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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE IDENTYFIKACJI
SZKODNIKOW | CHOROB RZEPAKU OZIMEGO

Radostaw J. Koztowski, Jerzy Weres
Instytut InZynierii Rolniczej, Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie. Rzepak ozimy jest obecnie najcz¢$ciej uprawiang rosling oleista w Polsce.
W kompleksowej ochronie rzepaku ozimego wazna rolg¢ odrywaja zabiegi zwalczajace
szkodniki i choroby. Dostarczeniem waznych dla ochrony plantacji informacji zajmuja si¢
wyspecjalizowane instytucje doradztwa rolniczego. Pierwszym etapem przy opracowaniu
programu ochrony dla danej plantacji jest identyfikacja zagrozen. Zaproponowana w niniej-
szej pracy komputerowa metoda identyfikacji szkodnikéw i chordb pozwala na wstgpne
oznaczenie agrofaga na podstawie jego budowy morfologicznej (dla stadidw dorostych
i mtodocianych szkodnikow) a takze charakterystycznych uszkodzen rosliny. Metoda ta jest
czgsécia komputerowego systemu Rzepinfo, wspomagajacego doradztwo rolnicze w zakresie
ochrony plantacji rzepaku ozimego.

Stowa kluczowe: ochrona rzepaku ozimego, doradztwo rolnicze, systemy wspomagania decyzji

Wprowadzenie

Wykorzystanie nowoczesnych technologii informatycznych w rolnictwie obejmuje ich
zastosowanie w sferze produkcji, marketingu i zbytu. Obecnie techniki informatyczne
stosuje si¢ zarowno w technologiach produkcji roslinnej jak i zwierzecej [Grudzinski i in.
2000]. Informatyzacja procesu podejmowania decyzji w dziedzinie produkcji ro§linnej ma
najwigksze zastosowanie dla upraw o duzym znaczeniu gospodarczym [Woéjtowicz i in.
2003]. Stosowane techniki informatyczne obejmuja najczesciej metode elementow skon-
czonych, systemy ekspertowe, przetwarzanie rozproszone, modelowanie, optymalizacje
iinzynieri¢ oprogramowania. Najbardziej rozpowszechnione sa techniki przetwarzania
rozproszonego dotyczace gldwnie ushug internetowych i zdalnego dostgpu do baz danych.
Istota tych technik polega na szybkim dostarczaniu wiarygodnej informacji o r6znym stop-
niu przetworzenia.

W procesie produkcji rzepaku ozimego konieczne jest podejmowanie wielu trudnych decy-
zji majacych bezposredni wpltyw na jako$¢ 1 wysokos¢ uzyskiwanego plonu. Decyzje te zwia-
zane sa z wykorzystaniem bardziej efektywnych technologii produkcji uwzgledniajacych nowe,
ulepszone odmiany roslin, doborem zaprawionego materialu siewnego, okresleniem najsku-
teczniejszych metod zwalczania agrofagdéw itp. Doradztwo rolnicze odgrywa istotna role w tym
procesie poprzez udost¢pnianie niezbednych informacji i dostarczanie pomocy fachowej. Za-
stosowanie nowoczesnych technologii informatycznych w doradztwie rolniczym w znacznym
stopniu zwigksza mozliwosci w bezposrednim i szybkim dotarciu informacji do przedsigbior-
cOw branzy rolniczej oraz rolnikéw [Bartkowski i in. 2000].
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Rzepak ozimy jest najczgsciej uprawiang rosling oleista w Polsce i na §wiecie. Istotny
wplyw na plonowanie rzepaku maja zabiegi zwalczajace szkodniki i choroby wyrzadzajace
najwicksze szkody w plantacjach rzepaku. W Polsce $rednie straty w plonie wywotane
przez stodyszka rzepakowego oraz chowacze lodygowe ocenia si¢ na 10-12% plonu
[Wegorek 1971], a straty w nasionach ocenia si¢ na 15-50% [Mrowczynski i in. 1993].
W ostatnich latach obserwuje si¢ takze wzrost znaczenia niektoérych szkodnikéw, dotad
majacych mate znaczenie. Spowodowane jest to zmianami w technologii uprawy rzepaku
zwiagzanymi ze zmianami agroklimatycznymi, wprowadzaniu uproszczen agrotechnicznych
oraz zwigkszaniu powierzchni upraw. Duze straty w plonie rzepaku powoduje takze pora-
zenie roslin chorobami, straty te §rednio wynosza od 15 do 25%, jednak w wypadku silne-
go porazenia moga by¢ znacznie wigksze [Watkowski i in. 2006].

