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Kierunki zmian w systemie sygnalizacji
infekcji jabloni przez parcha
Venturia inaequalis (Cooke) Aderh.

Parch jabtoni Venturia inaequalis nalezy do na jwazniejszych choréb i wystepuje
wszedzie tam, gdzie sa uprawiane jablonie. Wiele odmian jabtoni wykazuje odpornosé
na parcha; jednak sposréd powszechnie uprawianych wszystkie sq umiarkowanie lub
silnie wrazliwe na t¢ chorobeg [ 1 ] Elektywna ochrona jabtoni przed parchem wymaga
W naszych warunkach klimatycznych czestych opryskiwan, praktycznie od momentu
pgkania pakow do kofica uwolnienia sie askospor z pseudotecji. Jesli w tym okresie
zabiegi sg skuteczne, wéwczas mozna ograniczy¢ liczbe opryskiwad w fazie infekcji
wtdrnej. Przecigtnie w naszych warunkach klimatycznych wymaganych jest od 8 do
12 opryskiwaif. Ogromnym osiagni¢ciem w dziedzinie walki z parchem i w rozZwoju
fitopatologii byto opracowanie zasad sy gnalizacji uwzgledniajacych terminy infekcji
Jabloni przez grzyb [15].

Pierwsze badania nad okresleniem warunkéw infekcji rozpoczeli Keitt i Jones [14]
W 1919 roku na Uniwersytecie Wisconsin, a wyniki opublikowali w 1926 roku [14].
Podobne prace podjat Mills w 1924 roku na Uniwersytecie Cornell w stanie Nowy
Jork [15]. Swoje pierwsze badania rozpoczat od weryfikacji wynikéw uzyskanych
przez Keitta i Jonesa [14], kt6rzy okreslali warunki infekcji lisci jabloni przez
zarodniki workowe Venturia inaequalis przy uzyciu kamery wilgotnosciowej i zmie-
niajacej sie temperaturze od 6° do 26°C. Po wicloletnich badaniach i $cistych obser-
wacjach prowadzonych w sadach, wspélpracujac z wieloma osobami, opracowat
Mills w roku 1937 pierwszy labele. Postugiwat sie nig jako precyzyjna instrukcja
pozwalajacg wyznaczy¢ terminy zakazen przez grzyb [15]. Dane Millsa r6znity sie
od wynikéw badan uzyskanych w Wisconsin. Wedtug Millsa askospory wymagaty
1,5 raza dhuzszego zwilzenia niz to podawali Keitt i Jones w wypadku infekcji stabej,
21 3 razy dhuzszy okres zwilzenia lisci byl wymagany w poréwnaniu z danymi z
kamery wilgotno$ciowej dla uzyskania Sredniej i silnej infekc;ji lisci jabloni przez V.
inaequalis |14, 20]. W roku 1944 ukazat si¢ biuletyn, w kiérym zostaty zamieszc.zo,ne
kryteria wyznaczania okreséw krytlycznych w postaci krzywej [15]. Dane z wynikéw
badan Millsa przedstawit réwniez John Van Geluwe w 1948 roku w postaci okragtych
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Tabela 1. Tabela Millsa

Srednia Dhugos¢ okresu w godzinach (zwilzenia liSci i odpowiedniej wilgotnosci
lemperatura wzglednej powietrza) niezb¢dnego do wystapienia infekcji o nasileniu
["C] stabym $rednim silnym

0,5-5 ponad dwa dni

6 25 34 51

7 21 28 42

8 19 25 38

9 15 20 20

10 14 19 30

11 12 18 26

12 113 16 24

13 11 16 24

14 10 14 22

15 10 13 21

16 9 13 29

17-24 9 12 18

25 11 14 21

23,9 13 17 26

tarcz [15]. Ostatnia wersja Tabeli Millsa zostata wydrukowana w Biuletynie Uniwer-
sytetu Cornell w 1951 roku [20]. O ile wiadomo, Mills od tego czasu nie wniost juz
zadnych poprawek do swojej Tabeli [15].

