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Wstep

Zaraza ziemniaka jest jedna z najgrozniejszych choréb ziemniaka i niektorych in-
nych roslin z rodziny psiankowatych [32]. W latach silnych epifitoz zarazy, straty
w plonie ziemniaka w Polsce si¢gaja 26%, a w plonach pomidora nawet 70% [7, 26].
Wedlug Frya i Shitenberga [13] straty w plonie w niektérych latach lub rejonach kli-
matycznych mogg przekroczy¢ nawet 75%, a w skrajnych przypadkach wynikiem
wystapienia zarazy ziemniaka jest catkowita utrata plonu. Szkodliwo$¢ zarazy ziem-
niaka zwigzana jest nie tylko ze spadkiem plonu wskutek zniszczenia lisci, ale takze
zbezposrednim porazeniem bulw, ktére fatwo gnija podczas przechowywania. W wy-
niku takiej szkodliwosci zaraza ziemniaka byla przyczyna przerazajace;j kleski gtodu
w latach czterdziestych XIX wieku w Irlandii, wynikiem czego byla $mier¢ miliona
0s6b oraz masowa emigracja ludnosci do Stanéw Zjednoczonych [4].

Z powyzszych wzgledow ochrona ziemniaka od ponad dwustu lat stanowi nie-
zwykle wazne zagadnienie naukowe, gospodarcze, a nawet polityczno-demograficz-
ne [10, 4, 24, 22]. Ziemniak jest bowiem uprawiany w 125 krajach na lacznym areale
ponad 18 mln ha, dzigki czemu jako roslina uprawna zajmuje w swiecie piate miejsce
po pszenicy, kukurydzy, ryzu i jgczmieniu [24].

Racjonalna ochrona ziemniaka przed zaraza ziemniaka polega na stosowaniu me-
tody chemicznej tylko w terminach zapewniajacych maksymalng skuteczno$é w za-
pobieganiu infekcji roslin oraz ograniczaniu rozwoju patogena. Zasada ta stanowi
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fundament wszelkich systeméw wspierajacych podejmowanie decyzji w ochronie
ziemniaka przed P. infestans. Kluczowym zagadnieniem warunkujacym wiarygod-
nosc¢ systemow wspierajacych podejmowanie decyzji w zakresie zwalczania zarazy
ziemniaka jest opracowanie metody prognozujacej precyzyjnie termin infekcji i nasi-
lenie rozwoju objawoéw chorobowych.

W prognozowaniu zarazy ziemniaka mozna wyro6zni¢ dwa podejscia [19]. Pierw-
sze —retrospektywne — polega na przewidywaniu rozwoju choroby na podstawie zare-
jestrowanych wczesniej danych meteorologicznych. Istota drugiego jest wykorzysta-
nie prognozy pogody do okreslenia terminu wystapienia choroby.

Systemy oparte na podejsciu retrospektywnym

W zaleznosci od sposobu okreslania potrzeby zastosowania srodka ochrony roslin
systemy retrospektywne mozna podzieli¢ na dwie kategorie: meteorologiczne
1 zlozone. Systemy meteorologiczne oparte s3 na modelach matematycznych opi-
sujacych rozwoj choroby wylacznie na podstawie analizy warunkéw atmosferycz-
nych. Natomiast systemy ztozone oprdcz parametréw meteorologicznych uwzgled-
niaja rowniez wplyw innych elementéw srodowiska, takich jak podatno$¢ odmian,
faze rozwojowa rosliny czy odpornos¢ patogena na fungicydy.

Systemy meteorologiczne

Powszechnie uwaza sie, ze autorem pierwszego systemu prognozujacego termin
wystapienia zarazy ziemniaka byl van Everdingen [35], ktéry wykazal, ze zaraza
ziemniaka wystepuje jezeli spelnione sg nastepujace warunki: w nocy wystepuje mgla
przez przynajmniej 4 godziny, minimalna temperatura powietrza jest wyzsza niz
10°C, a nastepnego dnia pada deszcz i srednie zachmurzenie osiaga warto$¢ co naj-
mniej 0,8.

Wedtug Moore’a [25] do prognozowania zarazy ziemniaka wystarczy pomiar jed-
nego parametru meteorologicznego, jakim jest opad deszczu. Choroba wystapi jezeli
w ciagu ostatnich dziewieciu dni suma opadéw przekroczy 76,2 mm, a cztery dni
w tym okresie beda charakteryzowaly si¢ opadem powyzej 10,2 mm.