Cel i zakres pracy

Kluczowymi informacjami w procesie produkcji rzepaku ozimego sa dane dotyczace
terminéw oraz metod zwalczania szkodnikdéw i choréb powodujacych najwigksze straty
w plonie. Dostarczaniem tych informacji zajmuja si¢ instytucje naukowo badawcze, insty-
tucje doradztwa rolniczego oraz firmy prywatne. Rolnik jest bezposrednio zainteresowany
pozyskiwaniem informacji dotyczacych agrofagdéw i metod ich zwalczania. Wczesne roz-
poznanie wystgpujacego zagrozenia umozliwia zastosowanie odpowiednich metod hamuja-
cych dalszy rozwdj szkodnikdéw i chordb. Szybka identyfikacja zagrozen i wlasciwy dobor
metod ochrony roslin zapewnia duza efektywnosc¢ i skutecznos¢ zastosowanej ochrony.

Celem pracy byto opracowanie metod pozwalajacych na szybka i nie wymagajaca spe-
cjalistycznej wiedzy oraz narzedzi identyfikacje szkodnikdéw i chorob powodujacych naj-
wigksze szkody w plantacjach rzepaku ozimego.

W ramach pracy przeprowadzono analizg istniejacych w literaturze kluczy do oznacza-
nia szkodnikoéw i chorob. Analizowano tez opisy charakterystycznych cech poszczegdlnych
gatunkoéw szkodnikéw oraz informacje na temat wystepowania typowych, powodowanych
przez danego agrofaga, uszkodzen roslin rzepaku ozimego. W wyniku tej analizy sklasyfi-
kowano poszczeg6lne szkodniki i choroby do grup roztacznych w postaci opracowanych
drzew decyzyjnych.

Metody identyfikacji

Podstawa przy projektowaniu systemow wspomagajacych decyzje jest teoria decyzji.
Teoria ta zajmuje si¢ sytuacja problemowa, w ktorej mamy do czynienia przynajmniej
z dwoma wariantami dziatania, z ktorych musimy wybra¢ optymalny. Wybodr okreslonego
wariantu jest procesem decyzyjnym, ktory wykorzystujac okreslony algorytm postgpowa-
nia wyznacza rozwiazanie, ktore przyjmuje warto$¢ ekstremalna [Tyszka i in. 2001].

W opracowanej metodzie identyfikacji szkodnikéw i chordb rzepaku ozimego wyko-
rzystano drzewa decyzyjne. Drzewa decyzyjne sa jedna z metod niedeterministycznych
proponowanych przez teori¢ decyzji do rozwigzania probleméw obarczonych ryzykiem,
czyli takich w ktorych dla poszczegdlnych wariantow decyzyjnych mozemy wyznaczy¢
pewne wartosci prawdopodobienstwa. Zastosowane drzewa decyzyjne sa najlepsze dla
podjgtej problematyki, poniewaz sprawdzaja si¢ w wypadku probleméw z duza liczba
rozgatezien.
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Zadaniem drzew jest utworzenie planu postgpowania oraz wspomaganie rozwigzania
problemu decyzyjnego. Podstawa do zbudowania takich drzew w podjetej problematyce
badawczej sg dane zgromadzone w publikacjach oraz dostgpne w literaturze klucze do
oznaczania szkodnikoéw i chorob rzepaku. Zastosowana metode drzew poddano nieznacz-
nej modyfikacji, tak aby najlepiej odzwierciedlata powiazania pomigdzy poszczegdlnymi
elementami w badanym zagadnieniu. Decyzje posrednie (wezly) oznaczono za pomoca
z61tych, natomiast decyzje koncowe (liscie) - za pomoca zielonych prostokatow.

