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Realizacja zadan i wyniki badan

Wprowadzenie

Istnieje powszechna zgodnos$¢, ze decyzje produkcyjne podejmowane przez zarza-
dzajacych organizacjami nie moga by¢ trafne, jesli nie sa oparte o rzetelna wiedze i aktualne
informacje []. Dotyczy to takze procesu zarzadzania gospodarstwami 1 przedsigbiorstwami
rolnymi. Najczesciej podejmowane decyzje naleza do poziomu operacyjnego []. Ich trafnos¢
wynika z wiedzy i doswiadczenia osoby zarzadzajacej, ale w wielu przypadkach moze by¢
zwigkszona przez bardziej dokladne i szczegdtowe informacje. Granicg zakresla tu zwykle
czas do dyspozycji 1 koszt pozyskania doktadniejszych informacji.

Niektore informacje moga pojawi¢ si¢ dopiero w wyniku przetworzenia duzych
zbiorow danych [, ]. Samo przetworzenie nie trwa dtugo, bariera efektywnosci narzedzi infor-
matycznych (systemow wspomagania decyzji) jest czas potrzebny na pozyskanie i wprowa-
dzenie potrzebnych do ich dziatania danych. Bazy danych i modele generujace dane o doktad-
no$ci dostosowanej do potrzeb sytuacji decyzyjnej, jak i odpowiednie interfejsy uzytkownika
pozwalaja obnizy¢ te barierg.

Programem uwzgledniajacym powyzsze przestanki jest system Zeasoft, wspomaga-
jacy podejmowanie decyzji w integrowanej uprawie kukurydzy. Gromadzi on pokazne zbiory
danych w bazach danych i w postaci przetworzonej w formie modeli (czg$¢ interaktywna sys-
temu) a takze w plikach tekstowych (czg$¢ opisowa systemu). W czg$ci interaktywnej genero-
wane sa zalecenia 1 informacje uprawowe na podstawie danych programu i parametréw wpro-
wadzonych przez uzytkownika. Do czg$ci opisowej nalezy m.in. Pomoc programu (zawieraja-
ca instrukcj¢ obstugi programu i podrecznik dotyczacy uprawy kukurydzy, opracowany na
podstawie zalecen uprawowych IUNG).

W dalszej cze$ci raportu przedstawiono wyniki realizacji poszczegolnych zadan te-
matu badawczego, ktorego celem byto opracowanie systemu Zeasoft.



Przygotowanie zalecen agrotechnicznych uprawy kukurydzy

Celem zadania bylo przygotowanie aktualnych zalecen agrotechnicznych uprawy
kukurydzy uwzgledniajacych najnowsze zagadnienia uprawowe.

Zalecenia agrotechniczne uprawy kukurydzy zostaly zamieszczone w Internecie i
moga by¢ przegladane na stronach internetowych pod adresem: http://www.kukurydza.org.pl,

rys.1).
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Rys.1 Portal www.kukurydza.org.pl.
Opracowanie zalozen programu komputerowego ZEASOFT

Zalozenia ogodlne

Program Zeasoft podzielono na czg$¢ interaktywna (w formie programu komputero-
wego) i opisowa (w formie dokumentu elektronicznego w formacie HTML)).

Ze wzgledu na bardzo szeroka game zagadnien, jakie wystepuja w uprawie kukury-
dzy, nalezalo wybra¢ tematy dla czg$ci interaktywnej. Przy wyborze kierowano si¢ waznos$cia
problemu, mozliwos$cia realizacji i wplywem na spdjnos¢ systemu. Zatozono, ze czes¢ inte-
raktywna programu bedzie dotyczyta wyboru kierunku uzytkowania kukurydzy z doborem
typu wezesnosci do okreslonych warunkoéw srodowiskowych z uwzglednieniem aspektu eko-
nomicznego technologii jej produkcji. Program pozwoli na symulacj¢ zmian technologii w za-
kresie odmiany i zastosowanych $srodkéw obrotowych produkcji (zmiany najtansze i najsku-
teczniejsze []). Bedzie posiadat wobec tego mozliwo$¢ wyboru odmiany, technologii (kieru-
nek uzytkowania, areat, plon) oraz mozliwos$¢ zmiany kosztow zastosowanych §rodkéw obro-


http://www.kukurydza.org.pl/

towych (nawozow i §rodkdw ochrony). Program ma takze umozliwia¢ ekonomiczna oceng
skutecznos$ci zmian.

Czg$¢ opisowa programu (tzw. system pomocy) bedzie ztozona z dwéch tomow, z
ktérych jeden zostanie poswigcony obstudze programu a drugi bgdzie poradnikiem uprawy
kukurydzy o niezbgdnej szczegotowosci.

Zalozenia projektowe

Na podstawie zalozen ogolnych opracowano zalozenia projektowe systemu. Pro-
gram podzielono na cztery moduly obliczeniowe (rys.2). Pracuja one w uktadzie szeregowym,
tzn. generowane wyniki sa przekazywane w jednym kierunku - do nastgpnego modutu. W
zwiazku z zatozonym szeregowym przeptywem informacji obstuga programu polega¢ bedzie
na sekwencyjnym uruchamianiu modutdéw przez Uzytkownika, w kolejnosci okreslonej przez
program, poczynajac od modutu pierwszego. W celu zapewnienia elastyczno$ci program moz-
liwy bedzie powrot do dowolnego poprzedniego modutu (np. w celu zmiany parametréw i po-
wtorzenia obliczen). Obliczenia wykonywane w ostatnim module stanowi¢ beda oceng ekono-
miczng 1 porOwnanie wariantow technologii ustalonej przez Uzytkownika.

]

Parametry
technologiczne

Nawozenie

Analiza ekonomiczna

[ Wyniki |

Rys.2. Interaktywna czg$¢ programu podzielona jest na cztery moduty. Wyniki generowane w okreslo-
nym module wchodza jako dane do obliczen wykonywanych w module nastgpnym. Obliczenia wyko-
nywane w ostatnim module stanowig ocen¢ ekonomiczna i porownanie wariantow technologii ustalo-
nej przez Uzytkownika.

Zalozenia metodyczne dotyczace fenologii kukurydzy

Przyjeto, ze podstawe wszystkich obliczen dotyczacych fenologii kukurydzy (dat
siewu, dojrzewania i prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy) bgdzie stanowita metoda
sum temperatur [, ]. Metoda ta umozliwia obiektywne (tzn. bez zaktadania a priori) okresle-



nie progow termicznych na podstawie materialu empirycznego. Doktadny opis zalozen meto-
dycznych obliczen dotyczacych fenologii kukurydzy jest opublikowany w Internecie (Gorski
T.: Fenologia kukurydzy []). Zatozenia te wykorzystano takze w systemie Zeasoft.