Beaumont [1] zaproponowat system oparty na pomiarach temperatury i wilgot-
nosci wzglednej powietrza, a wystapienia pierwszych objawdéw chorobowych nale-
zalo oczekiwa¢ jezeli przez przynajmniej 48 godzin temperatura nie spada ponize]
10°C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza — ponizej 75%.

Pomiary $redniej dziennej temperatury powietrza oraz opadu deszczu sg niezbed-
ne do postawienia prognozy wystapienia zarazy ziemniaka wedtug systemu Cooka
[8]. Jezeli w ciagu ostatnich siedmiu dni od daty prognozy wystapi opad deszczu wy-
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noszacy co najmniej 30 mm, a Srednia dzienna temperatura powietrza w tym okresie
nie spadnie ponizej 24°C, to nalezy oczekiwaé wystapienia zarazy ziemniaka.

Nowoscia systemu opracowanego przez Wallina [36] byto wprowadzenie tzw.
jednostek zagrozenia wyrazajacych zaleznosci pomigdzy temperatura a liczba kolej-
nych godzin, w ktérych wilgotno$¢ wzgledna powietrza nie spada ponizej 90%.
Postugujac si¢ tym systemem mozna spodziewac si¢ wystapienia zarazy ziemniaka po
7-14 dniach od momentu zakumulowania si¢ osiemnastu jednostek zagrozenia.

Rozwinigciem tego sposobu prognozowania by} system opracowany przez Hyre
[20], zakladajacy ze choroba pojawia si¢ po 7-14 dniach od zarejestrowania dziesie-
ciu kolejnych dni, w ktérych srednia temperatura powietrza jest wyzsza od 7,2°C,
a ponadto kazdego dnia spetnione sg nastgpujace warunki: $rednia temperatura po-
wietrza z pigciu ostatnich dni nie przekracza 25,5°C, a suma opadow w ostatnich dzie-
sigciu dniach wynosi co najmniej 30 mm.

Smith [29], podobnie jak wigkszos¢ tworcow systemoéw prognozujacych wy-
stapienie zarazy ziemniaka, koncentrowal si¢ na dwoch parametrach: temperaturze
1 wilgotnosci wzglednej powietrza. Jezeli przez co najmniej jedenascie godzin kazde-
go z dwoch kolejnych dni wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest rowna lub wieksza od
90%, a temperatura nie spada ponizej 10°C, to wedlug Smitha mozna oczekiwaé
wystapienia zarazy ziemniaka.

Uhlig [33] rowniez dostrzegt znaczenie deszczu w prognozowaniu wystapienia
zarazy ziemniaka ustalajac, ze choroba pojawia si¢ jezelt wystapi sprzyjajacy uktad
warunkéw pogodowych; w pierwszym okresie trwajagcym przynajmniej pigtnascie
godzin wilgotno$¢ wzgledna powietrza utrzymuje si¢ powyzej 87%, a temperatura
powietrza waha si¢ pomiedzy 12 a 16°C. Nast¢pnie przez co najmniej dwadziescia
dwie godziny temperatura nie powinna spada¢ ponizej 20°C. Spelnienie takich wa-
runkow jest konieczne w przypadku braku opadow deszczu. Natomiast jezeli deszcz
wystapi to wystarczy, aby warunki wymagane w pierwszym okresie utrzymywaly si¢
przez jedenascie godzin.

System Stephana [31] pozwala prognozowac¢ wystapienie zarazy ziemniaka na
podstawie warto$ci dwoch parametrow: temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powie-
trza. W zaleznosci od ich wielkosci obliczany jest czas trwania tzw. okresow wilgot-
nosci czynnej, ktore nastepnie przeksztatca si¢ na wykladniki okresow wilgotnosci
czynnej. Przeksztalcenie to polega na pomniejszeniu okresOw wilgotnosci czynnej
o wartosci korygujace, ktérych wielko$¢ zalezy od panujace) w tym czasie temperatv-
ry. Nastepnie wyktadniki okreséw wilgotnosci czynnej podlegaja przeksztalceniu do
wartosci sktadowych fali infekcyjnej, ktérych faczna wartos¢ po zsumowaniu decy-
duje o terminie zastosowania zabiegu chemicznego.