Wyniki

Drzewo decyzyjne do identyfikacji szkodnikéw dorostych podzielono na dwie czgsci.
Pierwsza czg$¢ drzewa pozwala na okre$lenie przynaleznosci gatunkowej szkodnikéw do
gromad 1 rzedow bezkregowcoOw na podstawie ich budowy morfologicznej (rys. 1). Wy-
roznienie charakterystycznych cech budowy morfologicznej poszczegdlnych gromad
irzgdow szkodnikow jest stosunkowo proste, poniewaz ich budowa jest istotnie rézna.
Druga czgé¢ drzewa pozwala na identyfikacje gatunkow szkodnikéw wyrzadzajacych naj-
wigksze szkody na plantacjach rzepaku (rys. 2). Przy projektowaniu drzew brano pod uwa-
ge cechy morfologiczne, ktore sa tatwo zauwazalne i nie wymagaja stosowania specjali-
stycznych narzgdzi.

| [pt] Czy szkodnik posiada odndza ?

* rie
Croraddy (Insectd) Micienie (Memaodd)

Slimaki ( Gastrapodd)

| [pt] Czyposiadajg skreyda ? |

tak* *nie |[pyt] Czy szkodnik ma duge rozmiary? |

Ohwr ady uskrzydlone O ady bez skrzydle tak me
( Perypgotd) (Apferpgota) $limald Micienie
(Gasfropoda) (MNematoda)

[eyt] Cay posiataia 2 pary skezydet 7 |
Lak* *me

Chrzgszeze (Caleopterd) Muchiw ki mie MD*-Yl": (L?P‘idopt“ﬁ)
Moty e (Lepi dopters) { Dipterd Bionkdwki (Hymenopters)
Btonkéwki (Hymenopterd) Pluskwiaki rdwnoskrzydie (H omoptera)
Pluskwiaki rdwnoskrzyvdie (H omoptera)
* |[pyt] Cryskrzyda tylne sa mniejsze od prednich ™ |
C i adaj dnie sk formie pokrye ?
|[pyt] Ty posiadajg preednie skrzydia w formie pokryer tak* *nte
tak Mlotyle (Lepd doptera) Pluskw iaki row noslrzydle
Blonkdwki (Hymenoptera) ( Homopferd)

Chrzaszcze
(Coleopfera)

[pwt] Czy posiads) g skrzydta pokrite barwsrmi
tuskami, owtosiony tubdw { odwtok ?
tak * * e
Motyle Blonkiwki
(Lipidopfera (Hymenopterd)

Rys. 1. Drzewo decyzyjne do okreslania przynaleznosci szkodnikow rzepaku ozimego do gromad
oraz rzedow bezkrggowcdw na podstawie cech morfologicznych osobnikow dorostych

Fig. 1.  Decision tree to defining the membership of winter oilseed rape pets to family's on the
basis of morphology (mature pests)
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Muchéwld (Diptera)

- Miniarka kapugciana —>| [pwt] Czy dorosty owad ma dbugosé ok 3mm ? |
- Pryszczarek kapustrik

- Smiatka kapaéeiana tak e
AMiniarka - Pryszczarek kapustrik
kapusciana - Bmiatka kapudeiana

Y

|[py1.] Czy owad posiada cialo szare i czerwong plamke na czole ? |

Lak* * nie

[$mieika kapusciana | [Pryszczarck kapustik |

Chregszcze (Calsapiera)

- Chowace brulowiaczek 4>| [towt] Czy gowa zakotficzona jest tzw. ryjkiem ? |
- Chowacz ceterozgbny
- Chowace galasdwek tak * nie
- Chowacz podobnik - Chowacz brukwiacz ek - Prhetka reepakowa
- Chovrace rzepiczak - Chowarz czterozehwy - Btodyszek rzepakowy
- Pehetkarzepakowa - Chowarz galasdwek
- Stodyszek rzepakowy - Chowacz podobnik
- Dragymy - Chowacz rzepiczak ||:PY"-] Takajest wielkodé chuzaszcza ? |