Zalozenia metodyczne dotyczace modelowania technologii

Ekonomicznie racjonalna zmiana technologii wymaga wprowadzenia kryteriow jej
oceny []. Kryteria takie powinny umozliwia¢ oceng dostosowania zmian do posiadanych moz-
liwosci oraz oceng efektu zmian. Zmiany powinny by¢ symulowane w modelu gospodarstwa.
Wyboér najlepszego wariantu do zastosowania w praktyce powinien by¢ oparty o analizg ich
dostosowania 1 efektu.

Modelowanie technologii umozliwia np. program Agroefekt [, ], w ktorym modele
maja posta¢ kart technologicznych o statej strukturze, okreslonej m.in. przez zbiory danych
niezbgdne do prowadzenia analiz ekonomicznych. Metodyka analiz ekonomicznych w progra-
mie Agroefekt zostata oparta o dostgpna literature [, , ].

Karty technologiczne programu Agroefekt cechuje duza doktadnos$¢ odwzorowania
rzeczywistosci (szczegdtowos¢), co prowadzi do pokaznych zbioréw danych i1 koniecznos$ci
ich czestej aktualizacji. Dla potrzeb systemu Zeasoft zaproponowano zastosowanie syntetycz-
nych modeli technologicznych, o szczegoétowosci nie wigkszej niz potrzebnej do poréwnania
oczekiwanej nadwyzki bezposredniej produkcji kukurydzy o ré6znym typie wczesnoS$ci.

Modele systemu Zeasoft sa wigc ,,synteza”” modeli o duzej szczegoétowosci, opraco-
wanych w programie Agroefekt. Zawieraja one przede wszystkim sktadniki kosztow bezpo-
srednich produkcji wg podstawowych zabiegdw uprawowych (m.in. koszt zabiegdw ochrony,
nawozenia, koszt zbioru przy dwéch wartosciach plonu: niskim i wysokim). Ich struktura za-
ktada, ze koszty wigkszosci srodkoéw produkeji (gléwnie trwatych, takich jak maszyny, ciagni-
ki itd.) sa statymi cechami technologii, natomiast koszty okreslonych kategorii sSrodkow obro-
towych (nawozy i $rodki ochrony roslin) moga by¢ zmieniane przez uzytkownika programu.

Modele systemu Zeasoft maja atrybuty wyznaczajace granice stosowalnosci techno-
logii w analizach ekonomicznych: typ uzytkowy kukurydzy, plon 1 zakres plonow, areat 1 za-
kres arealu. Cechy zmienne (parametry modelu) to koszt sSrodkow ochrony roslin i1 koszt na-
wozow. Dwie wielkosci, plon i areal, sa zarazem atrybutami i parametrami. Uzytkownik, ob-
stugujac system Zeasoft, dobiera model technologii z listy technologii na podstawie atrybutéw
(typ uzytkowy, plon i areat). Nastepnie, ,,przystosowujac” technologi¢ do wtasnych potrzeb,
moze zmieni¢ jej parametry (w okreslonych granicach), a wigc plon, areat, koszt $rodkow
ochrony ro$lin 1 koszt nawozow. Plon i areat s3 to parametry umozliwiajace ,,przyblizenie”
modelu technologii do technologii rzeczywistej, natomiast koszt srodkéw ochrony roslin i
koszt nawozéw umozliwiaja symulowanie tych zmian technologii, ktore najczgs$ciej moga by¢
stosowane przez producentéw (zastosowanie innych srodkdw obrotowych).

Zalozenia metodyczne dotyczace nawozenia

Zalecenia nawozowe opieraja si¢ na bilansie sktadnikéw mineralnych, zgodnie z
zatozeniami zrbwnowazonego nawozenia [, |.

Dawki nawozéw mineralnych obliczane sa jako réznica pomigdzy potrzebami na-
wozenia i doplywem sktadnikow z innych Zrédel (nawozy naturalne i organiczne, przyorane
produkty uboczne przedplonu, mineralizacja substancji organicznej, azot w opadzie atmosfe-

rycznym):



nawozy mineralne = potrzeby nawozenia N/P/K — doptyw N/P/K z innych zrodet

Potrzeby nawozenia w przypadku azotu sa rowne potrzebom pokarmowym roslin, a
w przypadku fosforu i potasu sa to potrzeby pokarmowe roslin z uwzgl¢dnieniem zasobnosci
gleby (powigkszone lub pomniejszone w zaleznosci od zasobnosci gleby).

Potrzeby pokarmowe roélin wyznacza si¢ jako iloczyn plonu i pobrania sktadnikow
na wyprodukowanie jednostki plonu (tab.1):

potrzeby pokarmowe = plon * pobranie na jednostke¢ plonu

Potrzeby nawozenia fosforem i potasem koryguje si¢ mnozac potrzeby pokarmowe
przez wspotczynnik rowny: 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5 odpowiednio w warunkach bardzo wyso-

kiej, wysokiej, §redniej, niskiej i bardzo niskiej zawartosci P lub K w glebie.
potrzeby nawozenia N = potrzeby pokarmowe
potrzeby nawozenia P/K = potrzeby pokarmowe * wspotczynnik korygujacy

Tabela 1. Pobranie jednostkowe sktadnikdw na wyprodukowanie jednostki plonu:

Kierunek uzytkowania kukurydzy N kg/t P kg/t K kg/t
Kukurydza ziarno 24,3 12,4 28
Kukurydza kiszonka 3,7 1.4 4,6
Kukurydza CCM 15 7,1 20

Nawozy naturalne i organiczne. W bilansie uwzglednia si¢ ilos¢ ,,sktadnikow dzia-
fajacych” w I-szym 1 II-gim roku po zastosowaniu, zgodnie z zasadami przyj¢tymi w doradz-

twie nawozowym (tab.2):

N dziatajacy w nawozach naturalnych = dawka ¢ zaw. N * rownowaznik azotowy

P/K dzialajacy w nawozach naturalnych = dawka ¢ zaw. P/K * wspoicz. wykorzystania

Tabela 2. Zawarto$¢ sktadnikéw w nawozach naturalnych i organicznych

Rodzaj nawozu % N % P,0s % K,O
Obornik 0,5 0,3 0,5
Gnojowica 0,3 0,2 0,3
Gnojowka 0,3 0,0 0,4
Kompost 0,6 0,3 0,35
Przyorane produkty uboczne przedplonu zawieraja ilosci ,,sktadnikéw dziatajacych”
wedtug tabeli 3.
Tabela 3. Ilosci sktadnikow ,,dziatajacych” w przyoranych produktach ubocznych przedplonu
Przedplon N K
Stoma zb6z -30 30
Stoma kukurydzy -30 60
Stoma rzepaku -20 40
Liscie buraczane 50 140
Stoma straczkowych 20 40
Resztki pozniwne motylkowatych 50 -




Inne zrddta azotu dla roslin to azot pochodzacy z opadéw atmosferycznych (19 kg
N/ha) 1 z mineralizacji glebowej substancji organicznej: 10 kg N/ha na glebach lekkich.