Bardzo interesujacym i przydatnym systemem jest prognoza negatywna opraco-
wana przez Ullricha i Schrodtera [34], ktérzy do prognozowania wystapienia zarazy
ziemniaka zaproponowali funkcj¢ regresji wielokrotnej uwzglgdniajacej nastgpujace
parametry biometeorologiczne: wplyw deszczu, temperatury 1 wilgotnosci wzgledne;
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powietrza na powstawanie zarodni P. infestans, temperatury, wilgotnosci wzgledne;j
powietrza i deszczu na kietkowanie zarodnikéw i infekcje, temperatury na rozwdj
grzybni oraz wplyw wilgotnosci wzglednej powietrza na zahamowanie rozprzestrze-
niania patogena.

Polaczeniem systemow Walina i Smitha byl system Blightcast opracowany przez
Krausego i Massiego [23]. Autorzy tego systemu uzaleznili termin wystapienia zara-
zy ziemniaka od wielkosci cyfry informacyjnej (message number) bedacej wypad-
kowa liczby zakumulowanych jednostek zagrozenia w okresie ostatnich siedmiu dni
poprzedzajacych dzien obliczen oraz liczby dni z opadami.

System zaproponowany przez Frya, Apple’a i Bruhna [12] wyro6znia si¢ na tle
wczesniejszych opracowan tym, ze uwzglednia wplyw odmiany ziemniaka na tempo
rozwoju choroby. Nie nadaje si¢ wprawdzie do prognozowania wystapienia zarazy
ziemniaka, a tym samym okre$lenia terminu pierwszego zabiegu ochronnego, ale
umozliwia wyznaczanie termindw pozostalych zabiegdw w okresie calego sezonu
wegetacyjnego. System ten skiada sie z dwoch modeli. Model pierwszy — opisuje
wplyw odpornosci roslin oraz warunkéw atmosferycznych na rozwdj P. infestans,
a zaleznosci te wyrazane sa liczbowo w postaci jednostek zarazowych (blight units)
obliczanych na podstawie pomiaru temperatury oraz liczby kolejnych godzin, w kto-
rych wilgotnoéé wzgledna powietrza nie spada ponizej 90%. Model drugi pozwala
ustali¢ terminy stosowania fungicydéw na podstawie opadéw deszczu oraz liczby dni,
ktére mingty od wykonania poprzedniego zabiegu.

Forsund [14] opracowal system uwzgledniajacy parametry meteorologiczne:
temperatur¢ powietrza, wilgotnosé¢ wzglgdna powietrza i opad deszczu. Jezeli przez
dwa kolejne dni temperatura minimalna nie spada ponizej 10°C, a maksymalna tem-
peratura zawiera si¢ w przedziale 17-24°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza zmierzo-
na w potudnie osiaga warto$¢ co najmniej 75%, a opad deszczu jest réwny lub wigkszy
od 0,1 mm, to nalezy oczekiwaé wystapienia zarazy ziemniaka. Spelnienie tych wa-
runkow jest konieczne do wykonania zaré6wno pierwszego, jak 1 wszystkich pozo-
stalych zabiegow.

Winstel [37] réwniez uznal potrzebe pomiaru liczby godzin z wilgotnoscia
wzgledna powietrza nie nizsza od 90%. Jego system pozwala prognozowac wystapie-
nie zarazy ziemniaka jezeli w odstepie nie przekraczajacym 24 godzin wystapia naj-
pierw warunki umozliwiajace infekcje, a potem wzrost patogena. Do infekcji docho-
dzi jezeli po dniu charakteryzujacym si¢ srednig dzienna temperatura powietrza
z przedziatu 10-23°C, nastepuje przynajmniej 10 kolejnych godzin, w kt6érych tempe-
ratura nie spada ponizej 10°C, a wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie spada ponizej
90%. Rozwoj patogena jest mozliwy jezeli przez dwa kolejne dni maksymalna tempe-
ratura jest wyzsza od 20°C, ale nie przekracza 30°C.

