych uzytkownikow (logins) i okreslenie dostgpu (User Mapping).
Wykonuje si¢ to z menu Security — Logins w “Microsoft SQL Server Management
Studio” (MSSMS). Nalezy utworzy¢ skrypty do odtworzenia tabel w poszczego6l-
nych bazach danych na serwerze IPM i uruchomi¢ je na serwerze IPO w MSSMS
(same tabele bez tworzenia indeksow). Po odtworzeniu tabel nalezy utworzy¢ skryp-
ty tworzace procedury sktadowane, funkcje i widoki (ang. views) i uruchomic je na
serwerze IPO. Ponadto nalezy sprawdzi¢ wszystkie tabele, czy posiadaja wyzwa-
lacze (ang. triggers) i odtworzy¢ je.

W zwigzku ze zmiang strony kodowej wickszosci baz danych na “Polish_ CI
AS” proces przeniesienia bazy danych jest dosy¢ zmudny. Wymaga powtornego ut-
worzenia tabel, procedur sktadowanych i funkcji oraz przeniesienia danych, czgsto
indywidualnie do kazdej tabeli. Mozna tutaj zastosowaé opcje importu danych.
Jesli wystapig btedy, nalezy ,,recznie” kopiowac rekordy — ta metoda ma ograni-
czenie zwykle do kilkuset rekordow, wigc przy duzych tabelach wymaga sporo pra-
cy. Ponadto nie mozna jej uzy¢ tam, gdzie w rekordach wystepuja znaki tabulacji
(wymagaja one usunigcia).

Kopie zapasowe baz danych systemu IPM

Wykonywanie kopii zapasowych baz danych a takze pozostatych sktadnikow
portalu IPM jest jedna z najwazniejszych procedur nalezgcych do rutynowej obstugi
portalu (39, 42). To wiasnie ta procedura umozliwia kontynuacj¢ prac nad systemem
IPM DSS mimo awarii sprzgtu.

W celu rutynowego wykonywania kopii zapasowych baz danych portalu IPM
nalezy bezwzglednie utworzy¢ Plany Utrzymania (ang. Maintenance Plans) baz
danych. Jako wzor mozna wykorzysta¢ plany uzywane w tym celu na serwerze IPM.

Uruchomienie srodowiska ASP w IIS 7 i przeniesienie aplikacji ASP

Klasyczne $rodowisko ASP (1) nie jest instalowane domyslnie w IIS 7. Jego
uruchomienie polega wigc przede wszystkim na zainstalowaniu sktadnika ASP
w Menadzerze IIS (opcja Application Development — ASP).
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Przeniesienie samych aplikacji polega na przekopiowaniu catej struktury kata-
logow na serwer IPO wraz z odpowiednig zmiang odwotania do serwera [PO we
wszystkich tancuchach potaczenia. Aby aplikacje dziataty (znakomita wickszo$¢
z nich to aplikacje bazodanowe) nalezy oczywiscie zainstalowac takze bazy danych
wraz z procedurami sktadowanymi, funkcjami, itd.

Uruchomienie srodowiska PHP w IIS 7 i przeniesienie aplikacji i skryptow PHP

To zadanie jest bardzo proste, jesli uzyje si¢ do jego wykonania produktu
“Web Platform Installer” firmy Microsoft (19). Po zainstalowaniu PHP nalezy go
skonfigurowa¢ zgodnie z konfiguracja zrodtowa z serwera IPM, a takze zainstalowac
biblioteke procedur graficznych PHP o nazwie jpgraph (7). Problemy, ktore wystapity
przy instalacji biblioteki jpgraph opisano z raporcie (41).

W celu przeniesienia aplikacji PHP nalezy najpierw utworzy¢ katalogi wirtualne
zgodnie ze strukturg na serwerze IPM. To zadanie wykonuje si¢ w Menadzerze IIS.
Nastepnie przekopiowuje si¢ ich zawartosci pobrane z portalu IPM (z pliku spako-
wanego). Nalezy wymieni¢ tancuchy potaczenia na aktualne i przetestowaé, czy da
si¢ uruchomi¢ aplikacje.

Przeniesienie programéw konsolowych

W celu przeniesienia programoéw konsolowych nalezy przekopiowaé katalogi
z programami wraz z calg zawarto$cig. Pliki komunikatow i btedow (*.txt) nalezy
usung¢ (aplikacje zatoza automatycznie nowe) i ustawi¢ nowe tancuchy potaczenia.
W tym celu nalezy sprawdzi¢ plik konfiguracyjny kazdego programu i zmieni¢ adres
serwera z [IPM na IPO.

Najtrudniejszy do rozwigzania problem wystapit po przeniesieniu programu
AsterImport z serwera z IPM (gdzie dziatat bezbtednie) na serwer IPO. Program nie
przetwarzat danych ani nie generowat informacji wystarczajacych do ustalenia przy-
czyny niewlasciwej pracy. Dopiero po wnikliwej analizie ustalono, ze program nie
moze odnalez¢ biblioteki MySql.Data.dll, potrzebnej do wspotpracy z bazg danych
aster (MySQL). Problem ten nie wystapit przy eksploatacji programu na serwerze
IPM, poniewaz zainstalowano na nim biblioteke MySQL Connector Net 5.2.3 (15).
Odbyto sie to w roku 2008, dlatego ten ,,szczegdl” uszedt obecnie uwagi. Fakt ten
moze §wiadczy¢ o tym, jak wazne jest odnotowywanie takich ,,szczegdtow”.

Dziatanie wszystkich przeniesionych programow nalezy przetestowaé, sprawdzajac
obecnos¢ w bazach danych lub w plikach tekstowych danych, ktére majg one za
zadanie generowac. Po testowaniu uruchamianie wszystkich programéw nalezy
zleci¢ Harmonogramowi Zadan, konfigurujac go dla systemu Windows Server 2008
z wykorzystaniem wbudowanego konta “System” (NT AUTHORITY\SYSTEM).
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Przeniesienie skryptow WSH 1 VBSecript

Postgpowanie przy przeniesieniu skryptow do agregacji godzinowych danych po-
godowych i kalkulacji dziennych indeksoéw ryzyka jest opisane szczegdétowo w rapor-
cie (41). Ze wzgledu na techniczny jezyk opisu i wiele zapewne nieinteresujacych
dla Czytelnikow szczegdtow tutaj zostanie pominiete.

Przeniesienie aplikacji ASPNET

Do aplikacji ASP.NET naleza wszystkie aplikacje Serwisu Administracji systemu
IPM DSS oraz wszystkie aplikacje opracowane po roku 2008. Instalacja aplikacji
ASP.NET musi by¢ poprzedzona uruchomieniem $rodowiska ASP.NET w IIS 7 (6,
27). Po instalacji kazda aplikacja musi by¢ przetestowana.