Dawki wapna zaleca sig¢ zgodnie z zasadami przyjgtymi w doradztwie nawozowym,
w zaleznosci od kategorii agronomicznej i odczynu gleby (tab.4).

Tabela 4. Dawki wapna w t CaO/ha

Kategoria b.kwasna kwasna lekko kwasna
gleby pH<4 pH 4.1-4.5 | pH 4.5-5.0 | pH 5.1-5.5 | pH 5.6-6.0 | pH 6.0-6.5
b. lekka 3 2 1 1 - -
lekka 4 4 3 2 - -
srednia 5 5 4 3 2 1
cigzka 6 6 5 4 3 2

Jesli zawarto$§¢ magnezu jest bardzo niska i liczona jest dawka wapna nalezy poto-
we¢ wyliczonej dawki zaleci¢ w postaci wapna magnezowego.

Zalozenia metodyczne dotyczace analizy ekonomicznej

Poniewaz odmiany r6znie plonuja, znajomos¢ samego prawdopodobienstwa dojrze-
wania kukurydzy poszczegdlnych odmian nie pozwala na ustalenie wlasciwej odmiany z wy-
starczajaca doktadnoscia. Do dokonania wlasciwego wyboru konieczne jest zastosowanie kry-
terium ekonomicznego. W systemie Zeasoft wybdr odmiany na podstawie prawdopodobien-
stwa dojrzewania kukurydzy jest traktowany jako wstgpny. Wybdr ten mozna uscisli¢ na pod-
stawie porownania kilku typéw wczesnosci kukurydzy, biorac pod uwage, oprécz prawdopo-
dobienstwa dojrzewania takie kryteria jak wysoko$¢ plonu 1 koszty bezposrednie produkcji.
Dane niezbedne do poréwnania sa generowane w osobnym module obliczeniowym ANALIZA
EKONOMICZNA, ktory, bedac ostatnim modutem w szeregu, wykorzystuje wyniki ze
wszystkich poprzednich modutéw (wstgpne wyniki wyboru odmiany i dane dotyczace techno-
logii). Porownuje on wynik ekonomiczny dla kilku typoéw wczesnosci kukurydzy (zbior wa-
riantow), wsrod ktorych wstgpnie wybrana odmiana ma polozenie centralne (Srodek zbioru
pod wzgledem wartosci liczby FAO). Porownywanym wynikiem ekonomicznym jest oczeki-
wana nadwyzka bezposrednia. Metode obliczania warto$ci oczekiwanej zamieszczono na

rys.3.
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Rys.3. Metoda obliczenia oczekiwanej nadwyzki bezposredniej. Oznaczenia: Ps - prawdopodobien-
stwo sukcesu (réwne prawdopodobienstwu dojrzewania kukurydzy), Pr - prawdopodobienstwo poraz-




ki, Z - zysk (rowny nadwyzce bezposredniej), S - strata (rowna kosztom bezposrednim produkcji bez
kosztow zbioru), Wz, Ws - oczekiwane warto$ci zysku i straty, NBo - oczekiwana warto$¢ nadwyzki
bezposredniej (zrodto: Edwards, 1989 []).

Przygotowanie danych i modeli dla potrzeb programu

Odmiany (aktualizacja i weryfikacja bazy danych)

Uprawiane dzi$ odmiany kukurydzy nie sa odmianami populacyjnymi, sa mieszancami
pokolenia F;, powstalymi w wyniku skrzyzowania dwoch lub wigcej linii wsobnych. W
zwiazku z tym wyrdézniamy mieszance pojedyncze (SC) — powstate ze skrzyzowania dwoch
linii wsobnych, mieszance potrojne (TC) — powstale przez skrzyzowanie trzech linii wsob-
nych 1 mieszafice podwojne czyli czteroliniowe (DC). Na og6l materiat siewny typu SC jest
najdrozszy, a DC najtanszy. Nie nalezy sadzi¢, ze kazdy mieszaniec SC jest lepszy od dowol-
nego mieszanca TC, a ten od kazdego DC. Kazdy mieszaniec ma indywidualne cechy, ktére
czynia go odpowiednim do uprawy w okreslonym srodowisku. Powszechnie mieszance nazy-
wane sa odmianami kukurydzy.

W doborze odmian do uprawy brane sa przede wszystkim pod uwage dwie cechy: wcze-
sno$¢ 1 poziom plonowania. Wezesno$¢ odmian kukurydzy okreslana jest liczba FAO. W Pol-
sce wyrdzniamy nastgpujace klasy wczesnosci:

e wczesne FAO do 220,

e $rednio wczesne FAO 230-250,
e $rednio pézne  FAO 260-290,
e pozne o liczbie FAO 300-350.

Odmiany wczesne 1 srednio wczesne sa przydatne do wszystkich celow uzytkowania, jed-
nak niektore cechy moga je bardziej predysponowaé¢ do okreslonego kierunku uzytkowania,
np. wigksza masa wegetatywna — bardziej do uprawy na kiszonke, mniejszy udziat rdzeni kol-
bowych — do produkcji CCM. Odmiany $rednio pézne maja zastosowanie gtownie w produk-
cji kiszonek. W uprawie na ziarno, w mniej korzystnych warunkach termicznych moga one
nie osiagna¢ odpowiedniej dojrzatosci. W warunkach naszego kraju nie nalezy uprawia¢ od-
mian poznych o liczbie FAO powyzej 300 ze wzgledu na zbyt dlugi ich okres wegetacji 1 duze
ryzyko uprawy (nie osiagnigcia odpowiedniej dojrzatosci). Odmiany pozniejsze na ogot lepiej
plonuja niz odmiany wcze$niejsze, daja wyzsze plony ziarna i suchej masy, chociaz zdarzaja
si¢ odstgpstwa od tej reguly. W rejonach korzystnych dla uprawy kukurydzy mozemy upra-
wia¢ odmiany pozniejsze, lepiej plonujace, natomiast w rejonach mniej sprzyjajacych zaleca
si¢ uprawiaé na ziarno odmiany wczesniejsze.