Schepers [28] opracowal system ProPhy, ktéry zaleca rozpoczegcie zabiegow che-
micznych przeciwko P, infestans z chwila zaobserwowania w regionie pierwszych ob-
jawoéw chorobowych charakterystycznych dla zarazy ziemniaka, wzglgdnie po
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osiagnigciu przez rosliny odmian podatnych wysokosci 15 cm. W przypadku odmian
odpornych zabieg ustala si¢ dziesi¢¢ dni pézniej. Terminy kolejnych zabiegdw zalezg
od dugosci okresu, w ktérym fungicydy zabezpieczaja rosliny przed infekcja patoge-
na oraz od prognozy pogody. System zaklada, ze zastosowane fungicydy o dzialaniu
kontaktowym zapewniajg dostateczng ochrone roslin podatnych odmian ziemniaka
przez osiem dni. W przypadku odmian odpornych okres ten mozna wydhuzyé o 1-3
dni w zaleznosci od stopnia odporno$ci odmiany, dawki fungicydu zastosowanego
poprzednio, tempa rozwoju roslin i warunkéw pogodowych. Jezeli uptynie termin
efektywnej ochrony roslin ziemniaka przez poprzednio zastosowany fungicyd, a na
podstawie prognozy pogody mozna spodziewaé sie wystapienia warunkéw meteoro-
logicznych sprzyjajacych rozwojowi patogena, nalezy wykonaé kolejny zabieg
chemiczny.

Johnson, Alldredge i Vakoch [21] zaproponowali prognozowanie wystapienia za-
razy ziemniaka na podstawie dwdch funkcji dyskryminacyjnych. Zmiennymi zasto-
sowanymi w pierwszej funkcji sa: liczba dni z opadami réwnymi przynajmniej
0,25 mm oraz suma opadéw w maju, przy czym obliczenia dotycza tylko tych dni,
W ktorych temperatura nie spada ponizej 5°C. Trzecia zmienna przyjmuje wartosci
0 lub I w zaleznosci od tego czy w roku poprzednim odnotowano wystapienie zarazy
ziemniaka. W drugiej funkcji zamiast sumy opadéw w maju obliczeniom podlega
suma opaddéw z lipca i sierpnia. W zwiazku z tym pierwsza z opisanych funkcji mozna
stosowac od poczatku czerwca, a druga dopiero od pierwszego wrzesnia.

Istotg systemu Cao, Ruckstuhla i Forrera [6] jest kalkulacja tzw. krytycznych wa-
runkéw pogodowych (crucial weather conditions), nazywanych takze okresami in-
fekcji i zarodnikowania. Obliczenia dokonywane sa na podstawie pomiaréw tempera-
tury powietrza, wilgotnosci wzglednej powietrza oraz opadow deszczu. Wedtug tego
systemu zabieg chemiczny przeciwko P. infestans powinien by¢ wykonany jezeli
w ciagu 24 godzin zostanie zarejestrowanych 6 godzin z opadami deszczu i tempera-
turg nie nizsza od 10°C oraz 6 lub wigcej kolejnych godzin z wilgotnoscia przynajm-
niej 90%.

Systemy zlozone

Pierwszym systemem, uwzgledniajacym oprocz warunkow atmosferycznych
inne elementy byly tzw. reguty irlandzkie (Irish rules), opracowane przez Bourkego
[2], kt6éry wzial réwniez pod uwage dtugosé okresu zwilzenia lisci. Wedlug tego syste-
mu objawy chorobowe pojawiaja sie jezeli przez szesnascie godzin temperatura nie
spada ponizej 10°C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosi co najmnie; 90% lub
gdy warunki te sa spelnione przez dwanascie godzin, a przez nastgpne cztery godziny
liscie ziemniaka pozostang wilgotne.

Gutsche [16] opracowat system Simphyt, w ktorym przy pr.ognc.)zowgniu terminu
Wystapienia choroby uwzgledniono réznice w podatnosci odmian ziemniaka na P, in-
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Jfestans. Pozostalymi parametrami niezbg¢dnymi do realizacji tego zadania za pomoca

modutu Simphyt I s3 dane meteorologiczne rejestrowane przynajmniej co trzy godzi-
ny oraz data wschodéw ziemniaka. Na podstawie prognozy wystapienia choroby
okreslany jest termin pierwszego zabiegu ochronnego. Natomiast terminy pozo-
stalych zabiegow ustalane sg za pomocg modutu Simphyt I w oparciu o dane mete-
orologiczne, informacje o podatnosci odmian ziemniaka oraz nasilenie choroby w ro-
ku poprzednim, a takze ewentualna odpornos¢ patogena na metalaksyl.