- Drazymy 15-25mm Y I-4mm

v |$ndyﬂeknepaknwy | |Pchel'ka rzepakowa |

|[p3r1.] Taki jest kolor chuzgszeza ? |

zi elork awy

STaAtAWY
- Chowacz brukwiaczek | |- Chowacz podobrik Chow acz
- Chowacz galasdwek - Chowacz rzepiczak | |czierozehmy

|Leyt] Takajest wiclkoss chraszoza? | [y Jaki jest kolor odndzy 7 |

‘* 23 mm * 32— mm CEArny CIEnA OHAawy
Chow acz Chowacz Chowacz Chow acz
galasowek (hrulwiaczek podohnik rzepiczak

Motyle (Lepidopiera)

- Tartis krzyz owiaczek - - -
- Rolmica zhos cwka —--| [towt] Czy tylna para shrzwdet posiada dugle strzepiny |
tak * nig

|Tanﬁs’ lazyiowiaczek | |Ro].l|ica zhoikowa |

Blonkdéwli (Hymenoptera)

Pluskwnala réwnoskreydie (Homoptera)

|[py1.] Crzy posiadajg dwie pary biondastyeh skrzwdet 4 narki (syfonsd) na odwioka ?

tak * * tiie
| I szye ovrate (Aphi didae) irme pluskwraki

Rys.2. Drzewo decyzyjne do identyfikacji gatunkéw szkodnikoéw rzepaku ozimego na podstawie
cech morfologicznych osobnikéw dorostych

Fig.2.  Decision tree to identification of pests species in winter oilseed rape on the basis of mor-
phology (mature pests)
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Znalezienie charakterystycznych cech budowy morfologicznej stadiow mtodocianych
szkodnikow bylo znacznie trudniejsze niz dla osobnikdéw dorostych (rys. 3). Ze wzgledu na
duze podobienstwo nie udato si¢ skonstruowac catego drzewa decyzyjnego. Do dalszej
identyfikacji gatunkdéw chowaczy i drazyn mozna zastosowaé przedstawione dalej drzewa
do identyfikacji na podstawie charakterystycznych uszkodzen roslin rzepaku ozimego.

- Chowacz brukwiaczek —Pl[pyt] Czylarwy posiadajg odndza ? l— rie
- Chowacz czterozeboy
- Chowacz galasdwrek tak Y
- Chowacz podobnik - Drutowce - Chowacz brukriaczek
- Chowacz tzepiczak - Onatars rmepakowiec - Chowacz czterozeboy
- Dragyrny - Prhetka rmepakowa - Chowacz galasdwek
- Drutowrce - Folrica zhozdwka - Chowacz podobnik
- Gnatarz rrepakowiec - Stodyszek rzepakowy - Chowacs rzepiczak
- Miniarka kapuscianka - Tartid krzyzowiaczek - Dragyrny
- Pohetka mmepakowa - Miriarka kapudcianka
- Pryszczarek kapustnik - Pryszezarek kapustnik
-Rolnicazhozdwka - Bmietka kapugeiana
- Stodyszek rzepakowy
- émietkakapus’ciana
o Bl e Y |[pyt] Czy posiadajg dobrze wyodrebniong glowe ? |
[yt Tak jest wielkosé lanw 7 fak * *m
- Chowacz hrakoariaczek - Miniarka kapudeianka
- Chowacz czter ozebny - Pryszozarek kapustnik
3 dmm 6-Tmm Timm Amm |- Chowarcz galasdwek -Smietka kapusciana
- Chowacz podobnik
q - Chowacz rzepiczak
Shodyszek Pchellka Druiowee | [ Rolnica .
nw:’hwy raepalowa [Drutowee thoidwka | |- DreEvey [[igt] Jakca jest wielkode tarw ? |
y (0L . %Ok. S
- Gnatars repakowies - Miniarka kapuscianka | |Pryszczarek
- T ardié krzyzowiaczek - Smietka kapudciana Fap ustmik

L] v

|[pyt] Czy ciato lanwry pokyte jest whoskami '?| [pt] Czy posiadae) § wiendec

tak* *nie wyrostkdw na obwodzie ?
Tantis Gnatarz tak * * tie
lrzyiowiaczek rzep aluwiec Smietka Miniarka
kapusciana kapusrianka