W Rejestrze Odmian w 2003 roku byty wpisane 123 odmiany, w tym 32 polskie 1 91 zagra-
nicznych. Okres uzytkowania odmian w produkcji trwa krotko, zaledwie kilka lat. Najstar-
szych pie¢ odmian pozostaje w Rejestrze od 1993 roku, a 66 zarejestrowano w latach 2000-
2003. Zmienia si¢ tez udzial poszczegolnych typow w doborze odmian: udziat mieszancéw
pojedynczych (SC) zwigksza sig, a maleje udzial podwojnych (DC), inaczej czteroliniowych,
oraz mieszancow trdjliniowych (TC).

Odmiany zalecane na kiszonkg powinny charakteryzowac si¢ wysokim poziomem plono-
wania, duzym plonem ogdlnym suchej masy i wysokim plonem kolb. Ponadto odmiany ki-
szonkowe winny mie¢ dobra strawno$¢ masy organicznej i wysoki udzial kolb w suchej ma-
sie. Charakteryzowac si¢ powinny odpornos$cia na chtody, wyleganie korzeniowe i todygowe.

Z kolei odmiany uprawiane na ziarno lub CCM powinny mie¢ wyrazne wskazania do tego
kierunku uzytkowania. Powinny odznacza¢ si¢ dobra plennoscia (wysokim plonem ziarna) i



odpowiednia wczesnoscia — dopasowana do danego rejonu uprawy. A odmiany z przeznacze-
niem na CCM dodatkowo — niski udziat rdzenia w masie kolby.

Oceng plonowania odmian kukurydzy z przeznaczeniem na ziarno i na kiszonkeg
prowadzi Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe (PDO). Ocenie tej podlega w roku
tylko okoto 1/3 zarejestrowanych odmian. Wyniki porejestrowych doswiadczen z kukurydza
sa publikowane w wydawnictwach COBORU 1 w fachowej prasie rolniczej. Sa wykorzysty-
wane w aktualizacji 1 weryfikacji bazy danych programu ZEASOFT oraz sa pomocne dla pro-
ducentéw kukurydzy w doborze odmian do wlasciwego kierunku uzytkowania 1 rejonu upra-
wy.

Fenologia kukurydzy

Zmienno$¢ warunkéw pogodowych w Polsce sprawia, ze terminy zabiegéw agro-
technicznych w r6znych latach moga si¢ r6zni¢ nawet o kilka tygodni []. Wczesna wiosna
moze przyspiesza¢ ruszenie wegetacji, a przedluzajaca si¢ zima moze je znacznie opdzni¢. W
latach o wyzszej sredniej temperaturze mozna zaobserwowac szybszy rozwoj roslin niz w la-
tach chtodniejszych. Predkos$¢ rozwoju roslin zalezy od ilosci dostarczanego ciepta. Osiaganie
kolejnych faz rozwojowych nastgpuje po spetnieniu wymagan cieplnych tych rosli, ktore sa
state dla danego gatunku. Matematycznie rozwoj roslin opisuje metoda sum temperatur efek-
tywnych [, , , ]. Na bazie tej metody powstaja modele fenologiczne, ktére okreslaja prog ter-
miczny ("zero zyciowe rosliny") niezbedny roslinie do rozpoczgcia wegetacji, liczbg jednostek
cieplnych (stopnio-dni) potrzebnych do przejscia faz rozwojowych, date dojrzewania i praw-
dopodobienstwo osiagnigcia dojrzatosci przez rosliny itd.

Do obliczenia dat siewu, dojrzewania i prawdopodobienstwa dojrzewania kukury-
dzy system Zeasoft wykorzystuje algorytmy klimatyczne opracowane w Zaktadzie Agromete-
orologii i Zastosowan Informatyki IUNG [, ]. Ich istotna cecha jest mozliwo$¢ wyznaczenia
charakterystyk meteorologicznych (np. temperatury powietrza) w punktach o znanym potoze-
niu geograficznym.

Algorytmy stuzace do wyznaczania ré6znych elementow klimatu zastosowano wcze-
$niej w Modelu Agroklimatu [], w ktorym zbiorem danych sa wspoétrzedne geograficzne punk-
tow zawarte w warstwie punktowej w siatce 2 * 2 km. W systemie Zeasoft wzorowano si¢ na
tej wczesniejszej konstrukcji wprowadzajac niezbgdne zmiany. Ze wzgledu na interfejs gra-
ficzny do wprowadzania wspotrzednych geograficznych z mapy Polski, uzyto zbioru danych
w rzadszej siatce 10 * 10 km. Punkty nie sa skojarzone z warstwa punktowa, ale z tekstowym
plikiem rekordowym o swobodnym dostgpie. Plik z danymi (wspotrzedne geograficzne: dhu-
g0$¢, szeroko$¢ 1 wysoko$¢ n.p.m.) jest w catosci wezytywany do pamigci operacyjnej kom-
putera. Rzadsza siatka umozliwia upakowanie danych w niewielkiej przestrzeni pamigci kom-
putera. Algorytm wyznaczania numeru rekordu ze wspolrzgdnych prostokatnych, zadanych
przy pomocy myszki z ekranu komputera, na ktorym wyswietlana jest mapa Polski (plik gra-
ficzny), zapewnia duza szybko$¢ dostepu do danych. Powyzsze rozwiazania powoduja, ze
czas potrzebny na znalezienie 1 odczytanie rekordu jest znikomy (op6znienie jest niezauwa-
zalne przez Uzytkownika).

W systemie Zeasoft zastosowano interfejs umozliwiajacy wybdr kierunku uzytko-
wania kukurydzy i odmiany. Algorytmy klimatyczne zastosowane w systemie Zeasoft, oprocz
sredniej daty siewu i osiagnigcia dojrzatosci, umozliwiaja obliczenie prawdopodobienstwa
dojrzewania kukurydzy. Warto$ci prawdopodobienstwa pozwalaja wstepnie wyznaczy¢ najko-
rzystniejszy typ wezesnosci kukurydzy 1 wybra¢ odmiang na ziarno, CCM lub kiszonke dla
dowolnego, wybranego przez uzytkownika punktu Polski.



Do obliczen wstepnej wartosci plonu wykorzystano algorytm obliczenia wzgledne-
go plonu ziarna kukurydzy IKK (model indeksu klimatycznego kukurydzy). Parametrami mo-
delu sa wspotrzedne geograficzne (dtugosé, szeroko$¢ i wysoko$¢ n.p.m.) oraz §rednia war-
tos¢ plonu. Model zostal opracowany w Zaktadzie Agrometeorologii i Zastosowan Informaty-
ku TUNG. Srednie warto$ci plonu w zaleznosci od liczby FAO dla réznych kierunkéw uzytko-
wania kukurydzy sa obliczane na podstawie modeli regresyjnych, w ktérych parametrem jest
liczba FAO. Nalezy pamigtaé, ze wartosci plonu w ten sposob uzyskane maja charakter orien-
tacyjny ze wzgledu na uproszczone i niepetne odwzorowanie warunkéw srodowiskowych w
modelach a takze przez to, ze wyniki (plony) maja charakter $redniej wartosci. Nalezy takze
pamigta¢, ze modele regresyjne plonéw jako parametr przyjmuja liczbg¢ FAO, a nie odmiang.