Mills i La Plante — podajac warunki infekcji — przyjeli, ze do infekeji zarodnikami
konidialnymi jest potrzebny czas zwilzenia lisci o 1/3 krotszy niz do infekcji zarod-
nikami workowymi [20]. Odnos$nie ciaglosci zwilzenia ligci Mills i La Plante stwier-
dzili, Ze ciagtos¢ zwilzenia nie jest konieczna [20]. Prace Roosje [27, 28] i Moore’a
[21] podwazyty stuszno$¢ ustalefi Millsa odno$nie krotszego czasu zwilzenia lisci w
przypadku infekcji dokonywanych przez zarodniki konidialne V. inaequalis, nato-
miast MacHardy i Gadoury [16] uznali, Ze wymagajg one o 3 godziny dtuzszego
okresu zwilZenia od zarodnikéw workowych. Mancini i Cotronea [19] — prowadzac
badania w latach 1979-1988 - ustalili, ze infekcja przez V. inaequalis wymaga
krotszego czasu zwilZenia lisci, niz podaje Mills, w wypadku temperatury ponize;
15°C. Badacz belgijski Roosje [27] wykazat, Ze przerwa migdzy jednym a drugim
zwilzeniem, wynoszaca od 8 do 15 godzin, wptywa na zmniejszenie stopnia nasilenia
infekeji, ale jej nie redukuje. Wedtug Preec i Smitha [25] infekcja jabtoni przez grzyb
moze wWystapi¢ nie tylko w przypadku ciagtosci zwilzenia, lecz wéwcezas — gdy po
ciggtym zwilZeniu wilgotnos¢ wzgledna powietrza utrzymuje si¢ na poziomie 90%
lub powyzej. Potwierdzili to réwniez inni badacze [13,22]. MacHardy i Gadoury [16]
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uwazaja, z¢ okres zwilZenia brany pod uwage przy wyznaczaniu okresu krytycznego
powinien by¢ naliczany tylko w godzinach dziennych od 7 do 18. Nocne zwilzenie
lisci nie powinno by¢ brane pod uwagg po rozpoczeciu opadu. Autorzy stwierdzili
maty lub brak wysiewu askospor w godzinach nocnych. Ta zasada wedtug badaczy
nie odnosi si¢ do zarodnikéw konidialnych grzyba [16]. Badania polskie i wloskie nie
potwierdzity powyzszych ustalen [5, 19].

MacHardy i Gadoury [16], MacHardy i Jeger [18], Oberhofer [23], Olivier [24]
uwazaja, Ze dodatkowo — obok Sredniej temperatury i czasu zwilzenia lisci — przy
okreslaniu infekcji i przewidywanego stopnia jej nasilenia powinno sie uwzgledniad
lakze takie parametry, jak gesto$¢ inokulum, wrazliwo$¢ odmian, stan rozwojowy
drzew. Biihler i Gessler [4], uwzgledniajac powyzsze przesfanki, uzyskali istotng
redukejg liczby opryskiwai w zwalczaniu parcha jabtoni przy zachowaniu poprawnej
skutecznoSci ochrony. Zdaniem MacHard); “ego [17], w wypadku gdy liczba ascospor
nie przekracza 600 w przeliczeniu na m” powierzchni sadu, mozna pominaé 1-3
poczatkowych okresow krytycznych przy planowaniu zabiegéw ochrony. Van der
Sheer [32] wykazat, ze powyzszy system, zwany systemem PAD | nie wszedzie zdaje
egzamin, a to ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia Zrédet infekcji w sasiednich
sadach. System Millsa zyskat szczegdlnie na znaczeniu, kiedy Hamilton [8] oraz
Hamilton i in. [10] ustalili, Ze pewne fungicydy stosowane w kilka godzin po infekcji
mogty skutecznie zwalcza¢ chorobg. Wyniki badafn Millsa zostaty wzbogacone o
informacje z prac prowadzonych przez Hamiltona i Szkolnika [9, 10, 11, 12, 33, 34,
35].