Wprowadzenie danych do baz danych IPM DSS

Dane z baz danych serwera IPM na serwer IPO przenoszono przez import danych,
kopiowanie zawartosci tabel oraz “recznie”, tzn. rekord po rekordzie. Rgczne prze-
niesienie danych dotyczyto zwlaszcza nastepujacych bazach danych: cpCommon,
cpDiseasePest, cpPotato i Product. Wykorzystano w tym celu Serwis Adminis-
tracji na serwerach IPM i IPO. Chodzilo o przeniesienie tylko danych potrzebnych
w systemie [IPM DSS dla modeli ochrony roslin (w bazach pozostato wiele zbgdnych
danych wprowadzonych przez Dunczykow w roku 2002 i nalezato je usungc).
Pomoca w zorientowaniu si¢ w strukturze danych oraz w organizacji baz danych
i aplikacji sa obszerne raporty dotyczace systemu IPM DSS, pochodzace z roku
2003 (3, 4, 43).

Konieczne jest uruchomienie Serwisu z obydwu serwerow (IPM i IPO), co
umozliwia poréwnywanie danych. Najlepiej takg prace prowadzi¢ na stanowisku
wyposazonym w dwa monitory. Nalezy bezwzglednie zachowa¢ indeksowanie
zgodne z oryginatem. Umozliwi to korzystanie ze starych danych (przekopiowanie
zawartos$ci niektorych tabel) i ulatwi testowanie systemu IPM DSS na serwerze [PO.
W wielu wypadkach aplikacje [IPM DSS odwoluja si¢ do konkretnych warto$ci in-
deksow, np. indeks jednostki “gram” w tabeli Com_Unit w bazie danych cpCommon
musi wynosi¢ 7. Zachowane musza by¢ indeksy upraw w tabeli Com_Crop w bazie
danych cpCommon, poniewaz stuza do selekcji upraw w wielu aplikacjach systemu
IPM DSS (pszenica jara, ozima, ziemniak, itd.); te same indeksy wystepuja w wielu
innych tabelach baz danych systemu IPD DSS. Zachowane muszg by¢ takze indeksy
chorob i szkodnikow, poniewaz sg uzywane w niektorych aplikacjach systemu [IPM
DSS jako state, itd.

Konieczno$¢ zachowania tych wszystkich indekséw sprawia, ze przeniesienie danych
systemu [PM DSS wraz z ich réwnolegla aktualizacjg jest zadaniem trudnym i bar-
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dzo pracochtonnym, wymagajacym analizy zarowno dzialania aplikacji jak i struktury
i dzialania baz danych (danych, tabel, widokow i procedur sktadowanych) oraz potaczenia
procesu aktualizacji danych z testowaniem pracy aplikacji systemu IPM DSS.

Wprowadzanie danych rozpoczeto od bazy danych cpCommon (baza danych
dotyczacych odmian). Czg¢é¢ danych musi by¢ bezposrednio przekopiowana z bazy
danych na serwerze IPM. Wszystkie aktualne dotychczas odmiany pszenicy ozimej, jarej
1 ziemniaka zostaly przekopiowane w pierwszej kolejnosci, a aktualnos¢ danych spraw-
dzono z materiatami COBORU (9). Do wprowadzania danych wykorzystano aplikacje
“editvariety.aspx” (38). Aplikacja ta posiada 11 stron edycji danych, na ktorych wprowadza
si¢ rozne grupy danych dotyczacych odmian roslin uprawnych. Na rys. 3 przedstawiono
strong “Firma” do wprowadzania danych np. o hodowcach odmian uprawnych.

- & Edycja danych o odmianach - firma ‘ Tm

Czas pozostaty do korica sesji: 08:35

Instrukela — Uprawy | Odmiany I Cechy | Skale | Problemy ] Info | Firma I Relacje | Grupy |
Zaleznosci | Wartoéci cech |

D Firma Miasto Wybierz firme z tabeli firm do edyaji
13| Agrico B.A. AB Emmeloord [Wybierz,
1] DANKO Hodowla Roglin sp. z 0.0 Koscian Wybierz
6| Hodowla Roslin Smolice sp. z 0.0. Grupa IHAR Kobylin Wybierz
3| Hodowla Rosglin Strzelce sp. z 0.0. Grupa IHAR Strzelce Wybierz
11| Hodowla Ziemniaka Zamarte sp. z 0.0. - Grupa IHAR Kamieni KrajenskiWybierz,
5| KWS Lochow GmbH Bergen Wybierz
2| Matopolska Hodowla Roglin-HBP sp. z 0.0. Krakow Wybierz
10| Norika Nordring-Kartoffelzuchtund Vermehrungs GmbH Gross Lusewitz |[Wybierz,
12| Pomorsko - Mazurska Hodowla Ziemniaka sp. z 0.0. z siedzibg w StrzekgcinigSwieszyno Wybierz
4| Poznanska Hodowla Roélin sp. z 0.0. Tulce Wybierz
7| RAGT 2n Rodez Cedex 9 |[Wybierz,
8| RAGT Seeds Ltd Saffron Walden  |[Wybierz
9| Wiersum Plantbreeding B.V. AA Winschoten [Wybierz

Rys. 3. Edycja danych o odmianach (aplikacja “editvariety.aspx”, strona “Firma”, serwer IPO)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wprowadzanie danych, rozpoczete w bazie danych cpCommon, nalezy kontynuowac
w bazie danych Product. Przechowywane tu sg dane dotyczace srodkow ochrony roslin.
Czg$¢ danych, podobnie jak poprzednio, musi by¢ bezposrednio przekopiowana z ser-
wera [IPM. Do wprowadzania pozostalych danych wykorzystano aplikacje “editchemi-
cals.aspx” (35), zaczynajac od edycji danych o $rodkach na stronie “Srodki” (rys. 4).

Wprowadzanie danych nalezy kontynuowa¢ w bazie danych cpDiseasePest
postugujac si¢ aplikacja “editdiseasepest.aspx” (36), na stronie “Dawka wg srodka”
lub “Dawka wg uprawy”. Niestety przy pomocy tej aplikacji mozna dodawac¢ dane
tylko do tabeli dp_Dosage, pozostate tabele musza by¢ uzupetnione recznie. Prace
te nalezy przeprowadzi¢ sledzac jednocze$nie wyswietlanie danych na stronie “Dis-
easePest.asp” systemu IPM DSS, zaré6wno z serwera IPM, jak i IPO, porownujac
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- £ Edycja danych o srodkach - srodki ' Tm
Czas pozostaty do korica sesji: 13:32
Instrukeja ~ Srodki | Atfrybuty | Ceny | Rejestracja | Toksycznosé | Sub. aktywna |
Zw. chemiczny | Firma | Rejestr.(odmiany) | Postaé |

1D Nazwa Grupa $rodkow| Wybierz srodek z tabeli $rodkow
70001 Acanto 250 SC Fungicyd Wybierz|

70000| Amistar 250 SC Fungicyd Wybierz,
70002|Bumper 250 EC |Fungicyd Wybierz| [~ Dodanie srodka

70004|Corbel 750 EC Fungicyd Wybierz| | Nazwa | Dodaj $rodek |
0000|Fastac 100 EC Insektycyd Wybierz| | srodka

60001 |Karate Zeon 050 CS |Insektycyd Wybierz| | Rodzaj Im Zatwierd?
70003 AnulUj

Opera Max 147,5 SE|Fungicyd Wybierz| | Srodka

Dt [2013-05-16
dop.

