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Vplyv klimatickej zmeny na rozvoj hubovych chordéb na vinici
Climate change and its impact on fungal diseases development on grape
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Downy Mildew, caused by the fungus Plasmopara viticola and Powdery Mildew (Uncinula necator) are
potentially devastating diseases of a grape (Vitis vinifera L.). Climate change may have negative, neutral
or positive impacts on plant disease which will influence the output and sustainability of production systems [1].
The major predicted impact of climate change - temperature, moisture, precipitation changes - can infuence
the host-pathogen-environment interactions in various ways. While physiological changes in host plants may
result in higher disease resistance under climate change scenarios, host resistance to disease may be overcome
more quickly by more frequent disease cycles, resulting in a greater chance of pathogens evolving to overcome
host plant resistance [2]. An increased number of generations in conducive microclimates in dense canopies may
lead to the development and proliferation of well-adapted and possibly more destructive sub-populations [1].
In this work we describe how to assess the impact of climate change on fungal diseases on grape. Two contrasting
diseases were selected as model systems: downy mildew (Plasmopara viticola) and powdery mildew (Uncinula
necator) on grape. An improved understanding of the potential impact of climate change on plant diseases
can help to minimize potential loss from grape diseases. The project was supported by grant agency of Slovak
Republic - VEGA 1/3465/06.
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Tedria i prax produkénych procesov rastlin v poslednych
desatroc¢iach potvrdzuji, Ze pocasie sa stiva jednym
zo zékladnych limitujucich faktorov polnohospodarskej
vSeobecnej i $pecidlnej rastlinnej vyroby a v buducnosti
sa bude tento vplyv este zvySovat. Rast koncentracie
sklenikovo aktivnych plynov ako dosledok aktivit ludstva
nasledne ovplyviuje klimaticky systém Zeme. Ako
energetickd tak aj vodnd bilancia sa v zavislosti od emisnych
scenarov bude takisto menit (IPCC, 2001). Klimatickd
zmena sa svojimi d¢inkami - hlavne extrémami dalej
premieta do podmienok prezimovania, vlhkostného rezimu
podd, biochemickych, fyziologickych, fytopatologickych
a inych procesov rastlinnych spolo¢enstiev.

Slovensko predstavuje z hladiska geografickej polohy
severnui hranicu pestovania vinica v Eurdpe. Vplyvom
meniacej sa klimy je predpoklad, ze ddjde k zmene
energetickej a vlahovej zabezpedenosti, fenologickych
pomerov a produkéného potencidlu vini¢a hroznorodého
na uzemi Slovenska. Predpokladané zmeny pravdepodobne
posunu hranice mozného pestovania vinica do vyssich
(podhorskych) oblasti, ktoré st v stcasnosti z hladiska
optimdlnych podmienok pre rast a vyvoj vinica
nevyhovujuce. Klimatickd zmena so sebou prinesie nielen
nové moznosti pestovania vini¢a na Slovensku, ale zaroven
aj zmeny vo vyskyte roznych chordb a skodcov (Schultz,
2000).

Na zéklade modelov a scendrov klimatickej zmeny
bol odhadnuty pravdepodobny dopad na rast a tdrodu
polnohospodarskych plodin. Na vyhodnotenie infekéného
tlaku hubovych chor6b na vini¢i v podmienkach meniacej
sa klimy sa vyuzivaju rozlicné epidemiologické modely
v kombindcii s modelmi vSeobecnej cirkulacie atmosféry
(GCMs) (Seem, 2004).

Choroby vini¢a maji negativny vplyv nielen
na kvantitu urody, ale taktiez na kvalitu vinnych produktov
z infikovaného hrozna. Ekonomickd cena na kontrolu
perenospory a mucnatky tak moze byt zna¢nd. V regione
Piedmont v Taliansku sa napriklad odhadnuta cena ochrany
vini¢a postrekmi (fungicidnymi) pohybuje priemerne
30€.ha'-postrek’ (Salinari, 2006).

Pre vznik choroby su nevyhnutné 3 délezité komponenty
choroby,atondchylnyhostitel, virulentnypatogénapriaznivé
vonkajsie podmienky v zavislosti od ¢asu, ¢o znazornuje
na obr. 1 trojuholnik choroby. Pod pojmom patogén
chdpeme taky bunkovy alebo nebunkovy organizmus,
ktory je schopny spdsobovat chorobu na jednom hostitelovi
alebo okruhu hostitelov.
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hostitel’

CHOROBA

patogén prostredie

Obrazok 1 Trojuholnik choroby

V pripade, Ze sa niektory z troch faktorov trojuholnika
choroby (patogén, hostitel, prostredie) pozmeni, modze
dojst k prepuknutiu epidémie choroby. Klimatickd zmena
moze zmenou teploty vzduchu, thrnu zrazok resp. vlhkosti
vzduchu a koncentrdcie CO, ovplyvnit vSetky tri rohy
trojuholnika choroby réznymi spésobmi. Vplyv klimatickej
zmeny na rozvoj a $irenie choréob na rastlinach je véak nielen
v podmienkach Slovenska, ale aj vo svete stile pomerne
mélo preskiimanou oblastou.