Mills i La Plante [20] podawali identyczne kryteria odnosnie temperatury i czasu
zwilZzenia niezbedne do infekcji lisci i owocow przez grzyb V. inaequalis. Badania
Bratleya przeprowadzone w latach trzydziestych 2], a Folsona i Ayersa jeszcze w
latach dwudziestych [6] dostarczyly informaciji, ktdre potwierdzili Schwabe | Mathee
[29], Ze do inlekcjidojrzatych owocow przez V. inaequalis niezbedny jestdiugotrwaty
okres zwilzenia w pdZniejszym okresie lata. Tomerlin i Jones [36] wykazali réwniez,
ze w miar¢ dojrzewania jablek warunki temperatury i zwilZenia, ktore wystarczaja do
infekeji lisci przez grzyb, czesto nie spetniaja kryteriow niezb¢dnych do infekcji
owocOw. Schwabe [31] ustalit, Ze dla zaistnienia stabej, Sredniej i silnej infekcji
odpowiednio dojrzatych jabtek odmiany Granny Smith indeks infekcji (czas zwilZenia
owocOw w godz. x Srednia lemperatura) musi wynie$¢ odpowiednio 44-600, 600
1000 i powyzej 1000. _

Do wystypienia infekcji owocdw te wymagania sg znacznie wyz’sze ‘mz w Wypa(’_l:
kulisci. Schwabe i in. [30] dowiedli, Ze w miarg rozwijania sig OWOCoOw, ich poElatnosc
na zakazenie przez V. inaequalis zmniejsza sig (tab. 2), co mozna wykorzysl'ch w C?l.ll
lepszej ochrony jabtoni przed parchem. Strategia ochrony, kidra uwzglednia wrazli-

Potential Ascospore Dose (potencjalna dawka askospor).
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Tabela 2. Wymagany indeks infekcji przez V. inaegualis w zaleznosci od wicku jablek

Wiek owocdw w tygodniach Minimalny indeks infekcji*
1 120
2z 155
3 192
4 227
5 260
6 289
7 312
8 338
9 357

10 370

11 393

12 407

13 425

14 443

15 455

16 475
17 484
18 497

DD
o O
wn Wn
DN
wn N

21 545
22 557
23 570
24 580
25 590

* Iloczyn czasu zwilzenia (w godz.) i Sredniej temperatury (°C).

wos¢ owocow, moze dac znacznie lepsze elekly ochrony i pozwoli¢ na istotne
zmniejszenie zuzycia fungicydow w poréwnaniu z dotychczasowym syslemem
ochrony [30]. W rejonach, gdzie ten system walki z parchem jest stosowany (sady w
potudniowej Afryce, rejon Michigan w USA), uzyskuje si¢ bardzo wysoka skutecz-
nos¢ walki z chorobg przy jednoczesnym ograniczeniu liczby zabiegéw w drugiej
potowie lata. Autorzy ustalili, ze w wypadku infekcji owocdw przerwa w ciagtosci
zwilzenia moze dochodzi¢ nawet do 32 godzin, co wptywa na zmniejszenie stopnia
nasilenia choroby, lecz jej nie eliminuje [30].

Niektorzy uwazaja, ze Tabela Millsa wskazuje jedynie na warunki, ktére moga
sprzyja¢ infekcji liSci lub owocéw jabtoni przez V. inaequalis. Ten system nie
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uwzglednia aktualnego stanu rosliny gospodarza i patogenu [16, 18, 23, 24, 38].
Zdaniem Triloffa [38] w warunkach Potudniowego Tyrolu system Millsa wykazuje
znaczng "nadgorliwos¢", bo tylko 20% stwierdzonych wedtug Tabeli Millsa okreséw
krytycznych objawia sig potem chorobg [ 36]. W systemie Triloffa [38] do poprawnego
okreslenia infekcji, obok warunkéw atmosterycznych, do ktérych zalicza si¢ tempe-
raturg 1 wilgotnos¢ wzgledna powietrza, czas zwilzenia liSci, wielko$é opaddw,
intensywnos¢ promieniowania oraz szybko$¢ wiatru, bierze si¢ pod uwage stan
patogenu i ro§liny gospodarza.