Technologie

W celu opracowania technologii uprawy kukurydzy i obliczen ekonomicznych po-
stuzono si¢ programem Agroefekt [, ]. W programie tym przygotowano karty technologiczne
uprawy kukurydzy na ziarno, CCM i kiszonke, na podstawowych areatach 1, 3, 91 27 ha. Dla
potrzeb przeprowadzenia obliczen sktadnikow kosztow bezposrednich produkcji na podstawie
kart technologicznych opracowane zostaly cenniki materiatéw, ciagnikdw i maszyn wg cen
obowiazujacych w 2004 roku. Koszty bezposrednie obliczone w programie Agroefekt (osobno
dla kazdego zabiegu z podzialem na koszty robocizny, materiatéw, ciagnikow, maszyn i urza-
dzen) byly nastgpnie rozdzielone w pigciu kategoriach jako koszty: nawozenia, ochrony, sie-
wu, zbioru i pozostate koszty (rys.4).

= \Wiersz polecenia - agroef
Nr Czynnosci 1({18)f3 Przesuwanie: |
Karta wynikowa: D:\AGZ\AGEF\W\KW15_073_DEF

Nr Czynnos< Technologiczna Kategoria kosztow

POZOSTALE
NAWOZENTE
STEW
SIEW
NAWOZENIE
OPRYSK HEREICYDAMI OCHRONA
OCHRONA
NAWOZENIE NAWOZENTE
ZEIOR ZIARMA ZEIOR
TRANSPORT ZIARMA ZEIOR
SUSZENIE ZEIOR
POZOSTALE
POZOSTALE
POZOSTALE
NAWOZENTE

Rys.4. Program Agroefekt, edycja karty technologicznej w celu rozdzielenia kosztow bezposrednich
na kategorie: nawozenia, ochrony, siewu, zbioru i pozostalych kosztow. Rozdzielenie odbywa si¢ au-
tomatycznie na podstawie warto$ci parametru wstawianego w kolumnie Kategoria kosztow.

W kolejnym kroku obliczeniowym koszty otrzymaty podziatl obowiazujacy w synte-
tycznym modelu technologii programu Zeasoft (koszty w przeliczeniu na 1 ha):

e koszt nasion,

* koszt zabiegéw ochrony,

* koszt sSrodkow ochrony,

* koszt zabiegéw nawozenia,
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¢ koszt nawozow,
* koszt pozostatych zabiegéw uprawowych,
* koszt zbioru.

Modele syntetyczne musza nast¢pnie by¢ uzupeknione (r¢cznie) o nastgpujace dane:

* typ uzytkowy (Z — ziarno, C — CCM, K — kiszonka),
* powierzchnia [ha],

* liczba zabiegdw nawozenia,

e plon [t/ha],

» zakres zmiany powierzchni [%],

e zakres zmiany kosztow srodkoéw ochrony [%],

e zakres zmiany plonu [%],

* koszt zbioru przy plonie niskim 1 wysokim.

W zaleznosci od kierunku uzytkowania (ziarno lub CCM), w kazdej karcie moga
by¢ rowniez podane koszty zbioru [zt] i plon [t/ha] pozostatych kierunkéw uzytkowania kuku-
rydzy (w przypadku ziarna - dla CCM 1 kiszonki, w przypadku CCM - kiszonki). Wynika to z
przyjetej metody analizy ekonomicznej (kukurydza na ziarno w razie nie osiagnigcia dojrzato-
$ci moze by¢ np. przeznaczona na CCM lub kiszonke, wobec czego model technologii musi
zawiera¢ plony dla wszystkich kierunkow uzytkowania 1 odpowiednio, koszty zbioru).

Przy przygotowaniu danych niezbednych do opracowania technologii i budowy kart
technologicznych korzystano m. in. z materialéw dot. uprawy kukurydzy [, ]. Przygotowanie
danych wykorzystanych do opracowania kart technologicznych i technologii przeprowadzono
zgodnie z zaleceniami IUNG [, , ].

NawozZenie

Algorytmy obliczania dawek oparto o zalozenia metodyczne nawozenia (str.7).
Dane dotyczace nawozow mineralnych pochodza z aktualnych katalogéw producentéw nawo-
ZOwW.

Opracowanie programu komputerowego do generowania zalecen

W oparciu o zatozenia projektowe i metodyczne opracowano program komputero-
wy Zeasoft w wersji prototypowej. Do programowania wykorzystano jgzyk programowania
Delphi 3.05. System pomocy przygotowano wykorzystujac edytor tekstowy Gaspy 2.0 oraz
Microsoft HTML Help Workshop 4.74. Program instalacyjny utworzono przy pomocy progra-
mu NSIS 2.02 (Nullsoft Scriptable Install System, nsis.sourceforge.net).

Czes¢ interaktywna
Interaktywna czg$¢ programu, ze wzgledu na ztozono$¢ obliczen, podzielona jest na
moduty. Praca z programem polega na uruchomieniu modutow w kolejnosci okreslonej przez
program. W sktad interaktywnej czgéci programu wchodza nastgpujace moduly:
» fenologia kukurydzy,
e parametry technologiczne,

* nawozenie,
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e analiza ekonomiczna.

Kolejne moduly wywoluje si¢ z menu Uruchom (rys.5).

I 2eaSoft 1.0

Uruchom Pomoc

Fenologia

Parametry technologiczne
MNawozenie

Analiza ekonomiczna
Koniec

Rys.5. Menu Uruchom umozliwiajace dostep do modutow programu Zeasoft.

Praca z modutami ma charakter sekwencyjny, tzn. przechodzenie do kolejnego mo-
dutu staje si¢ mozliwe po zatwierdzeniu danych wprowadzonych do poprzedniego (1ys.6).