—Usunigcie srodka
Usun érodek I

Ostatnia aktualizacja: 2012-04-12 Kontakt

Rys. 4. Edycja danych o $rodkach ochrony roslin (aplikacja “editchemicals.aspx”,
strona “Srodki”, serwer IPO)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

- 0 Edycja danych o agrofagach - wg srodka ‘ Tm
Czas pozostaly do kofica sesji: 13:44
Instrukaja — Dawka wg Srodka I Dawka wg uprawy I

1D Nazwa Grupa §rodkow| | Wybrany srodek (Acanto 250 SC) ma 2 dawki

70001|Acanto 250 SC Fungicyd bie 1D Uprawa Problem

70000(Amistar 250 SC Fungicyd Wybierz| [70001|Pszenica ozima |Mgczniak ybierz

70002(Bumnper 250 EC Fungicyd Wybierz| [70001|Pszenica ozima |Rdza brunatna ybierz|

70004|Corbel 750 EC Fungicyd Wybierz|

[B0000|F astac 100 EC Insektycyd Wybierz| Dodanie dawki

1B0001|Karate Zeon 050 CS |Insektycyd Wybierz| o Dodaj dawke

70003|Opera Max 147,5 SE|Fungicyd Wybierz Srodks M LJ
Uprawa |—wybierz— -] ZatwierdZ
Problem |—wybierz — > Anuluj

Ostaia aktualizacja: 2012-04-12 Kontakt

Rys. 5. Edycja danych o agrofagach — ustalanie dawek $rodkéw ochrony roslin (aplikacja “editdis-
easepest.aspx”, strona “Dawka wg $rodka”, serwer IPO)
Zrodto: opracowanie wiasne.
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- Choroby i szkodniki -> Zalecenia

B

16 Maj 2013

Edytuj Uprawe/Odmiang | Edytuj Obserwacje I Zapisz zabieg |

Pszenica ozima, Turnia
Zalecenia dotyczace zabiegu

Zalecenie:
Choroby: Nalezy wykonaé zabieg przeciw: Maczniak, Rdza zotta, tamliwosé Zdzbta
Szkodniki: Nie ma potrzeby zabiegdw ochrony przeciw szkodnikom

Propozycja zabiegow:
Przeciw chorobom lici:

Propozycje Produkt Dawka Cena [zitha]
Normalna Rzeczywista
1 C Amnistar C 1,00 0,27 55
Zatozenia obliczei:
Uprawa:
Pszenica ozima, Odmiana: Tumia
Faza rozwojowa:
29, Widoczne 9 lub wigcej pgdow bocznych - koniec krzewienia
Porazenie roslin {%]:
Maczniak 76-100 tamliwosé 2dzbla 36-100
Septoria brak obserwacji Mszyce brak obserwacji
Rdza brunatna brak obserwacji Skrzypionki brak obserwacji

Rdza z6tta 76-100

Rys. 6. Uruchomienie systemu IPM DSS z serwera [IPO
Zrodto: opracowanie wiasne.

wyniki. Na rys. 6 przedstawiono wyglad tej strony na serwerze IPO. Wyglad taki
uzyskano dopiero po wielu dniach testowania i uzupetniania danych w tabelach.
Obecnie mozna juz powiedzieé¢, ze jeden z gldownych komponentow systemu [IPM
DSS, aplikacja “Choroby i szkodniki zb6z” dziata z nowego serwera. Uruchomienie
pozostatych komponentow zabierze jeszcze sporo czasu.

Podsumowanie

Waznymi celami zadania PIB 4.1 programu wieloletniego IUNG-PIB wyzna-
czonymi na 2013 rok s3: rozwdj Serwisu Administracji systemow IPM DSS i IPO
oraz aktualizacja baz danych systemu IPM DSS. Te dwa cele nie moglyby by¢
zrealizowane bez przeniesienia portalu IPM na serwer IPO ze wzgledu na fizycz-
ne zuzycie sprzetu komputerowego grozace w kazdej chwili awarig. W roku 2012
nastgpito uszkodzenie pamigci RAM serwera IPM bedace oznaka jego zuzycia. Ser-
wer ten pracuje nieprzerwanie od 2007 roku i jest juz ,,wystuzony”. Innym powodem
migracji byto duze obcigzenie baz danych systemu IPM DSS przestarzatymi dany-
mi. Nowe dane, po dodaniu ich na serwerze IPM, trafity by na nowy serwer razem
ze zdezaktualizowanymi. Migracje¢ i tak nalezatoby bezwlocznie przeprowadzic.
Trzecim w koncu powodem wykonania aktualizacji danych na nowym serwerze
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a nie na starym byta koniecznos$¢ przetestowania aplikacji do edycji baz danych
systemu IPM DSS przed aktualizacja. Testowanie ich na ,,zywym organizmie” -
oryginalnym serwerze — byloby dos¢ ryzykowne. Wystapienie powazniejszego
btedu bowiem mogtoby doprowadzi¢ do utraty integralnosci ktorej§ z baz danych
i koniecznosci jej odtworzenia z kopii zapasowe;.

Niniejsza praca zasadza si¢ na szczegdélowym raporcie z dziatan wykonanych
przy migracji portalu IPM (41) pisanym na biezaco. Wykonanie wszystkich dzialan
wymagato niemal dwoch miesiecy pracy. Oznacza to, ze przed przystapieniem do
podobnych zadan nalezy je dobrze zaplanowac i przeznaczy¢ na ich przeprowa-
dzenie dostatecznie duzo czasu. Stary portal, z ktdérego przenoszone sa wszystkie
elementy, nalezy utrzymywaé¢ w ruchu az do zakonczenia wszystkich prac i przetes-
towania wszystkich instalacji. Prace te nie sa jeszcze zakonczone w chwili obecnej
ze wzgledu na ich pracochtonnos¢. Dotyczy to takze, a moze przede wszystkim,
aktualizacji baz danych. Prace te bowiem dopiero zaczgto i mogg potrwac do konca
roku. Niektorych baz danych (np. cpPotato) nie zaczeto jeszcze nawet aktualizowac,
mimo ze istniejg juz opracowane w tym celu aplikacje, np. aplikacja “editpotato.
aspx”. Do edycji innych baz danych trzeba dopiero opracowac¢ odpowiednie ap-
likacje (np. baza danych cpUser). Prace wykonane do potowy maja 2013 roku przy
aktualizacji baz danych systemu IPM DSS zostaly opisane w dokumencie ,,Aktuali-
zacja danych systemu IPM DSS” (50). Raport ten bedzie sukcesywnie uzupehiany,
zwlaszcza o opis procedur aktualizacji, bowiem nalezy stwierdzi¢, ze w istniejacej
dokumentacji systemu jest wiele luk 1 w zwigzku z tym jeszcze wiele ,,tajemnic”
pozostaje do odkrycia.