[foyt] Takajest wielkods larw 7 |

+Dk. Tmm

4 Smm
- Chowrace czterozghoy Chowacz
- Chowace galasdwrek hrukwiaczek
- Chowrace podobrik
- Chowrace tzepiczak
- Dragyry

W celu dalezej identyfikacii patrz drzewo do oznaczania
na podstawie uskodzen rodin lub tablice zawierajgeq
termitey pojavwienia sip uszkodzed roslisgy

Rys. 3. Drzewo decyzyjne do identyfikacji gatunkéow szkodnikow rzepaku ozimego na podstawie
cech morfologicznych stadiow mtodocianych
Fig. 3.  Decision tree to identification of pests species in winter oilseed rape on the basis of mor-

phology (young pests)
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: ggs::zi S;‘;‘;{:;Zne; ‘L‘ [pwt] Czyuszkodzone 54 nadziemne czedei rodin? % : g?;wy:;f Ealass vl
- Chowacz podobrik - Drutowce
- Chowarz rzepiczak —>| [pwt] Czy silnie uszkodzone sq ligeie lub todygi ¥ | - Hicienie
- Gnatarz rzepakowiec ] - Smietka kapusciana
- Miniarka kapuscianka tak e *
- Mezyea kapuseiana - Chowarz brukwiaczek | |- Chowaez podobrik
- Pehetka rzepakowa - Chowarz czterozebny | |- Pryszezarek kapustnik [pyt] Czy wystepuja narodla
- Pomrowik plamisty - Chowarz rzepiczak - Stodyszek rzepakowy na szyjkach korzeniowych 7
- Pryszczarek kapustnik - Gnatarz rzepakowiec .
- Rolnicazbozdwka - Miniarka kapusciarka * mk‘v me
) Slod_y’mek r.zepalfcrwy - Mezyea kapuseiana [pyt] Czyusmkodzone sqpaki Chowacz
- Tartidkmytowniaczek | | ponstia mepakowa cwiatowe albo kwiaty ? galasiwek
- Pomrowik plamisty - h J
-Rolnica zhozdwka tﬁk* *nie - Bmietka kapudciana
= B AT E S Shodyszek | |- Chowacz podobrik ) g;ﬁg{ze
* rzepakowy | |- Pryszczatek kapustnik _Mirienie

[[p9t] Czy blaszki lisci sq silnie ogryzione 7 |

u

¥

v

[pwt] Czyzaatakowane

¥

[pwt] Cyr wirstepuy 4 brazowe preebar

v

L

ha kajg ? : : q
- Gnatarz rrepakowiec - Chowacz brukwiaczek EeEYPERAA ~THaEln o el snin e b
- Prhetka mmepakowra - Chowacz czterozghiy tak * * nig tak * * nie
- Pomrowik plamisty - Chowacz tzepiczak P m =
-Rolmicazhoidwka - Miniarka kapusciarka gﬂcmﬂr; Chow acz Smietla - Dragyry
- Tantié krzyzowniacz ek - Mszyca kapusriana p ust ol kapusciana | |- Drutowce
- Micienie

[pwt] Czyrodiny w fazie siewek
odeinane sg od korzeni 7

[pwt] Czyna lisciach wirstepuy g biate
plamyi chodniki pod skdrky ?

Y

*nie

Y

*nie

¥

[pyt] Czy wystepuia chodniki
w korzeniach ?

=y

- Folricazhozdwka - Gnatarz rzepakowiec Miniarka - Chowacz brabosriaczek - —
- Pomrowik plamisty | |- Pchetkarzepakowa kapusciana - Chowacz czter ozeby - Dragyry Nicienie
- Tartigkizyzowniaczek - Chowacz rzepiczak - Drutow ce
- M szyca kapudciana
L. v L
: : Ceywystepyq uszhodzenia
[wt] Czy widoczoy [pwt] Czyzniszezone * leyt] C=y ¥ g .
jest sz lub dimaki 54 cate ligcie 7 £, R e [ Sare
mk* rie tak fie [p3t] Czywystepujs skrgcone, tak *m
pozdtkte i zaschrdete lideie
Pomrowik Gnatarz - Prhetka rzepakowa tak * : Dradyny
plamisty rzepakowiec | |- Tantis krzyzowni aczek *me
Y * Mszyca ||- Chowacz brukowiaczek
Rolnica kapusciana | |- Chowacz czter oz by
zhoiowka || [pyt] Czwlidcie sq sitowato podzivrawone - Chowacz rzepiczak
oraz czy widoczne sq chodniki w ogorkach,
nerwach lidei i pedach?
tak* *nie ||'_pyt] Czytodyga ulega deformacyi?
Pchelka Tantié tak me
rzepakowa lazyiowiaczek “. Chowacz
czierozehny
- Chowacz bralowriaczek
- Chowacz rzepiczak
[pwt] Czywidoczne sgzgrubieniai skizywienia
pediwr w ksztateie litery 377
tak * * nie
Chowacz Chowacz
brulaviaczek rzepiczalk
Rys. 4. Drzewo decyzyjne do identyfikacji szkodnikéw rzepaku ozimego na podstawie charaktery-