Wyznaczenie okresow krytycznych oparte jest na krzywej MacHardy 'ego [16]
przy uwzgle¢dnieniu dnia i nocy. Ponadto rejestruje si¢ wysiew zarodnikéw worko-
wych grzyba w czasie opadow. Na roslinie gospodarzu dokonuje si¢ pomiaru inten-
sywnosci wzrostu liSci 2 razy w tygodniu. Wedtug tego systemu o potrzebie opryski-
wania jabtonidecyduja nie tylko warunki potrzebne do infekcji, lecz réwniez obecnosé
inokulum i przyrost nowej powierzchni lisci.

Zdaniem aulora system, poza zaletami, ma rowniez wiele wad. Nie nadaje sie
bowiem do stosowania w tych sadach, gdzie sa dobre warunki przezimowania i obfite
zrédto zarodnikéw konidialnych.

Aktualnie system uwzglednia stosowanie prawie wytacznie fungicydow o wtadci-
wosciach dziatania interwencyjnego, do ktérych w wigkszoSci naleza preparaty z grup
IBE - co stwarza ryzyko powstawania odpornosci grzyba. Autorzy systemu uwazajq
za niezbe¢dne opracowanie metody prognozowania wysiewu zarodnikow workowych,
co pozwoli na wicksze wykorzystanie fungicydéw o dziataniu zapobiegawczym.

System Trapmana [37] za$ zostal oparty na modelu, ktéry symuluje warunki
infekcji 1 przebieg epidemii parcha jabtoni. Zostal on opracowany na podstawie
informacji zaczerpnigtych z piSmiennictwa i dyskusji z ekspertami. Program w
obecnym ksztatcie symuluje dojrzewanie i uwalnianie si¢ zarodnikow workowych,
rozwdj plam parcha na lisciach, liczbg zdolnych do infekcji zarodnikow docierajgcych
do rosliny gospodarza. Ponadto program uwzglednia warunki meteorologiczne, nie-
zb¢dne do zaistnienia intekc;ji.

Koricowym efektem pomiaru jest RIM (Relative Infection Measure), czyli wymiar
wzglednej infekcji, kiéra autor przedstawia w formie liczby. Gdy suma z 3 kolejnych
dni przekroczy 250, nalezy wykona¢ opryskiwanie [7]. .

Trapman |[37] — pordwnujac efektywnos¢ systemu RIM z systemem Millsa —
stwierdzal ogromna przewage na korzy$¢ modelu symulacyjnego. Wedlug RIM
wyslarczyty 3 opryskiwania w fazie infekcji pierwotnej, wedtug Millsa zas trzeba by%o
wykonaé 9 opryskiwai, uzyskujac podobny efektywno$¢ ochrony. Jednak — Znajac
zasady postugiwania si¢ systemem Millsa — wiadomo, ze nic zachodzi potrzeba
wykonywania opryskiwania po kazdym stwierdzonym okresie Krylycznym [2§].

System Ventem™ zostat opracowany przez Butta i XU [3] W East Malling w
Wielkiej Brytanii w roku 1992. W systemie tym, podobnie do wyzej Prezenlowanych,
uwzglednia si¢ warunki pogodowe, wrazliwos¢ odm ian i stan rozwojowy oraz aktyw-
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nos¢ patogenu. Zdaniem autoréw system ten utatwia podjecie rozwaznej decyzji
dostosowanej do specyfiki gospodarstwa sadowniczego, nawet w odniesieniu do
poszczegdlnych kwater. Ventem M wspotpracuje z komputerem IBM"j komputerem
osobistym AT.