Forrer, Gujer 1 Fried [11] tworcy systemu PhytoPre rowniez widza potrzebe uza-
leznienia termindw wykonywania zabiegéw chemicznych przeciwko P, infestans od
odpornosci odmiany ziemniaka. Elementem wyrézniajacym PhytoPre na tle innych
systemOw jest uwzglednienie w kalkulacjach dotyczacych zabiegéw chemicznych
odleglosci plantacji ziemniaka od plantacji odmian wezesnych. Oprocz tego przy wy-
znaczaniu termindw zabiegoéw system uwzglednia faze rozwojowa rosliny, rodzaj
fungicydu, sume opadoéw i liczbe dni od ostatniego zabiegu, a takze prawdopodobien-
stwo wystapienia infekcji szacowane na podstawie zaproponowanej przez autorow
systemu funkc;ji logitowe;.

Osiagnigcia Frya, Apple’aiBruhna [12] oraz Ullricha i Schrodtera [34] w dziedzi-
nie tworzenia systemow wspierajacych podejmowanie decyzji dotyczacych ochrony
ziemniaka przed P, infestans zostaly wykorzystane przez Hansena, Anderssona i Her-
mansena [18]. Opracowany przez tych autorow system NegFry jest polaczeniem
dwoch wezesniejszych modeli decyzyjnych: Ullricha i Schrodtera [34], ktéry znajdu-
je zastosowanie w prognozowaniu wystapienia zarazy ziemniaka i wyznaczenia ter-
minu pierwszego zabiegu chemicznego oraz modelu Frya i in. [12], sluzacego do
okreslania terminéw kolejnych zabiegow ochronnych.

Schepers [28] opracowal system ProPhy, ktéry zaleca rozpoczgcie zabiegow che-
micznych przeciwko P, infestans z chwila zaobserwowania w regionie pierwszych ob-
jawow chorobowych charakterystycznych dla zarazy ziemniaka, wzglednie po osiag-
ni¢ciu przez rosliny odmian podatnych wysokos$ci 15 cm. W przypadku odmian od-
pornych zabieg ustala si¢ dziesie¢ dni pdzniej. Terminy kolejnych zabiegéw zaleza od
dtugosci okresu, w ktorym fungicydy zabezpieczaja rosliny przed infekcja patogena
oraz od prognozy pogody. System zaklada, ze zastosowane fungicydy o dzialaniu
kontaktowym zapewniaja dostateczna ochrone roslin podatnych odmian ziemniaka
przez osiem dni. W przypadku odmian odpornych okres ten mozna wydtuzy¢ o 1-3 dni
w zaleznosci od stopnia odpornosci odmiany, dawki fungicydu zastosowanego po-
przednio, tempa rozwoju roslin i warunkéw pogodowych. Jezeli uplynie termin efek-
tywnej ochrony roslin ziemniaka przez poprzednio zastosowany fungicyd, a na podsta-
wie prognozy pogody mozna spodziewaé si¢ wystapienia warunkéw meteorologicz-
nych sprzyjajacych rozwojowi patogena, nalezy wykona¢ kolejny zabieg chemiczny.

Hadders [17] opracowat system Plant Plus skiadajacy si¢ z dwoch czgsci. Pierw-
sza—wykorzystuje informacje dotyczace fazy rozwojowej ziemniaka oraz nastonecz-
nienia i opadéw deszczu lub ewentualnego nawadniania ro$lin i pozwala szacowac
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tempo zanikania zastosowanych preparatéw chemicznych. Na podstawie tych danych
system okresla jak duza cz¢s¢ rosliny nie jest w danym momencie pokryta przez fun-
gicyd. Druga czg$¢ modutu koncentruje sig na cyklu rozwojowym patogena i dostar-
cza odpowiedzi na pytanie kiedy spetnione sa warunki niezbedne do wzrostu zarodni,
ich uwalniania i rozprzestrzeniania, kietkowania zarodnikéw i penetracji tkanki ro-
slinnej przez patogena oraz jego inkubacji. Jezeli uklad warunkéw pogodowych umo-
zliwia kietkowanie zarodnikéw, a duza powierzchnia roslin nie jest chroniona przez
fungicyd to nalezy wykona¢ zabieg ochronny. Typ zalecanego fungicydu jest zalezny
od liczby godzin pomigdzy infekcja a planowanym terminem zabiegu.