Na zakonczenie nalezy stwierdzié, ze waznym plusem migracji oprogramowania
i baz danych portalu IPM na nowy serwer byta okazja do poprawienia zasztych
niedociagnieé, a zwlaszcza mozliwos¢ pozbycia si¢ zbednego balastu — niepotrzeb-
nych, zdezaktualizowanych danych.
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Stowa kluczowe: produkcja roslinna, gospodarstwo rolnicze, modelowanie technologii,
kalkulacje kosztow, analiza organizacyjno-ekonomiczna, kumulacja
naktadow robocizny

Wstep

Zréownowazona produkcja rolnicza realizowana w gospodarstwach wymaga,
aby wszystkie decyzje o znaczacych konsekwencjach rozwaza¢ w ujeciu ekono-
micznym, §rodowiskowym i spotecznym (2, 27, 31). Aspekt ekonomiczny wyraza
konieczno$¢ przetrwania i rozwoju przedsigbiorstw rolniczych w trudnych wa-
runkach konkurencji. Przedsiebiorstwa rolnicze stanowig w Polsce ok. polowe
gospodarstw rolniczych, a od pozostatych gospodarstw réznig si¢ dziatalnoscig
W sposob zasadniczy ze wzgledu na presje konkurencyjng i wymagania rynkowe.
Przedsigbiorstwa muszg utrzymac si¢ i przetrwac krytyczne okresy, co jest mozliwe
tylko przy sprawnym zarzadzaniu, korzystnie taczacym ich funkcjonowanie z oto-
czeniem przyrodniczym i socjoekonomicznym (47). Istota zarzadzania jest podej-
mowanie decyzji i zasadniczg role odgrywa tutaj informacja (5, 14, 21, 28, 47).

Ze wzgledu na dynamike proceséw w przedsi¢biorstwie i jego otoczeniu, wielka
role odgrywaja zrédta informacji. Powinny one zapewnia¢ informacje kompletne,
doktadne, aktualne i w przystepnej cenie (44). Zasadniczym zrddtem informacji
wspomagajacym podejmowanie decyzji technologicznych w skomplikowanych
warunkach zréwnowazonej produkcji roslinnej powinien by¢ system wspomagania
decyzji (39). Najlepsza obecnie technologia pozwalajaca zapewni¢ aktualnos¢ in-
formacji jest technologia Internetu, dlatego system taki powinien jg wykorzystywac
jako podstawe.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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Systemy wspomagania decyzji (SWD) dzieli si¢ wg réznych kryteriow (1, 26).
Alter np.dzieli SWD na systemy zorientowane na dane i zorientowane na modele.
W grupie systemow zorientowanych na modele wyr6znia dwie kategorie: symu-
lacyjne i rekomendacyjne. Modele symulacyjne stuza do oceny konsekwencji pla-
nowanych decyzji, natomiast rekomendacyjne zalecaja okreslone dzialania.

Symulacja komputerowa bedaca technika numeryczng stuzaca do dokonywania
eksperymentow na modelach matematycznych ma juz obecnie dluga histori¢ (24,
25). Punktem wyjSciowym eksperymentu symulacyjnego jest model, na ktorym
mozna przeprowadza¢ symulacje.

Model symulacyjny Agroefekt

Koncepcja modelowania gospodarstw rolniczych z wykorzystaniem planu
produkcji i wymienialnych modeli technologicznych zrodzita si¢ w IUNG przed
1986 rokiem. Autor mniema, ze jej pomystodawcag byt doc. Tadeusz Zaorski. Jako
rozwinigcie tej koncepcji opracowano w 1988 roku w IUNG model symulacyjny
o nazwie Agroefekt (46) stuzacy do symulacji dziatalno$ci produkcyjnej gospodar-
stwa. W sktad modelu (rys. 1) wchodzit plan produkcji gospodarstwa, posiadajacy
strukture odzwierciedlajaca podziat gospodarstwa na pola, oraz modele technolo-
gii, opisujace zabiegi technologiczne, wykonywane w ustalonej kolejnosci w czasie.
Modele technologiczne zawieraly takie dane, jak zastosowane $rodki techniczne,
materiaty oraz zapotrzebowanie naktadow pracy ludzi, maszyn, zuzycia materialow,
ustugi itd., w odniesieniu do powierzchni 1 ha. W planie produkcji gospodarstwa
nastepowato przypisanie modeli technologicznych do pdl.

* Materiaty
* Ciagniki
» Maszyny itd.

 Zabiegi
 Daty zabiegow
* Maszyny, ciagniki
i materialy
 Naktady pracy.
(rbh, cnh, mnh)

« Ciagniki
* Maszyny itd.

Rys. 1. Model symulacyjny Agroefekt

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Dane do obliczen byly pobierane z bankéw danych, a wyniki obliczen byty prezen-
towane w kilku tabelach wynikowych (np. tabeli kosztow jednostkowych ciggnikdéw
1 maszyn, kosztéw bezposrednich w podziale na pola, itd.).

Pierwsza wersja modelu (Agroefekt I) ujrzata $wiatlo dzienne pod koniec 1988
roku i zostata napisana w jezyku Fred pakietu zintegrowanego Framework III
(8). Model wykorzystano do analizy ekonomicznej produkcji rolniczej (roslinnej
1 zwierzecej) w RZD w Jastkowie. Na podstawie przeprowadzonej analizy stwier-
dzono, ze kapitalne znaczenie dla bezposrednich kosztéw produkcji ma wykorzysta-
nie roczne ciggnikdw, maszyn i urzadzen. Skonstatowano, ze zabiegi wykonywane
srodkami mechanizacji o niskim wykorzystaniu rocznym warto jest w wielu przy-
padkach zastapi¢ uslugami. Te interesujgce i wazne zagadnienia byly studiowane
takze przez innych autorow (9, 15, 29).

Prace wykorzystujace model Agroefekt do analiz organizacyjno-ekonomicznych,
rozpoczete w ramach badan statutowych w Zaktadzie Hodowli i Uprawy Roslin
Specjalnych IUNG w Jastkowie, kontynuowano w temacie statutowym IUNG ,,Eko-
nomika produkeji chmielu i organizacja gospodarstw chmielarskich” (1991-1997),
dodajac jednoczesnie do modelu nowe funkcje. Opracowywano takze bazy danych
dla modelu Agroefekt ukierunkowane na produkcj¢ chmielarskg. Tym niemniej,
Agroefekt od samego poczatku zostal zaprojektowany jako narzedzie do analizy
gospodarstw o dowolnym kierunku produkcji (przede wszystkim jednak produkcji
roslinnej). Publikacje z tego okresu dotycza gldwnie analizy produkcji chmielar-
skiej, np. (35, 46).