Kryteria uwzgledniane w tym systemie réznia si¢ od kryteriow Millsa i zrewido-
wanej wersji MacHardy i Gadoury [16]. Przy okreslaniu warunkéw infekcji uwzgled-
nia si¢ wilgotno$¢ wzgledna powietrza, opad i dtugo$¢ zwilzenia powierzchni. Okre-
Slona ilos¢ opadu wedlug systemu powoduje rozsiew askospor czy tez zarodnikéw
konidialnych grzyba i zakfada ich natychmiastowe osadzanie si¢ na liSciach jabtoni.
Proces intekcji rozpoczyna si¢ natychmiast po osadzeniu si¢ zarodnikow i jest
symulowany oddzielnie dla askospor i konidii. Smiertelno$¢ zarodnikéw wystepuje
wiedy, gdy nastgpuje przerwa w zwilzeniu. Model infekcji okresla efektywnos$¢
infekcji (IE), czyli procent zarodnikow zdolnych do zakazenia. Ventem '™ przeksztat-
ca kazda wartos¢ IE na nasilenie parcha poprzez uwzglednianie wrazliwosci odmiany,
zasobnosci inokulum (askospory lub konidia). Nasilenie parcha prognozowane przez
model jest specyliczne, uwz’ﬁ\}le;dniajqce indywidualne cechy sadu.

Zalety systemu Venlem ™ sa nast¢pujace:

1. Jeston dynamiczny i symuluje wiele stadiow procesu zakazenia, poczawszy od
osadzania si¢ zarodnikéw do ustalenia pasozytniczej zaleznosci.

Uwzgle¢dnia stopien infekcji zalezny od czynnikéw pogodowych.

Przyjmuje, Ze jednoczesna infekcja askosporami i konidiami jest mozliwa.
Model przewiduje rozny stopiefi infekcji askosporami i konidiami.

Przy przewidywaniu stopnia nasilenia choroby uwzglednia nie tylko warunki
infekeji, ale indywidualne cechy sadu (kwater).

Poczatkowo model Ventem ™ uwzgledniat tylko infekcje li§ci, zas najnowsza
wersja tego modelu —oprocz prognozy infekeji lisci — we witdrnym okresie zakazenia
okresla warunki infekeji owocow, wykorzystujac dane opracowane przez Schwabe i
innych [30]. Jak podaja autorzy, Ventem ™ jest szczegllnie przydatny w okresie
wczesnej wiosny, gdyz rejestruje lerminy zakazen przez V. inaequalis, nie uwzgled-
nianych w wypadku stosowania kryteriéw Millsa [3].

Lok LN

Podsumowanie

Podsumowujac dotychczasowy dorobek w dziedzinie sygnalizacji terminéw za-
kazen jabtoni przez V. inaequalis, nalezy stwierdzic, ze sygnalizacja od momentu jej
wprowadzenia do praktyki do chwili obecnej odgrywa znaczacy role w dziedzinie
ochrony sadow przed parchem jabloni.

Rozwdj chemii (fungicydéw), wprowadzenie do produkcji coraz lepszych prepa-
ratow o dziataniu interwencyjnym czyni sygnalizacj¢ uzytecznicejsza.
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Zdaniem autora niniejszego opracowania, szczegdlnie uzytecznym i podstawo-
wym systemem sygnalizacji pozostaje nadal powszechnie uzywany na $wiecie system
Millsa, ktory w miar¢ doskonalenia techniki badawczej powinien by¢ stale modyti-
kowany i uzupetniany [30).

Znaczacym osiagnigeiem badawcezym sg nowe systemy sygnalizacji (Ventemm,
Trapmana czy Triloffa) oraz wiele innych modeli. Wszystkie one opieraja si¢ na
podobnych kryteriach, ktdre opracowat Mills, uzupetnionych o dodatkowe, ktére
powinny by¢ brane pod uwagg przy podejmowaniu decyzji o koniecznosci wykonania
opryskiwan. Do tych dodatkowych kryteriow mozna zaliczy¢ przede wszystkim
obecnos¢ zrodta zakazed, stan rozwojowy rosliny gospodarza, jego wrazliwos$é na
chorobe.