Nawozenie

Parametry
technologiczne

Fenologia

» wspdlrzedne # sprecyzowanie
geograficzne # powierzchnia pola plonu w zaleznosei
gospodarstwa # technologia produkeji od gleby i nawozZenia

» cechy terenu
» typ uzytkowy i odmiana
# plon wzaleznosci od

FAQ i klimatu

/ Wyniki

# Zalozenia analizy ekonomicznej (typ / 9 -8
tiythows, powtorschnta, loohe FAG) Analiza ekonomiczna

# Skladniki kosztéw bezposrednich produlkeji

* Wartoié produkcji

» Nadwyzka bezposrednia

# Pordéwmanie oczekiwanej wartosci nadwyzki

bezposredniej dla kilku typéw wezesnosci

Oczekivans wardok nadwy ki hezpobrednic
dla ndmiany GRETA. FAD=230. na zizmn

[z} Lzae] TEOD TR

{(kosztv)

# koszt srodkéw ochrony
# sprecyzowanie plonu w
zaleznosci od technologii

# koszt nawozdw i
zabiegbw nawozenia

# liczba zabiegéw
nawozZenia

Ekstrapolacja plonu dla kilku

typdw wezesnosci

e Koszty zbioru w zaleznosci od
plonu

o Nadwyzka bezpogrednia

¢ Prawdopodobieristwo zyskéw i
strat

o Oczekiwana wartogé nadwyzki

bezposredniej dla kilku typéw

wezesnosei

220 240

230
Liczba FAQ

Rys.6. Sekwencja modutow programu Zeasoft (kolejno$¢ uruchamiania moduléw zaznaczono strzat-
kami). W blokach schematu opisano dane wprowadzane przez Uzytkownika i generowane wyniki.
Praca modutu ANALIZA EKONOMICZNA konczy si¢ wyswietleniem wynikow w formie tekstowe;j i
graficznej (blok WYNIKI).
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Celem takiego rozwiazania jest zachowanie integralnosci danych, bowiem wyniki
generowane w okreslonym module wchodza jako dane do obliczen wykonywanych w module
nastgpnym. Po wystartowaniu programu aktywny jest wigc tylko pierwszy modut FENOLO-
GIA (rys.7).

W module FENOLOGIA (rys.7) okresla si¢ date siewu, date dojrzewania, prawdo-
podobienstwo osiagnigcia dojrzatosci 1 przyblizony plon wybranej odmiany kukurydzy.

. Fenologia kukurydzy =10] x|
Wapotrzedne gospodarstea

Teren ptaski

-, Plon |1 0.8 tha Szerokosc |51“9' |51.1 i
W Diugosé |22"14' |22.24"
Im vI YWysokoSE [m] 297

odmiana AIRBUS, liczba FAOD 220]: =]
hsiggnigecia dojrzatosci = 1384 °C

nego miejsca = 1562 "C

= 29 kwietnia

letnia) = 7 wrzesnia :
a dojrzatoéci = 92 % Moje |
Zatwierdz |

[~

5z =b1.16, dt = 22.24, h = 227 ‘.

Rys.7. Modut FENOLOGIA programu Zeasoft (interfejs uzytkownika - okno "Fenologia kukurydzy").
Ikona Polski z lewej strony stuzy do wprowadzania wspotrzednych geograficznych gospodarstwa (po
kliknigciu ikony pojawia si¢ mapa, wybrane warto$ci wpisza si¢ w okienkach po prawej stronie okna
"Fenologia kukurydzy", wysoko$¢ npm. mozna poprawi¢ recznie). Cechy terenu okresla si¢ z menu
wywotanego przez kliknigcie napisu Teren plaski. Trzy menu ponizej ikony stuza do wyboru typu
uzytkowego i odmiany kukurydzy (przez okreslenie liczby FAO mozna zawezic¢ liczbe odmian). Po
wprowadzeniu danych naci$nigcie (kliknigcie) przycisku Okresl powoduje obliczenie daty siewu,
daty dojrzewania, prawdopodobienstwa osiagnigcia dojrzatosci i przyblizonego plonu wybranej od-
miany kukurydzy. Obliczone sa takze suma temperatur potrzebna do osiagnigcia dojrzatosci i $rednia
suma temperatur wybranego miejsca. Przycisk Moje stuzy do wprowadzenia danych dotyczacych go-
spodarstwa domys$lnego (dane zapisane w pliku Zeasoft.ini ). Przycisk Anuluj (niewidoczny na rysun-
ku) zamyka okno bez zapamigtania danych. Po wykonaniu obliczen nazwa przycisku Anuluj zmienia
si¢ na Zatwierdz. Kliknigcie przycisku Zatwierdz powoduje zapamigtanie wprowadzonych danych i
zamyka okno "Fenologia kukurydzy". Mozliwe staje si¢ przej$cie do nastgpnego modutu PARAME-
TRY TECHNOLOGICZNE z menu Uruchom.

Modut PARAMETRY TECHNOLOGICZNE (rys.8) stuzy do wyboru technologii
uprawy 1 bardziej precyzyjnego okreslenia powierzchni pola, plonu (zielonki, CCM lub ziar-
na) i kosztéw srodkéw ochrony roslin.
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Okreslenie parametrow technologii =10 x|

ZiarnolEG (N 3 0BA] I 7iamo 30 halllhg

Charakterystyka technologii “Ziarno 30 ha™ -

Powierzchnia 30 ha

Plon géredni 8 t/ha ziama suchego [14% wilg_)

llogc wysiewu 80 tys. nasion/ha

M aktady robocizny 7.2 thhfha

Makkady pracy ciggmkow 6.9 cnh/ha

Kozzty bezposrednie produkcpi 2858 2z ha

M adwyika bezpogrednia [przy cenie ziarna 450 zk/t) 742 zt/ha

Skladniki kozztow bezpogrednich:

- kozzt nazion 400 ztfha ;I

Powierzchnia [ha] |3l]_l]
Kozzt érodkdow ochrony |1 73 Anuluj I
Plon IEI_E Zatwierdz I

Rys.8. PARAMETRY TECHNOLOGICZNE programu Zeasoft (interfejs uzytkownika - okno "Okre-
$lenie parametréw technologii").

W module NAWOZENIE okres$la sie doktadnie potrzeby pokarmowe kukurydzy,
ustala dawki NPK, Ca i Mg oraz dobiera si¢ nawozy mineralne (rys.9 i 10).

¥ Nawozenie kukurydzy ]|
~Infarmacie o uprawie rInformacia o przedplonie
|Jprawa j
QOczekivwany plon |-|-|_2 Flon uboczny prayorary: I -.-I
Planowane nawoienie nawozerm naturaliynn: tha Zaztazowany namdz naturalm: ttha
Rodza) nawozw: |Dbomik rieszany j ID_D Rodzaj nawozw: I j I
—Infarmacia o glebie
K.ategaria gleby Zawartofc P205 |E.niska ¢51 j Zawarkoge Mol I j
[Biekka =] Zawartoié K20 |B.niska <26 =] Fapzsemet 37| |
Oblicz I | Diobor nawozow l Zabwierd? I Anuluj |
—Obliczone dawki skkadnikdw
= a722  katha Cal= ID_D ttha Paodzial dawek azotu:
P20%= [a0p 3 kasha  Wapno Magnezowe= ||:|_|:| tfha | dawka: [1905  kotha
K20= [3g20  kotha Il dawka: 1516 kgha