Systemy oparte na prognozie pogody

To podejscie znalazto wyraz w pracach nastgpujacych autoréw Bourke [3], For-
sund 1 Flatten [15] oraz Royer i in. [27].

Bourke [3] prognozowat wystapienie zarazy ziemniaka na podstawie analizy map
synoptycznych. Korzystne warunki do rozwoju zarazy ziemniaka miaty by¢ wyni-
kiem pojawienia si¢ otwartych cieptych sektoréw morskiego powietrza, wzglednie
stacjonarnych lub wolno poruszajacych si¢ nizéw, a takze prawie stacjonarnych fron-
tow przynoszacych wilgotna pogode.

Forsund 1 Flatten [15] opracowali system, wedtug ktorego sprzyjajace warunki do
rozwoju choroby sg generowane za sprawa wystapienia stacjonarnych nizow i frontow
atmosferycznych nad powierzchnia morza, cieptych sektoréw z wilgotnym powietrzem
nad ladem, mgly lub przemieszczania si¢ wilgotnego powietrza z nad morza.

System opracowany przez Royera i in. [27] jest kolejnym przyktadem systemu,
w ktérym uwzgledniono prognozg pogody. Przewidywane z 24 godzinnym wyprzedze-
niem warto$ci podstawowych parametrow meteorologicznych, takich jak wilgotnos¢
wzgledna powietrza, temperatura powietrza i opady deszczu stanowia dane wej$ciowe
systemu opartego na procedurach zaproponowanych przez Wallina [36] i Hyre’a [20)].

Prognozy rozwoju systemow decyzyjnych

Powyzszy przeglad wskazuje, ze do chwili obecnej, wigcej systemow poswigco-
nych zwalczaniu P, infestans opierato si¢ na danych meteorologicznych zarejestrowa-
nych niz na prognozowanych. Wynikato to najprawdopodobniej z niewystarczajace;j
wiarygodnosci prognozy pogody. Jednakze obecnie precyzyjnos¢ prognoz krétkoter-
minowych wyrazZnie si¢ poprawita, wigc nalezy oczekiwac zwigkszenia zaintereso-
wania systemami uwzgledniajacymi prognozg pogody. Przyktadem pot\yic?rdzaj acym
powyzsza teze-jest najnowsza wersja programu NegFry, ktora deﬁnluje strategie
zwalczania P, infestans na podstawie analizy warunkow meteorologicznych zaraje-

strowanych i prognozowanych.
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Podsumowanie

Koniecznos$¢ opracowywania systemow wspierajacych podejmowanie decyzji
w zakresie zwalczania zarazy ziemniaka wynika z przekonania, ze nadrzednym ele-
mentem optymalnej ochrony ziemniaka przed P. infestans jest termin zastosowania
srodka ochrony roslin, ktéry zalezy od odporno$ci odmiany ziemniaka na tego patoge-
na oraz przebiegu warunkéw atmosferycznych.

Podstawowg zaleta prowadzenia ochrony ziemniaka wg zalecen definiowanych
za pomoca systemow decyzyjnych jest mozliwos$¢ obnizenia liczby zabiegdéw ochron-
nych, co prowadzi do zmniejszenia kosztéw produkcji oraz ryzyka skazenia sSrodowi-
ska. Powyzszy poglad ilustruja mi¢dzy innymi wyniki doswiadczen polowych prze-
prowadzonych w Irlandii [9], Wtoszech [5] 1 Holandii [30].

W Polsce od roku 1997 w Instytuce Ochrony Roslin prowadzone sg badania nad
wiarygodnoscig systemow NegFry 1 SimPhyt [38, 39]. Uzyskane wyniki potwierdzaja
tez¢ o wigkszej optacalnosci ochrony ziemniaka wg zalecen definiowanych za pomoca
systemOw decyzyjnych niz w przypadku aplikacji sSrodkéw ochrony roslin prowadzo-
nych rutynowo. W chwili obecnej prace nad wdrozeniiem systemu NegFry do praktyki
rolniczej sa kontynuowane przez pracownikow Instytutu Ochrony Roslin, Instytutu Ho-
dowli i Aklimatyzacji Roslin oraz Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa.