Koficzac trzeba zwricié uwage na fakt, 7e kazda nowa propozycja metody
sygnalizacji wymaga wieloletnich skrupulatnych badai celem sprawdzenia w naszych
warunkach.

Literatura

[1] Agrios G.N. 1988. Plant Pathology, Academic Press. INC, San Diego, London.

[2] Bratley C.O. 1937. Incidente and development of apple scab on (ruit during the late summer and
while in storage. U.S. Dept Agri. Tech. Bull. 563: 45.

[3] Butt D.J., Xu X.M. 1994. Ventem ™ _a computerised apple scab warning system for use on farms.
Norwegian Journal of Agricultural Sciences. Supplement No. 17: 247-251.

[4] Buhler M., Gessler C. 1994. First experiences with an improved apple scab control strategy.
Norwegian Journal Agricultural Sciences. Supplement No. 17: 229-240.

[5] Ciccierski W., Cimanowski J., Bielenin A. 1995. Discharge of ascospores of Venturia inaequalis.
J. Fruit Ornam. Plant Res. No 2 (in print). _ '

(6] Folson D., Ayers T.T. 1928. Apple spraying experiments in 1926 and 1927. Maine Agric. Exp. Sta.
Bull. 348.

[7] Goszczyiiski W., Nowacka H., Holownicki R. 1995. Skuteczno$¢é RIM — komputf:rowego progra-
mu sygnalizacji zagrozenia jabtoni przez parcha. Materialy z Ogdlnopolskiej Konferencji Ochrony
Roslin Sadowniczych, Skierniewice. .

[8] Hamilton J.M. 1931. Studies of the fungicidal action of certain dusts and sprays in the control of
apple scab. Phytopathology 21: 445-523. _ .

[9] Hamilton J.M. Szkolnik M. 1962. Evaluation ol fungicides against apple scab powdery mildew and
cherry leal spot in 1961. Proceedings of the Annual Meeting. 134—If15. o .

[10] Hamilton J.M., Szkolnik M. 1964. Greenhouse evaluation of fruit fungicides in 1963. Plant Dis.
Rep. 48: 285-292. ot ; ;

[11] Hamilton J.M., Szkolnik M. 1965. Fruit fungicide research in 1964. Proceedings of the Annual
Meeting. 209-219. o . '

(12] Hamilton J.M., Szkolnik M. 1967. Research and orchard fruit diseases and their control in 1966.
Proceedings of the Annual Meeting the NY State Hort. Soc. 172.—183. .

[13] Jones A.L., Lillevik S.L., Fisher P.D., Stebbins T.C. 1980. A micro-computer based instrument to
predicl primary apple scab infection periods. Plant Dis. 64: 69-72. ‘ . .

[14] Keitt G.W., Jones L..K. 1926. Studies of the epidemicology and control o apple scab. Wis Agric.
Exp. Sta. Res Bull. 73: 104.



62 J. Cimanowski

[15] Lewis F.H. 1978. Dr W.D. Mills and his system of predicting apple scab infection. Proceedings
apple and pear scab workshop. Special Report No. 28.

[16] MacHardy W.E., Gadoury D.M. 1989. A revision ot Mills’s criteria for predicting apple scab
infection periods. Phytopathology 79: 304-310.

[17] MacHardy W.E. 1994. A "PAD" action threshold: the key lo integrating practices for managing
apple scab. Norwegian Journal of Agricultural Sciences. Supplement No 17: 75-82.

[18] MacHardy W .E., Jeger M. 1982. Integrating control measures for the management of primary apple
scab, Venturia inaequalis (Cke). Wint. Prot. Ecol. 5: 103-125.

[19] Mancini G., Cotronea A. 1994. Revision of Mills warning system with epidemiological aspects ot
Venturia inaequalis in Piedmont Petria 4(1): 33-45.

[20] Mills W, Plante A.A. 1951. Diseases and insects in the orchard. Cornell Ext. Bull. 711:21-27.