Model Agroefekt niemal od momentu opracowania przechodzit wiele modyfi-
kacji, odpowiednio do nowych zastosowan badawczych. W 1994 roku model opra-
cowano gruntownie od nowa w jezyku Clipper, nadajac mu posta¢ programu kom-
puterowego. Program (o nazwie Agroefekt 2.4) przeznaczony jest dla komputerow
PC i pracuje pod systemem operacyjnym DOS (34). Metodyka kalkulacji kosztéw
bezposrednich tej wersji modelu pochodzi z podrecznika W itn ey ’a ,,Choosing
and Using Farm Machines” (33) oraz z innych publikacji (16, 20).

W ciggu nastepnych lat program Agroefekt 2.4 byt wykorzystywany jako narze-
dzie do analiz organizacyjno-technologiczno-ekonomicznych i do generowania
danych w Zaktadzie Hodowli i Uprawy Roslin Specjalnych (11, 12) oraz w Zaktadzie
Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki (37, 38, 40, 42, 43).

Rok 1999 byt szczegolnie owocny pod wzgledem zastosowan modelu Agroefekt,
poniewaz opracowano metod¢ tagczenia informacji ekonomicznych z klimatyczny-
mi (45). Dane otrzymane z programu Agroefekt 2.4 wykorzystano wraz z dany-
mi pochodzacymi z Modelu Agroklimatu Polski do analiz przestrzennych (rys. 2).
Metode te stosowano pozniej do wielu podobnych analiz.
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Rys. 2. Mapa opracowana na podstawie analizy przestrzennej taczacej dane z Modelu Agroklimatu
Polski z danymi ekonomicznymi z modelu Agroefekt

Zrodto: Zaliwski i Gorski 1999 (45).

Aplikacja Agroefekt-2012-online

Aplikacja Agroefekt-2012-online powstata w 2012 roku, 19 lat po opracowaniu
programu Agroefekt 2.4. Mozna powiedzie¢, ze te dwa modele dziela dwie epoki ro-
zwoju technologii informatycznych (powstanie rodziny systemoéw Windows i pier-
wsze stadium rozwoju Internetu). Trudno si¢ dziwi¢ wobec tego, ze opracowujac
Agroefekt-2012-online zachowano tylko funkcje programu Agroefekt 2.4, natomiast
interfejs uzytkownika opracowywano niemal od poczatku. W odroznieniu od pro-
gramu aplikacja jest przeznaczona dla wielu uzytkownikow i jest dostgpna przez
Internet. Dostep do aplikacji jest ograniczony i wymaga posiadania uprawnien do
korzystania z niej (konto i hasto). Zasadnicze dane (banki danych eksploatacyjnych
i modele technologiczne) sa wspolne dla wszystkich uzytkownikoéw aplikacji
Agroefekt-2012-online, natomiast modelowanie i symulacje kazdy uzytkownik



Program AGROEFEKT w wersji internetowej — AGROEFEKT-2012-ONLINE 101

prowadzi w swoim wiasnym $rodowisku (pozostali uzytkownicy nie maja mozliwosci
»podgladu” modelu gospodarstwa ani wynikow symulacji). W ten sposéb wszyscy
uzytkownicy mogg gromadzi¢ wspdlne zasoby danych, by korzystac¢ z nich na swoj uzytek.

Materialy  Zabiegi

 Daty zabiegow
* Maszyny, ciagnikg
i materialy
 Naktady pracy
(rbh, cnh, mnh)

Rys. 3. Model symulacyjny Agroefekt 2012 online (cz¢$¢ bazodanowa)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zasoby aplikacji Agroefekt-2012-online (dane i informacje) sa zgodne ze struktura
pojedynczych plikow DBF programu Agroefekt 2.4, jednakze sg one gromadzone
w jednej bazie danych SQL Server o nazwie ,,agroefekt” w tabelach powigzanych
relacjami (rys. 3). Wszystkie procedury obliczeniowe zaimplementowano w jezyku
T-SQL w postaci procedur sktadowanych (3, 32). Agroefekt-2012-online zawiera si¢
wigc niemal w cato$ci w bazie danych. Pozostata czes¢ aplikacji stanowi interfejs
uzytkownika zaprogramowany w §rodowisku ASP.NET w jezyku programowania
C# (4, 19).

W celu eliminacji danych powtarzajacych si¢ zastosowano normalizacje bazy
danych (6). Przyktadowo, wszystkie modele technologiczne sg zawarte w dwoch
tabelach: ,,agef TechModelsList” (lista wszystkich modeli, rys. 4) oraz ,,agef Tech-
nologyModels” (dane dotyczace poszczegolnych modeli, rys. 5). W celu wydoby-
cia z bazy danych np. zestawu danych dotyczacych modelu technologii produkcji
jeczmienia na powierzchni 3 ha (model o nazwie JECZM3, patrz rys. 4) nalezy
uzy¢ zapytania odnoszacego si¢ do tabeli ,,agef TechnologyModels” wykorzystujac
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relacje migdzy jej poszczegdlnymi kolumnami a tabelami zawierajgcymi dane
o czynnosciach technologicznych, maszynach, itd. Zapytania takie kieruje do
bazy danych aplikacja, przekazujac dane wydobyte z bazy danych do interfejsu
uzytkownika. Sposob prezentacji uzytkownikowi danych pochodzacych z tabel
»agef TechModelsList” i ,,agef TechnologyModels” przedstawiono na rys. 6.

ID | ID_Start | ID_End | Short_Name | Description

2001
3001
4001
5001
6001
7001
8001
9001
10001
11001
12001
13001
14001

Rys. 4. Tabela agef TechModelsList. Agroefekt-2012-online

3000 JECZM3
4000 JECZM20
5000 JECZM3US
6000 KUK4_CCM
7000 KUK4_ZIA
8000 KUK4_KIS
9000 KUK3_Z
10000 PSZEN_3
11000 IDARED
12000 ZIEMN_US
13000 ZIEMN_S
14000 RZEPAK_O
15000 KUK_Z_20

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Jeczmien 3 ha

Jeczmien jary 20 ha

Jeczmien 3 ha z ustugami
Kukurydza na CCM 20 ha
Kukurydza na ziarno 20 ha, suszenie: 1,4 ha/dzief

Kukurydza na kiszonke 20 ha
Kukurydza na ziarno 44 ha, suszenie: 3 ha/dzien

Pszenica ozima

Jabtka IDARED 5 ha

Ziemniak 5 ha z ustugami {(sadzenie i zbidr)

Ziemniak BRYZA 5 ha, 45 tys. roslinsha
Rzepak ozimy 20 ha
Kukurydza na ziarno 20 ha / 2012 rok

Rys. 5. Tabela agef TechnologyModels. Agroefekt-2012-online

Zrodlo: opracowanie wlasne.