stycznyc
Fig. 4.
damages
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Komputerowe wspomaganie identyfikacji...

|[pyt] Czynakotzendach widoozne sq naroda? |

tak nie
|Kila kapusty | | Sucha zgnilizna kap usinych |
- Czetfl lrzyzowych
- Cylindrosporioza take
- Mlgczniak praw dzivwy i}
- Maczniak rzekomy
- Bzara plest

v

| [pwt] Czy na tuszezynach widoczne s drobne plamki ? |

uky
- Czetfl lrmyzowych

- Maczniak praw deiwy
- hgezniak rzekomy

Voo

- Cylindrosporioza
- Bzara pledi

L]

- Czerf) krzyiowych —.i[pyt] Czyuskodzone sgpodziemne czgdei rodin? -
- Cylindrosporioza e
- Kita kapusty tak
- Maczniak praw deiwsy - Kia kapusty - Czerfikrovzowych
- Maczrlua.k rrekomy - Sucha zgrilizna kepusteych - Cyhndrlosporlozal
- Mozaika rzepaku - Zgorzel sewek - Maczniak praw deiwy
- Bucha zgrilizna kapustisrch - I gezniak rrekomy
- Gzara pledn v - Mozaika rzepaku
- Werticili oza : - - Bucha zgrilizna kapustorych
- Zgnilizra twar ceilkowra Lsmﬂtmczgr:: 1?:;: erin arczhezq 0.12::?? - Bzata ples
- Zgorzel siewek 2 pamylp & - - Werticilioza
m_k* *nie - Zgnilizos twardeikowa
Zgorzel | |- Kila kapusty *
siewek | |- Suchazgrilizna kapustogch [pt] Czy widoszne s4istotas
zmiany na tuszczymach ?

*nie

- Maczniak praw deiwy

- Maczniak rzekomy

- Mozaika rzepaku

- Bucha zgnilizna kapustoerch
- Werticilioza

- Zgnilizna twar dakowa

L]

[p¥t] Czyv na lideiach widoczne
54 plamy tworzace mozaike ?

wy (=

Mozaika | |- Maczniak praw deiwy

rzep aku | |- Maczniak reekomy
- Bucha zgmlizna kapustogeh
- Werticllioza
- Zgnilizna twar deikowra

L]

L]

[pwt] Czy widoczne sq biate

[pwt] Czytuszczymy ulegajg
zrieksztatceru?

plamki na liseiach ? tak

o

ey

| Cylindrosporioza || Szara plesi |

Maczniak .
. rie
prawdziwy ‘r
- Czerl krzyzowych
- Maczniak rzekomy

Y

Y

tak
‘ 4‘ [pyt] Czywidoczne s biste plambd nalideiach ?

e

- Mgezniak rzekomy
- Werticilioza
- Zgnilizna twardeikowra

L

[ewt] Czywistepuia plamy wzdug nerwdn
ligei oraz czarne sklerowy w todydze ?

strorie liseia  jednoczestym
hiatyn nal ctem na dolej stronde ?