Rys.9. Okno "Nawozenie kukurydzy". Zaczynamy od planowanego nawozenia nawozem naturalnym -
wybieramy rodzaj nawozu i obok wpisujemy dawke [t/ha]. Nastgpnie podajemy informacje o glebie:
rodzaj gleby, zawarto$¢ P,Os, K,O, MgO, kwasowo$¢ gleby, a takze informacje o przedplonie. Po
wprowadzeniu tych danych przycisk Oblicz staje si¢ aktywny, co umozliwia wyliczenie dawek NPK.
Jesli byly wprowadzone dane o zawartosci MgO w glebie i kwasowosci gleby, podawane sa takze
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dawki Ca i Mg. Nacisnigcie przycisku Oblicz uaktywnia nastepny przycisk - Dobér nawozéw. Naci-
$nigcie przycisku Doboér nawozow wyswietla okno Dobor nawozéw (rys.10). Po wybraniu nawozow
1 zapamigtaniu wynikow doboru przycisk Zatwierdz staje si¢ aktywny. Jego nacis$nigcie powoduje za-
pamigtanie wprowadzonych danych i po przejsciu do menu Uruchom (rys.5) mozna wejs¢ do ostatnie-
go modutu programu - ANALIZA EKONOMICZNA.

P Dobdr nawozow =10 =l
—Wyniki doboru nawozow —Dodanie nawozu do listy
Poprawnosé doboru = 100% ﬂ Fozforan amonu 12-50
Koszzt nawozow razem = 1657 zt/ha ¥ Mocznik 46%
Liczba zabiegow nawozema = 2 v NF‘I_( 5-16-35
Procentowy skkad mieszanki - [ Polifoska
-HN=31.2% |[potrzeba 31.2%] ™ Polifoska 6-20-30

[~ Saletra amonowa 34%

[~ Saletrzak 28%

[~ Siarczan potasowy 50%

[~ Superfosfat potr. gran.
Superfosfat prosty gran.

@ SuproFoska 1111

[~ SuproFoska 14-14

[ 56l potasowa 57%

-P=239% |[potrzeba 23.9%)]

-K =45.0% [potrzeba 44 9%]

D awki nawozow przedsiewnie:

- Moczmk 46% = 340.4 kg/ha

- NPK 5-16-35 = 968.9 kg/ha

- SuproFoszka 11-11 = 482.8 kg/ha
Druga dawka nawozow azotowych:
- Mocznik 46% = 1459 ko/ha

< _p|j + Zapamigtaj | X &nuluil

Rys.10. Okno "Dobér nawozow". Dobor Uzytkownik zaczyna od listy nawozow po prawej stronie -
myszka zaznacza nawozy, ktore chce zastosowac. Jesli byta wyliczona dawka Mg i Ca, w dolnej cze-
$ci listy pojawia si¢ nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe. Po wybraniu nawozow nacisnigcie
przycisku Oblicz oblicza ilosci nawozow, wyniki doboru wyswietlone sa w okienku po lewej stronie.
Po osiagnigciu prawidtowego doboru (poprawnos$¢ doboru > 95%) aktywny staje si¢ przycisk Zapa-
migtaj, ktorym Uzytkownik wraca do okna "Nawozenie kukurydzy".

Modut ANALIZA EKONOMICZNA (rys.11) stuzy do przedstawienia oczekiwanej
nadwyzki bezposredniej dla wybranej odmiany na tle kilku typéw wczesnosci kukurydzy
(okreslonych liczba FAO) oraz kosztéw bezposrednich produkcji i wyniku ekonomicznego.
Obliczenia wykonywane s3 natychmiast i mozna je powtarza¢ wielokrotnie az do uzyskania
zadawalajacego rezultatu (wybor wariantu o najwyzszej wartosci oczekiwanej nadwyzki bez-
posredniej).
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! Analiza ekonomiczna . =10l =|

Cena ziarna GO0 Plon ziarna 11.2

Cena CCM 300 Flon CCM 12.9

Cena kiszonki |1 on Plon kiszonki 215

i+ zhidr ziarna

i

i~ zhidr CCM zamiast ziarna

i~ zhidr kiszonki zamiast ziarna

Analizuj Il Wykres | X Koniec ? Pomoc |

Zatozenia analizy ekonomicznej: =
- typ uzytkowy - na ziarno,

- odmiana AIRBUS,

- liczba FAO 220,

- powierzchnia uprawy 55 ha,

- na ziarno przy obliczeniu mozliwej straty.

Sktadniki kosztow [ztfha]: |

Rys.11. Okno "Analiza ekonomiczna". W gornej czesci po lewej stronie okna widnieja okienka z ce-
nami ziarna, CCM 1 kiszonki a po prawej stronie plon ziarna, CCM 1 kiszonki. Okienka plondéw sa
nieaktywne. Plon docelowego kierunku uzytkowania kukurydzy (wybranego w module FENOLO-
GIA) moze by¢ zmieniony we wczesniejszych modutach PARAMETRY TECHNOLOGICZNE i NA-
WOZENIE (w module ANALIZA EKONOMICZNA nie mozna juz dokonywaé zmian plonu, w razie
potrzeby zmiany plonu nalezy wroci¢ si¢ do jednego z wczesniejszych modutow). Nalezy przy tym
pamigtaé, ze powrdt do wezesniejszego modutu "z przeskokiem" powoduje konieczno$¢ powtdrzenia
obliczen w modutach "przeskoczonych". Np. jesli wracamy si¢ do modutu PARAMETRY TECHNO-
LOGICZNE, niezbedne bedzie powtdrzenie obliczen takze w module NAWOZENIE i ANALIZA
EKONOMICZNA. Plony pozostatych kierunkow uzytkowania sa obliczane przez program stosownie
do wysokosci plonu docelowego kierunku uzytkowania kukurydzy (podanego przez Uzytkownika).
Pod okienkami z cenami i plonami znajduja si¢ przyciski opcji obliczeniowych - liczba opcji zalezy
od docelowego kierunku uzytkowania. Jesli jest nim uprawa kukurydzy na ziarno, mozliwe sa trzy
opcje: zbidr na ziarno, na CCM lub zielonke. Jesli docelowym kierunkiem uzytkowania jest uprawa
kukurydzy na CCM, mozliwe sa dwie opcje: zbiér na CCM lub zielonke. Kukurydza uprawiana na ki-
szonkg moze by¢ zbierana tylko na zielonke, nie ma wigc opcji umozliwiajacej wybor (brak przyci-
skéw wyboru opcji). Zaznaczenie ktorej$ opcji uaktywnia zarazem odpowiednie okienka z cenami,
umozliwiajac zmiang cen (domyslne ceny mozna zmieni¢ w pliku Zeasoft.ini). Wyniki obliczen mo-
dulu ANALIZA EKONOMICZNA prezentowane sa w oknie umieszczonym pod przyciskami opcji.
Pod oknem wynikéw widnieja cztery przyciski: Analizuj, Wykres, Koniec i Pomoc. Przycisk Wy-
kres staje si¢ aktywny po wykonaniu obliczen (po nacisnig¢ciu przycisku Analizuj). Przyktadowy wy-
kres przedstawiono na rys.12. Ostateczne wyniki pracy z programem sa dostgpne po wyjsciu z progra-
mu w pliku wyniki.txt i mozna je obejrze¢ w notatniku wybierajac opcj¢ Raport o wynikach w menu
Start.
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Il oczekiwana wartosé nadwyZki bezposredniej 10| x|