ID |NR|[CZYN_TECHN |DATAR  |DATAZ | NAZWA_MASZ | TYP_M |TYP_C |NAZWA_MAT |M |1o0SC |
2001 1 62 1992-08-11... 1992-08-26... 34 34 2 -9999 -9999 0,00
_ |e002 2 60 1992-10-10... 1992-10-28... 35 s 2 -9999 -9999 0,00
2003 3 9 1993-03-12... 1993-03-15... 23 23 2 -9999 -9999 0,00
2004 4 4 1993-03-12... 1993-03-15... 4 4 2 -9999 -9999 0,00
2005 5 19 1993-03-12... 1993-03-15... 54 54 2 s 4 150,00
o6 6 2 1993-03-16... 1993-03-20... 4 4 2 -9999 -9999 0,00
2007 7 78 1993-03-16... 1993-03-20... -9999 -9999  -9999 63 4 0,32
|08 8 69 1993-03-20... 1993-03-27... 57 57 2 22 4 160,00
2009 9 1993-03-20... 1993-03-27... 4 4 2 -9999 -9999 0,00
2010 10 1993-05-06... 1993-05-10... 4 4 2 -9999 -9999 0,00
2011 11 1993-05-14... 1993-05-17... 4 4 2 -9999 -9999 0,00
|12 12 54 1993-05-20... 1993-05-26... 32 7] 2 14 3 3,00
2013 13 53 1993-06-06... 1993-06-16... 32 2 2 10 4 0,50
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Glownym problemem wystepujacym na przestrzeni czasu jest tempo dezaktu-
alizacji cen $rodkéw produkceji. Problem dezaktualizacji danych ,,ngkal” tworcow
programu Agroefekt 2.4 niemal od powstania pierwszej wersji. Zaliwski i Ho-
taj (41) przedstawiajg to zagadnienie nastepujaco: ,,... z punktu widzenia pozyski-
wania danych do budowy i pdzniejszej aktualizacji modele technologii cechuje duza
ztozono$¢. Moralne zuzycie technologii prowadzi do ,,starzenia si¢” modeli — dos¢
szybko przestaja one by¢ adekwatnym odwzorowaniem rzeczywisto$ci. Jeszcze
szybciej zmieniajg si¢ ceny (materialow, narzedzi, ciggnikéw, maszyn itd.).”.

Przy eksploatacji aplikacji Agroefekt-2012-online trzeba si¢ spodziewac
wystapienia doktadnie tego samego problemu. Wymagana bedzie wigc czgsta aktu-
alizacja danych, a do tego potrzebne sg zrodta aktualnych danych. Dane do modelu
Agroefekt w poprzednich latach pochodzity przede wszystkim z Systemu Maszyn
Rolniczych (30), publikacji, np. z opracowania Lorenc o wic za (16) oraz
z ofert handlowych. Obecnie, w dobie Internetu, dostgp do danych wydaje si¢
by¢ znacznie tatwiejszy, mozna wykorzysta¢ strony internetowe producentdw
i posrednikow handlowych maszyn, urzadzen i ciggnikéw rolniczych, srodkow och-
rony roslin, nawozow itd., kalkulacje rolnicze (13), a takze publikacje (7, 10, 17, 18).

Zrédlem danych dla modelu Agroefekt-2012-online moga by¢ réwniez zbiory
danych gromadzonych w formacie modelu Agroefekt 2.4. Aplikacja Agroefekt-
2012-online umozliwia przesyt i import danych z formatu DBF do bazy danych
»agroefekt”. Importowane mogg by¢: bank cen materiatow, banki danych eksploata-
cyjnych ciggnikow i maszyn, bank zabiegéw technologicznych oraz modele tech-
nologiczne. Istnieje takze mozliwo$¢ przesytu danych w odwrotnym kierunku, tj.
eksport wymienionych zbiorow danych z bazy danych ,,agroefekt” do formatu DBF.

Symulacja dzialalno$ci produkcyjnej gospodarstwa

Symulacja dziatalnosci produkcyjnej gospodarstwa prowadzona jest w aplikacji
Agroefekt-2012-online przez zmian¢ wybranych parametrow w planie produkcji
(rys. 7) 1 wygenerowanie modelu gospodarstwa (rys. 8).

W planie produkcji ustanawia si¢ model gospodarstwa. Okreslone zostajg: asor-
tyment produkcji, areat p6l, plony oraz technologie produkcji na polach. Wybiera
si¢ takze pola do realizacji obliczen (rys. 7). Nastepnym krokiem symulacji jest
utworzenie modelu gospodarstwa. Zadaniem tego kroku jest wstepne przygotowanie
danych do obliczen oraz weryfikacja ich poprawnosci.

Dopiero na podstawie tak przygotowanego modelu gospodarstwa mozna
przeprowadzi¢ obliczenia docelowe (przycisk ,,Generuj Kosz-Przych.” na rys. 8).
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-4 0 Edycja planu produkeji . m
Czas pozostaty do korica sesji: 13:51

Wré¢é I Utwérz MG

NI Nazwa Realizacial | l Dane Planu Produkeji
1 |Jeczmieni 3 ha 7 Nie [Wybierz] IE_d.W_Ul Schowal
2 | Kukurydza na ziarno 10t/ha 20 ha " Nie [Wybierz] Nr pola 7
3 | Rzepak ozimy 20 ha 7 Tk |[Wybier hazwa pola Pszenica ozima po kukurydzy plon 6 t/ha
4 | Jeczmiefi jary 20 ha ¥ Tak  [Wybierz [Powierzchnia [ha] 20,00
5 | Kukurydza na ziarno 8,5t/ha 20 ha 2012 I™ Nie [Wybierz [Produkcja gtéwna Ziarno pszenicy 14% wilg
6 | Pszenica ozima plon 6 t/ha ™ Nie [Wybierz||Tm. produktu gtéwnego T
7 | Pszenica ozima po kukurydzy plon 6 t/ha ¥ Tak  [Wybierz| [Produkcja uboczna - brak -
8 | Kukurydza po kuk. na ziarno bardzo wezesna FAO 190 ¥ Tak  [Wybierz| [J.m. produktu ubocznego - brak -
9 [ Wierzba en po pszenicy (przygotowanie plantacji) |~ Nie [Wybierz] [Plon gowny 6,00
10| Wierzba energetyczna (zatozenie plantacji) 7 Nie [Wybierz] [Plon uboczny‘ 0,00
11| Wierzba energetyczna (2 rok) I” Nie [Wybierz] [Model tech biezacy PSZPOKUK
- - IModel tech. przysztoroczny |PSZPOKUK
12| Wierzba energetyczna (3 rok) ™ Nie [Wybiers] Sbliczac? ¥ Tk
13| Wierzba energetyczna - likwidacja plantacji I” Nie [Wybierz] -

Rys. 7. Plan produkcji gospodarstwa w Agroefekt-2012-online (widok z interfejsu uzytkownika)

Zrédto: opracowanie wilasne.