Literatura

[1] Beaumont A. 1947. The dependence on the weather of the dates of outbreak of potato bli-
ght epidemics. Transactions of the British Mycological Society 31: 45-53.

[2] Bourke P.M.A. 1953. Potato blight and the weather: a fresh approach. Irish Meteorologi-
cal Service Technical Note 12: 11.

[3] Bourke P.M.A. 1957. The use of synoptic weather maps in potato blight epidemiology.
Irish Meteorological Service Technical Note 23: 35.

[4] Brown C.R. 1993. Origin and history of the potato. American Potato Journal 70:363-373

[5] Bugiani R., Govani P., Cobelli L. 2000. Field evaluation of the combined use of IPI and

different forecasting criteria for potato late blight control. PAV-Special Report No. 6:
266-275.

[6] Cao K. Q., Ruckstuhl M., Forrer H. R. 1997. Crucial weather conditions for Phytophthora
infestans: A reliable tool for improved control of potato late blight? PAV-Special Report
No. 1: 85-90.

[7] Chotkowski J., Gazinski B., Rembeza J. 1995. Problemy ochrony ziemniaka przed choro-
bami i szkodnikami. Post. Nauk Roln. 6: 59—66.

[8] Cook H.T. 1949. Forecasting late blight epiphytotics on potatoes and tomatoes. J. Agric.
Res. 78: 545-563.

[9] Dowley L.J., Leonard R., Rice B., Ward S. 2002. Efficacy of the NegFry decision support
system in the control of potato late blight in Ireland. PAV-Special Report No. 8: 81-92.



Rozwdj systemow wspierajgcych... 69

[10] Erwin D.C., Ribeiro O.K. (red.).1996. Phytophthora Diseases Worldwide. APS Press, St.
Paul, USA: 562 ss.

[11]Forrer H.R., Gujer H.U., Fried P.M. 1993. PhytoPRE — A comprehensive information and
decission support system for late blight in potatoes. Proceedings of the Workshop on Com-
puter-based DSS on Crop Protection, Parma, Italy: 173-181.

[12] Fry W.E., Apple A.E., Bruhn J.A. 1983. Evaluation of potato blight forecasts modified to
incorporate host resistance and fungicide weathering. Phytopathology 73: 1054—1059.

[13] Fry W.E., Shitienberg D. 1990. Integration of host resistance and fungicide to manage po-
tato diseases. Can. J. Plant Pathology 12: 111-116.

[14] Forsund E. 1983. Late blight forecasting in Norway 1957-1980. Bulletin OEPP/EPPO
Bulletin 13(2): 255-258.

[15] Forsund E., Flatten H.K. 1959. The interrelationship beetwen climate and outbreaks of
late blight epiphytotics. Meldinger fra Norges Landbrukshogskole 38: 61.

[16] Gutsche V. 1993. PROGEB-a model aided forecasting service for pest management in ce-
reals and potatoes. Bulletin OEPP/EPPO Bulletin 23: 577-581.

[17] Hadders J. 1997. Experience with late blight DSS (PLANT-Plus) in starch potato area of
the Netherlands in 1995 and 1996. PAV-Special Report No. 1: 117-122.

[18] Hansen J.G., Andersson B., Hermansen A. 1995. NEGFRY —a system for scheduling che-
mical control of late blight in potatoes. Proceedings ,,PHYTOPHTHORA 150 Sesquicen-

tennial Scientific Conference, Dublin, Ireland, Boole Prese Ltd.: 201-208.

[19] Harrison J.G. 1992. Effect of the aerial environment on late blight of potato folige —
a review. Plant Pathology 41: 384-416.

[20] Hyre R.A. 1954. Progress in forecasting late blight of potato and tomato. Plant Disease
Reporter 38: 245-253.

[21] Johnson D.A., Alldredge J.R., Vakoch D.L. 1996. Potato late blight forecasting models
for semiarid environment of south-central Washington. Phytopathology 86: 480—484.

[22] Kapsa J. 2001. Nowoczesne fungicydy do zwalczania zarazy ziemniaka. Prog. Plant Pro-
tection/Post. Ochr. Roslin 41(1): 249-257.

[23] Krause R.A., Massi L.B. 1975. Predictive systems: modern approaches to disease control.
Ann. Rev. Phytopathol. 13: 31-47.