Oczekiwana warto$¢ nadwyzki bezposredniej
dla odmiany AIRBUS, FAD=220, na ziarno

: : 220 230 240

------ 20 000

T r

[12] 2501

200 210 220 230 240
Liczha FAD

Rys.12. Przyktadowy wykres - poréwnanie oczekiwanej nadwyzki bezposredniej (wariant z odmiana
wstepnie wybrang przez uzytkownika zaznaczono kolorem czerwonym)

Wyniki obliczen w formie tekstowej 1 graficznej wyswietlane sa na ekranie (rys.11 1
12). Raport o dokonanych obliczeniach zapisywany jest takze do pliku, ktéory mozna odczytac
np. w notatniku (aplikacja Windows NOTEPAD.EXE).

Czes¢ opisowa
Czg$¢ opisowa systemu Zeasoft stanowi tzw. system pomocy, ztozony z dwoch to-
moéw (rys.13). Pierwszy tom, "Program Zeasoft", jest poswigcony obstudze programu a drugi,
"Uprawa kukurydzy", jest poradnikiem uprawy kukurydzy. W sktad poradnika wchodza m.in.
rozdzialy traktujace o rejonizacji uprawy kukurydzy, wymaganiach glebowych, odmianach,
siewie, nawozeniu, ochronie, itd. (rys.13 1 14). Szybki dostep do tematow pomocy zapewnia
spis tresci 1 indeks (rys.13).

H - oo N & B

Ukry) Wstecz Dale]  Stat Druku] Opge

Spis tresc |1ndeks|

Pragram Leasoft
= @4 Uprama kukurydzy
@ Miykorzystanie KLUKLEyOzy w2ywieniu zwierzat
@ Cdmiany kukLrydzy
& Miyrnagania Kliartyczne i glebome
@ Nawozenie kukurydzy
@ Siewn, ochrona
@ Zhicr kukurydzy
Mastepstuo upram po kukurydzy

Rys.13. Okno pomocy programu Zeasoft - spis tresci podrecznika uprawy kukurydzy.
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- e e e e e e 1

il E? zZeasoft I ]
& DA ) -l
o Ukny) Wstecz Dale]  Stat Drukuj Opcje

| Spis tresci | 4 | 3

[ Program Ze:
=3 Uprama kuki
& Miykarey
@ Qdlmiar
& Miymags
% Mamoze
=] QQI Siew, o

@ Zhicr by
Mastepsl

Siew%iukurydzy uprawianej na ziarno i na kiszonke :|

Kukurydza jest rosling dnia krétkiego. Skrocony dzief przyspiesza rozwd)]
generatyny rosling W miare opdzniania siewy, a tym samym wwydiuzania sie
dnia, wytwarza ona wiekszg mase wegetatywng Jednoczesnie nastepuje
opdznienie rozwoju roslin | ich dojzewania Wiwoluje to zmniejszenie plonu
Ziama | zawartoscl suche] masy w plonie. Te niekorzysine zmiany pogtebiajg sie
wlatach o mnig] sprzyjajgoym uktadzie pogody dla te] rosliny oraz w miare
oddalania sie z || uprawg od najcleplejszych rejondw kraju.

TERMIN SIEWU

Zalery on od temperatury gleby  Optymalny termin siewu przypada
wiwczas, gdy gleba na grebokosci 10 cm warstwy ornej wynosi 10°C. Szybkosd
nagrzewania sie gleby jest w duzym stopniu uzalezniona od temperatury  «|

Rys.14. Okno pomocy programu Zeasoft - przykladowa strona (Siew kukurydzy).

Podsumowanie i wnioski

W wyniku zrealizowania zalozonych zadan badawczych osiagnigto stan roz-
woju systemu Zeasoft, ktory mozna okresli¢ jako prototyp wersji uzytkowe;.
Program Zeasoft integruje wyniki badan realizowanych w IUNG w okresie
ostatnich 15 lat w zakresie uprawy, nawozenia, ochrony, modelowania tech-
nologii 1 modelowania klimatu oraz tworczy dorobek specjalistow IUNG w
zakresie informatyki i geoinformatyki. W cze$ci interaktywnej systemu ge-
nerowane sa zalecenia i informacje uprawowe na podstawie wprowadzo-
nych przez uzytkownika danych. Tutaj uzytkownik moze dokona¢ wyboru
odmian, technologii, ustali¢ potrzebne dawki sktadnikow nawozowych, do-
bra¢ nawozy 1 przeprowadzi¢ analiz¢ ekonomiczng proponowanej technolo-
gii. Cze$¢ opisowq stanowi zwiezty podrecznik uprawy kukurydzy, w sktad
ktoérego wchodza m.in. rozdzialy traktujace o rejonizacji uprawy kukurydzy,
wymaganiach glebowych, odmianach, nawozeniu, ochronie, zbiorze, itd.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze, zdaniem zespotu realizujacego temat,
wnioski, uwagi i propozycje wynikte podczas realizacji tematu badawczego.

1. Prototyp systemu Zeasoft wymaga jeszcze intensywnego testowania (poza okresem
trwania tematu badawczego 2.01). Po zakonczeniu testowania mozna bedzie go skiero-
wac¢ do sprzedazy (seria informacyjna).

2. Dla dalszego rozwoju systemu najwazniejsza bgdzie opinia uzytkownikow programu.
Mozna przewidywaé rézne scenariusze marketingowe (brak zainteresowania, duze za-
interesowanie, itd.). W przypadku braku zainteresowania rozwoj systemu zostanie naj-
prawdopodobniej wstrzymany. Duze zainteresowanie bedzie podstawa do kontynuowa-

nia badan.

3. Opracowanie systemu Zeasoft wymagato duzego wktadu pracy z zakresu agronomii i
informatyki (projektowanie i programowanie). "Szkielet" systemu moze by¢ wykorzy-
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stany ze wzglednie mniejszym naktadem pracy programistycznej do budowy systemow
wspomagania decyzji w uprawie innych roslin.
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