[pyt] Czy wystepuia 2otte plamy na gorne]
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Rys. 5. Drzewo decyzyjne do identyfikacji wazniejszych chorob rzepaku ozimego na podstawie

charakterystycznych uszkodzen roslin

Fig. 5.
damages of the plant

Decision tree to identification of diseases in winter oilseed rape on the basis of characteristic
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W dalszej czegsci prac nad metodami identyfikacji, opracowano drzewa decyzyjne wy-
korzystujac charakterystyczne objawy uszkodzen roslin rzepaku ozimego, ktore pozwalajg
oprocz okreslenia gatunku szkodnika takze na identyfikacj¢ choroby atakujacej ro$ling.
O ile w wypadku uszkodzen powodowanych przez szkodniki mozna ze stosunkowo duzym
prawdopodobienstwem okresli¢ jego gatunek, to w wypadku chordb jest to trudniejsze,
poniewaz wiele objawow ich negatywnego dziatania nie jest jeszcze dobrze opisana,
a cz$¢ z nich jest bardzo podobna.

Identyfikacjg uszkodzen powodowanych przez szkodniki (rys. 4) i choroby (rys. 5) roz-
poczgto od ich podzialu na dwie grupy - szkodniki i choroby atakujace nadziemne
i podziemne czgsci roslin. W wielu przypadkach objawy Zerowania danego agrofaga moz-
na bylo zaobserwowac¢ na czgéciach pod- i nadziemnych rosliny, co takze uwzgledniono
w drzewie powtarzajac je w obu gateziach.

Opracowane drzewa decyzyjne przeksztalcono w tablice decyzyjne dzigki czemu uzy-
skano kilkadziesiat regut decyzyjnych z przyporzadkowanymi im atrybutami warunkowy-
mi. Tablice te sa integralna czgscia algorytmu wnioskowania zaimplementowanego w sys-
temie Rzepinfo, ktorego zadaniem jest wspomaganie rolnika w podejmowaniu decyzji
zwiazanych z ochrong plantacji rzepaku ozimego.

Algorytm wnioskowania analizuje odpowiedzi uzyskiwane od uzytkownika systemu
i porownuje je z atrybutami kazdej z regul. Nastepnie dokonuje eliminacji regut, dla ktd-
rych dany atrybut przyjmuje inng warto§¢. Wnioskowanie odbywa si¢ podobnie jak
w wypadku drzewa, gdzie eliminujac poszczegdlne gal¢zie dochodzimy do jednego liScia
z odpowiedzia.

Zaproponowang metode poddano tez testowaniu. Dla weryfikacji opracowano seri¢
przypadkow testowych, ktorych zadaniem bylo sprawdzenie poprawno$ci formutowania
ekspertyzy uzyskiwanej w wyniku dziatania algorytmu identyfikacji. Testy te wykazaly
zadowalajaca, z punktu widzenia uzytkownika, skuteczno$¢ algorytmu w identyfikacji
szkodnikow i choréb wystepujacych na jego plantacji.

Podsumowanie

Utworzenie systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji wymaga zbudowania ob-
szernej bazy wiedzy i zaprojektowania dla niej odpowiedniej struktury. Dobrze zaprojek-
towany system moze by¢ wykorzystywany bez udziatu cztowieka-eksperta, poniewaz wie-
dza zgromadzona w takim systemie pochodzi najczgsciej od wielu ekspertow. Najwigkszy
wplyw na uzyskanie wiarygodnej iszybkiej decyzji ma jako§¢ wiedzy zgromadzonej
W systemie oraz mechanizmy wnioskowania, jakimi si¢ on postuguje. Opracowane w ra-
mach niniejszej pracy drzewa decyzyjne dostarczaja niezbgdnej wiedzy oraz metod, ktore
pozwalaja na szybka identyfikacj¢ najwazniejszych szkodnikow i chordb wystepujacych na
plantacjach rzepaku ozimego.
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COMPUTER SUPPORT FOR IDENTYFICATION
OF PESTS AND DISEASES IN WINTER OILSEED RAPE

Summary. Winter oilseed rape is a very popular agricultural crop in many countries including Po-
land. Information about the most dangerous pests and diseases in oilseed rape cultivations is very
important. Delivery of this information is the task of institutions offering expert agricultural advice.
The methods proposed in this paper allow to identify the pests and diseases of winter oilseed rape.
The algorithms make it possible to identify the pests and diseases on the basis of morphology or
characteristic damage to plants.

Key words: protection of winter oilseed rape, agriculture advising, decision support systems
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