[24] Lipa J.J. 1999 Ochrona ziemniaka: wczoraj, dzisiaj, jutro. Materialy konferencji,,Ochio-
na Ziemniaka”. IHAR, Oddziat Bonin. Kotobrzeg 23-24.03.1999: 7-13.

[25] Moore W. D. 1937. The relation of rainfall to the development of late blight of 1rish pota-
toes in the coastal section of South Carolina. South Carolina Agricultural Experiment Sta-

tion of Clemson Agricultural College, Circular 5: 3-8.

[26] Pietkiewicz J. 1986. Efekty zwalczania zarazy ziemniaka w doé_:wiadczenia’c’h produkcyj-
nych w latach 1984-1985. Materialy XXVI Sesji Naukowej IOR, Cz¢$¢ I, Referaty
73-83.

[27] Royer M.H., Russo J.M., Kelly J.G. W. 1989. Plant disease prediction using a mesoscale
weather forecasting technique. Plant Disease 73: 618-624.

[28] Schepers H.T.A.M. 1995. ProPhy: a computerised expert system for cor;trol of late blight in
potatoes in the Netherlands. Proceedings X111 International Plant Protection Congress: 948.

[29] Smith L.P. 1956. Potato blight forecasting by 90 per cent humidity criteria. Plant Patho-

logy 5: 83-87.



70 A. Wojtowicz, J.J. Lipa, E. Jorg

[30] Spits H.G., Wander J.G.N. 2001. Field evaluation of four decission support systems for
potato late blight in the Netherlandes in 2000. PAV-Special Report No. 7: 77-90.

[31] Stephan S. 1968. Methoden des Warndienst zur gezielten Krautfdulebekdmpfung. Nachr.
Deutsch. Pflanzenschutzd. DDR 22: 240-244.

[32] Stevenson W.R., Loria R., Franc G.D., Weingartner D.P. (red.). 2001. Compendium of
Potato Diseases. 2nd edition. APS Press, St. Paul, USA: 106 ss.

[33] Uhlig J. 1957. Untersuchungen zum Problem der Phytophtora-Warnungen. Bericht des
deutschen Wetterdinstes 5: 27-37.

[34] Ullrich J., Schrodter H. 1966. Das Problem der Vorhersage des Aufiretens der Kartoffel-
krautfaule (Phytophthora infestans) und die Moglichkeit seiner Losung durch eine ,,Nega-
tivprognose”. Nachrichtenblatt Deut. Pflanzenschutzd. 3: 33-40.

[35] Van Everdingen E. 1926. Het ferband tusschen de weersgesteldheid en de ardappelziekte
(Phytophthora infestans). Tijdschrift over Plantenziekten 32: 129-140.

[36] Wallin J.R. 1951. Forecasting tomato and potato late blight in the north-central region.
Phytopathology 41: 37.

[37] Winstel K. 1993. Kraut — und knollenfaule der Kartoffel eine neue Prognosenmoglichkeit
— sowie Bekdmpfungsstrategien. Med. Fac. Landbouw. Univ. Gent 58/3b: 1477-1483.

[38] Wéjtowicz A. Bubniewicz P. 1999. Wykorzystanie komputerowego programy doradcze-
go SimPhyt do optymalizacji ochrony plantacji ziemniaka. Prog. Plant Protection/Post.
Ochr. Roslin 39(2): 403—406.

[39] Wojtowicz A. Piekarczyk J. 1989. Poréwnanie skutecznosci wybranych systeméw wspie-
rajacych podejmowanie decyzji w zwalczaniu zarazy ziemniaka. Prog. Plant Protec-
tion/Post. Ochr. Roslin 38(2): 358-359.

Development of decision support systems to control
Phytophthora infestans (MONT) DE BARY on potatoes

Key words: decision support system, Phytophthora infestans, model

Summary

Paper reviews most of decision support systems developed for Phytophthora infe-
stans control. There are two main approaches to forecasting the disease. The first one—
retrospective approach — is based on meteorological parameters that have already
beenregistered. The second one — forecasting approach — is based on the assessment of
future weather conditions. The first model representing retrospective approach was
proposed by van Everdingen. The forecasting approach was introduced by Bourke.

The latest generation of DSS includes besides weather conditions also the host re-
sistance and list of fungicides registered in particular country for P, infestans control.
PhytoPre, Prophy and Simphyt belong to this group.