-4 £ Agroefekt: generowanie modelu ‘ qm

Czas pozostaly do kofica sesji: 13:45

Wréé | Sprawdz dane Generuj MG | Generuj Kosz-Przych.

Podaj sposéb tworzenia modelu gospodarstwa: (|GENEROWANIE MODELU GOSPODARSTWA ]
1. Weryfikacja danych uzytych do utworzenia modelu:

CRp®
B ® BN ..Liczba Okreséw Agrotechnicznych w Roku Kalendarzowym = 36
. . ) . .Metoda Tworzenia Modelu Gosp : z modeli biezacych i
Podaj sposéb podziatu roku na okresy: nastepnych
€ Chmiel € Dwu-tygodniowe ® Dekadowe - +Rok Rozliczeniowy = 2013

..Liczba P61l w Modelu Gospodarstwa = 4

Podaj sposéb obliczenia kosz.éwjednostkowycl” ..Daty w Modelach Technologicznych ...dobrze!

C TRAWR C TR+PWC ® TRmin-max+PWC [[2. cenerowanie modeli technologicznych:
- modele technologii na polu nr 3: RZEPAK_O / RZEPAK_O
Cennik materialéw - modele technologii na polu nr 4: JECZM20 / JECZM20
- modele technologii na polu nr 7: PSZPOKUK / PSZPOKUK
8: KPKZ20WC / KPKZ20WC

Cennik ciggnikéow - modele technologii na polu nr
Cennik maszyn ...Modele technologiczne ...dobrze!
RBH wiokresach 3. Generowanie cennikéw:

CGH w okresach .Do Cennika dodano materiaiéw: 6 z grupy INNE, 32 z grupy MAT,

4 z grupy PRO b
MNH w okresach ...Cennik materiatéw ...dobrze!

..Do Cennika ciagnikéw dodano: 3 ciagniki

KJEC KJEM .Cennik ciagnikéw ...dobrze!

Do Cennika maszyn dodano: 21 maszyn

KB Przychéd ...Cennik maszyn ...dobrze!
Dochéd gosgodamwa 4. Podzial zabiegéw technologicznych na okresy:

..Liczba zabiegéw przed podziatem: 79

\Licba zabiegéw po podziale: 117

..Podzial zabiegéw technologicznych ...dobrze! =l
..Liczba pol: 4

Rys. 8. Generowanie modelu gospodarstwa w Agroefekt-2012-online

Zrodto: opracowanie wlasne.

Model oblicza w jednym kroku roczne wykorzystanie ciagnikow i maszyn, koszty
jednostkowe eksploatacji ciggnikow i maszyn (rowniez w rozbiciu na kategorie:
koszt amortyzacji, paliwa, smardw, napraw, itd.), koszty bezposrednie produkc;ji
w roku kalendarzowym (réwniez w rozbiciu na kategorie: koszty pracy ludzi, ko-
szty eksploatacji ciggnikow i maszyn, energii elektrycznej, itd.), naktadow pracy
ludzi, ciagnikow 1 maszyn (w rozbiciu na pola i okresy agrotechniczne), przychodu
i dochodu rolnika na 1 roboczogodzing, itd.
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P
e | Agroefekt: generowanie modelu ‘ m

Czas pozostaty do kofica sesji: 12:51

Wréé | Sprawdz dane Generuj MG Generuj Kosz-Przych. I
Podaj sposéb tworzenia modelu gospodarstwa:  ||[N1| Wyszczegdlnienie Wartos¢ | podaj sposéb obliczania robocizny wiasnej:
C B ®B+N 1 [POWIERZCHNIA UPRAW [ha] 80,00 | ¥ +50b I +Niedz ™ +8w
o ) 2 [PRZYCHOD GOSPODARSTWA [z1] 552800,00]
P: dgﬂi‘:‘f ‘;’xz‘;ﬁ?;‘;’?‘e"fiﬁ'ﬂ e || e pravehody (2] 0,00 | Praca whasna [W/dzier] [8,0 _Licz |
4 [KOSZTY BEZPOSREDNIE (5+6+7+8+9) [24]]288022,10] prchody (] o
Podaj sposéb obliczenia kosztéw jednostkowych| | ) pracy ludzkiej [z4] 4850,32 Pozostate koszty [zt] [0,0
€ TR+WR C TR+PWC ® TRmin-max+PWe || LS Ib) ustug + oprocent. kapitatu [z] 0,00 .
7 |¢) materiatéw + oproc. kapit. [z4] 150884,24| Praca wiasna [rbh]  [1047,82
Cennik materiatéw 8 |d) pracy ciagnikéw [z1] 34628,14 | Przelicz |
Bty 9 |e) pracy maszyn [z] 97659,40
; 10|- (w tym energii elektr.) [z1] 2696,10
_Cennik maszyn | 11 [POZOSTALE KOSZTY [#1] 0,00
RBH w okresach 12[KOSZTY OGOLEM (4 + 11) [z1] 288022,10f
CGH w okresach 13[DOCHOD (2 + 3 - 12) [1] 264777,90]
e 14[PRACA WLASNA [rbh] 1047,82
15[PRACA NATEMNA (16 - 14) [rbh] 1212,58
KJEC |  KJEM 16[ROBOCIZNA RAZEM (bez ushug) [rbh] 2260,40
LB] Prayentd 17 WART0$¢ 1rbh (13/14) [zl/rbhl] 252,69
18[WARTOSC INNYCH SKELADNIKOW:
Dochéd gospodarstwa. 19|- koszty bezp. (bez oprkapit.) [zI] 288022,10|
20|- koszty ustug (bez oprkapit.) [z}] 0,00
21|- koszty materiatéw (bez opr.kapit.) [z}] 150884,24]
22|- robocizna ustug [rbh] 0,00
23|- naktady ciggnikogodzin [cgh] 1602,00
24|- zuzycie obornika [JM wg cennika] 0,00

Rys. 9. Konicowe wyniki obliczen w Agroefekt-2012-online (tabela ,,Przychod-Docho6d”).
Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyniki obliczen zapisywane sa w kilku tabelach, ktorych zawartos¢ aplikacja prezentuje
po kliknigciu przyciskow umieszczonych po lewej stronie interfejsu uzytkownika (rys. 8).