[21] Moore M.H. 1964. Glasshouse experiments on apple scab. I. Foliage infectionin relation to wetand
dry periods. Ann. Appl. Biol. 53: 423-435.

[22] Nowacka H., Cimanowski J. 1985. Evaluation of the methods determining critical periods in scab
infection for its control. Fruit Sci. Rep. 12:35-39.

[23] Oberhoter H. 1987. Practical experiences with the scab warning system. Obstbau Weinbau 24
255-256.

[24] Olivier .M. 1984. Evolution de la lutte contre la tavelure du pommier. Def. Veg. 225: 22-35.

[25] Preece 1.7, Smith L.P. 1961. Apple scab infection weather in England and Wales, 1956-60. Plant
Pathology 10: 43-51.

[26] Program Ochrony Sadéw i Jagodnikéw Towarowych na lata 1995-1996, ISK Skierniewice.

[27] Roosje G.S. 1955. Laboratoriumonderzoe over de biologie en de bestrijding van Venturia inaequalis
(Cke) Wint. Meded Dir. Tuinbouw 18: 139-151.

[28] Roosje GG.S. 1963. Research on apple and pear scab in the Netherlands from 1938 until 1961. Neth.
J. Plant Pathol. 69: 132—137.

[29] Schwabe W.F.S., Mathee F.N. 1974. Storage scab. Decid. Fruit Grow. 24: 217-224.

[30] Schwabe W.E.S., Jones A.L., Jonker J.P. 1984. Changes in the susceptibility of developing apple
[ruit to Venturia inaequalis. Phytopathology 74: 118-121.

[31] Schwabe W.F.S. 1992. Wetting and temperature requirements for infection of mature apples by
Venturia inaequalis in South Africa. Ann. Depp. Biol. 100: 415-423.

[32] Scheer H.A., Th van der. 1994. Potential ascospore dose measurements of Venturia inaequalis
applied to the management of primary scab in commercial apple orchards. Norwegian Journal of
Agricultural Sciences. Supplement No. 17: 69-73.

[33] Szkolnik M., Hamilton J.M. 1960. Orchard and greenhouse evaluation of fungicides for control of
apple scab powdery mildew and cherry leaft spot in 1959. Proceedings of the Annual Meeting, NY
S. Hort. Soc.: 1-10.

[34] Szkolnik M., Hamilton J.M. 1961. Evaluation of fruit fungicides for control of apple scaband cherry
leaft spot. in 1960. Proceedings of the Annual Meeting NY S. Hort. Soc.: 1-6.

[35] Szkolnik M., Hamilton J.M. 1966. Trec (ruit disease and fungicide research in 1965. Proceedings
of the Annual Mceting, NY S Hort. Soc.: 163-174.

[36] Tomertin J.R., Jones A.L. 1983. Development of apple scab on fruit in the orchard and during cold
storage. Plant Disease 76: 147-150.

[37] Trapman M. 1994. Development and evaluation of a simulation model for ascospore infections of
Venturia inaegualis. Norwegian Journal of Agricultural Sciences. Supplement No. 17: 55-67.

[38] Triloll P. 1994. Scab warning beyond the Mills table. Norwegian Journal of Agricultural Sciences.
Supplement No. 17: 289-293.



Kierunki zmian w systemie sygnalizacji infekcji ... 63

New trends in prediction
of Venturia inaequalis (Cooke) Aderh infection

Summary

Apple scab Venturia inaequalis (Cooke) is one the most serious disease of apples.
It occurs in all regions where apples are cultivated. Protection against this disease
demands 8 to 12 sprayings. Elaboration of warning bases of scab occurrence by Mills
and La Plante was a great achievement in plant pathology development. Criteria of
infection periods by V. inaegualis had been and also still are under continuous
verification and complementation. The results of studies conducted by Butt and Xu
[3], MacHardy and Gadoury [16], Roosje [27, 28], Schwabe et al. [29, 30, 31],
Trapman [37) and Triloff [38] concerning new directions in apple scab prediction
seem to be of special importance.