Koncowe wyniki obliczen zawarte sa w tabeli ,,Przych6d-Dochod” (rys. 9). Jest
to tabela przeliczalna. Mozna w niej uzupeti¢ okreslone dane o gospodarstwie,
np. poda¢ wartos¢ dodatkowych przychodow rolnika (,,Inne przychody” — prawe
okno tabeli ,,Przychod-Dochdd” na rys. 9), koszty posrednie w gospodarstwie oraz
godziny pracy wlasnej rolnika i czlonkow jego rodziny. Prace wlasna rolnika mo-
del oblicza poréwnujac dlugos¢ dnia pracy i zapotrzebowanie robocizny na kazdy
zabieg w kazdym dniu roku. Swigta (rdwniez ruchome), niedziele i soboty mozna
wyltaczy¢ z obliczen.

Przeprowadzenie symulacji gospodarstwa rolnego 80 ha

Réwnolegla produkcja wielu roslin uprawnych na polach gospodarstwa
wywotuje konkurencje o dostepne srodki produkcji. Moze wystapi¢ kumulacja po-
trzeb naktadow robocizny, ciagnikow i maszyn uniemozliwiajaca prawidtowe prze-
prowadzenie wszystkich niezbgdnych prac sitami dostepnymi w gospodarstwie.

Zagadnieniem tym zajmowali si¢ np. Zaliwski i Hotaj (36, 37). Przeprowadzili
oni eksperyment symulacyjny w celu ustalenia konsekwencji potaczenia produkcji
chmielarskiej z sadownicza, wykorzystujac program Agroefekt 2.4.
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rbh mRzepak mJeczmiei mPszenica mKukurydza
400
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Dekady

Rys. 10. Kumulacja naktadow robocizny w dekadowych okresach roku kalendarzowego.

rbh EKukurydza ®Pszenica
500

450

400

350

300

250
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o | BT

L e B B B S S LI e B e e e

13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71
Dekady (dwa kolejne lata)

Rys. 11. Analiza pokrywania si¢ zabiegéw na jednym polu w dekadach krytycznych.
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rbh B Kukurydza wezesna W Pszenica po kukurydzy
350

300

250

200

150

100

50

n
0 111 |

Dekady (dwa kolejne lata)
Rys. 12. Zapobiezenie kumulacji naktadow przez uprawe kukurydzy o krotszym okresie wegetacji.

Problemy takie mozna z powodzeniem analizowaé takze stosujgc Agroefekt-
2012-online. W rzeczy samej aplikacja posiada wigksze mozliwosci w tym zakre-
sie, bowiem udostepnia trzy sposoby podziatu roku kalendarzowego na okresy': wg
produkcji chmielarskiej (15 okresow o roznej dlugosci zaleznej od intensywnosci prac)
oraz dwa podziaty o bardziej wyréwnanej dtugosci: okresy potmiesigczne (24 okresy
w roku) i dekadowe (36 dekad w roku). Model Agroefekt 2.4 jest bardziej oszczedny
pod tym wzgledem - jego uzytkownik ma do dyspozycji tylko dwa pierwsze podziaty.

Eksperyment symulacyjny kumulacji naktadow robocizny przygotowano wg
nastepujacych zatozen:

* laczny areal upraw w gospodarstwie wynosi 80 ha w podziale na 4 pola o rowne;j
powierzchni,

e analiza struktury naktadoéw robocizny dotyczy dwoch kolejnych lat kalenda-
rzowych w okresach dekadowych,

* asortyment upraw w gospodarstwie: rzepak ozimy, jeczmien jary, pszenica 0zi-
ma (uprawiana po kukurydzy) i kukurydza na ziarno (uprawiana po sobie).

Uzyskane wyniki przedstawiononarys. 10, 111 12. Zrys. 10 wynika, ze krytyczng
dekada (dekada, w ktorej wystepuje najwigksze skumulowanie naktadow) dla gospo-
darstwa jest dekada nr 23. W tej dekadzie nie tylko naktady robocizny sg najwicksze
(ok. 360 rbh), ale w kumulacji majg swoj udziat wszystkie uprawy. Blizsza analiza
zjawiska (rys. 11) pozwolita wyodrebni¢ uprawy krytyczne (tzn. takie, ktorych okre-

"' Chodzi tu o podziat roku kalendarzowego na okresy w celu analizy czasu pracy ludzi, ciggnikow
i maszyn. W modelach technologii okresy agrotechniczne odnosza si¢ do okresow czasu o réznej
dtugosci, w ktorym najkorzystniej jest wykonywac poszczegdlne zabiegi uprawowe.
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sy agrotechniczne nachodza na siebie). W przypadku prowadzonego eksperymentu
symulacyjnego byly to kukurydza i pszenica ozima. W celu uniknigcia nachodzenia
na siebie okresow agrotechnicznych wymienionych upraw zastosowano kukurydze
o typie wczesnosci FAO 190 zamiast FAO 270. Pozwolito to przyspieszy¢ zbior
ziarna kukurydzy, zwalniajac pole do uprawy pszenicy.

Nalezy zaznaczy¢, ze w rzeczywistosci czas dostepny na wykonanie zabiegu
technologicznego jest z reguly krotszy niz zaktadana dlugos¢ okresu agrotechnicz-
nego. Przyczyna tego stanu rzeczy moze by¢ niesprzyjajaca pogoda (istotna dla za-
biegdw polowych), awaria sprzetu technicznego lub niedyspozycja rolnika. Zdarze-
nia takie moga powodowac spigtrzenie prac. Wymagana jest wiec okre§lona rezerwa
zasobow.

Podsumowanie

Gospodarstwa rolnicze stanowig ten poziom, na ktérym podejmowane sg decyzje
produkcyjne. Produkcja zréwnowazona wymaga, by decyzje o znaczacych konse-
kwencjach rozwaza¢ w ujeciu ekonomicznym, srodowiskowym i spotecznym. Kon-
sekwencje ekonomiczne produkcji maja znaczenie zasadnicze, bowiem stanowig
o konkurencyjnosci gospodarstw i wobec tego dotykaja problemu ich przetrwania
w krotszych okresach czasowych.

Okreslone konsekwencje technologiczno-organizacyjno-ekonomiczne produkcji
ro$linnej mozna analizowa¢ w eksperymentach symulacyjnych w modelu Agroefekt-
2012-online. Model ten stanowi unowoczesniong wersje modelu Agroefekt. Rozsze-
rzono w nim niektore funkcje stuzace do okreslonych analiz organizacyjnych tech-
nologii produkcji rolnej, zwtaszcza roslinne;j.

Przedstawiono eksperyment symulacyjny, ktory pozwolit na identyfikacje ku-
mulacji naktadéw robocizny na polu, na ktérym zadeklarowano uprawe pszenicy
ozimej po kukurydzy. Stwierdzono pokrywanie si¢ okreslonych zabiegow. Zapro-
ponowano rozwiazanie problemu polegajace na zastosowaniu kukurydzy wczesniej
dojrzewajacej, ktorego poprawnos¢ zweryfikowano w kolejnym eksperymencie sy-
mulacyjnym.
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