Této pracasazaobera moznym dopadom klimatickej zmeny
na rozvoj a $irenie dvoch velmi vyznamnych hubovych
chorob vini¢a hroznorodého, a to perenospéry (Plasmopara
viticola (BERK. et CURT.) BERL. et de TONI) a mu¢natky
(Uncinula necator (SCHW.) BURILL).

Vysledky analyzy buda vyuZitelné pre stanovenie
infek¢ného tlaku chor6b vini¢a v podmienkach meniacej sa
klimy.

Material a metody

Cielom prace v najbliz§om obdobi je simulovat
budice scendre mozného infekéného tlaku perenospory
a mucnatky na vini¢i v dosledku klimatickej zmeny
kombinaciou roznych epidemiologickych modelov ako
vystupov z modelov vSeobecnej cirkuldcie atmosféry
(GCMs). Doteraz sa na Slovensku spracovali vystupy
z deviatich modelov vSeobecnej cirkuldcie atmosféry,
pri¢om najvic¢si doraz sa zatial kladol na modely CCCM
2000 a GISS 1998.

Vstupné tdaje do epidemiologickych modelov:

- ro¢ny chod jednotlivych klimatickych prvkov (teplota
vzduchu, atmosférické zrazky, vlhkost vzduchu)
v priebehu jednotlivych mesiacov pre niektoré budtce
¢asové horizonty do roku 2100,

- nastup a ukoncenie jednotlivych fenologickych féz vini¢a
hroznorodého (nie nevyhnutné),

- ¢o najpodrobnejsie ,historické® zdznamy o rozvoji
a Sireni hubovych chordb v minulych rokoch,
ako aj zo sticasného pozorovania,

- jednym zo vstupnych udajov mdze byt aj pocet aplikdcii
fungicidnych pripravkov v rokoch 1960 az 1990
v priebehu jedného vegeta¢ného obdobia.

V sucasnosti je snahou ziskat a podrobne spracovat
¢o najvicdie mnozstvo zdznamov o rozvoji a Sireni
perenospéry a mu¢natky na vini¢i vo vytypovanych
lokalitach na Slovensku za dlhsi ¢asovy rad rokov. Vzhladom
na dostupnost tdajov boli zvolené roky 1960 az 1990
(30-ro¢né obdobie). Okrem toho sa v sucasnosti realizuje
pozorovanie vyskytu symptémov perenospory a mucnatky
mikroskopickou ako aj vizualnou formou pocas 2-ro¢ného
obdobia na experimentdlnych lokalitach.

Experimentalne lokality na sledovanie a pozorovanie
nastupu jednotlivych fenologickych fiaz a symptémov
ochorenia:

PD Hlohovec (Malokarpatskd vinohradnicka oblast)

- Tokaj

- PD Mojmirovce

- Panonia

Zdroje vstupnych udajov do epidemiologickych modelov:

- klimatické udaje (pre vyhodnocovanie historickych
zdznamov rozvoja a $irenia hubovych chordb
sa pouziju klimatické udaje z SHMU v Bratislave pre
roky 1960-1990 vytypovanych meteorologickych stanic.
Zaznamendavanie chodu jednotlivych meteorologickych
prvkov v stcasnosti sa uskutoéfiuje priamo v teréne
na  experimentalnych  lokalitich ~ umiestnenim
automatickych  meteorologickych  stanic.  Uréené
meteorologické prvky sa pre potreby presného
vyhodnocovania tvorby disperznych resp. infekénych
jednotiek meraju v 12-mindtovych intervaloch.
Stahovanie dit sa zatial realizuje priamo v teréne
notebookom, v §tadiu pripravy bude prenos nameranych
dat uskuto¢novany on-line formou cez GSM branu.),

- fenologické udaje a udaje o symptémoch a rozvoji
hubovych choréb na vini¢i (zdroj historickych
zéznamov: UKSUP Bratislava, pozorovania).

Volba epidemiologickych modelov:

rozhodujucim kritériom pre volbu epidemiologického
modelu je dostupnost a cena daného modelu,

- moznym slovenskym modelom pouzitelnym pre potreby
vyskumu je program GALATI Vitis, zo zahrani¢nych
modelov st to predovsetkym modely:

o UNIKLIMA od firmy TOSS,
o UMETOS resp. MetWin II od firmy PESSL,
o VITIMETEO Plasmopara,

- dolezitym faktorom je aj moznost vstupovania do modelu
zaddvanim vlastnych hodnét pre potreby simulacie,
nakolko védc¢$ina spominanych softvérov je v priamom
spojeni s vystupmi z automatickej meteorologickej
stanice.

Vysledky a diskusia

Vplyv teploty vzduchu na rozvoj patogénov

Teplota vzduchu ma potencialny dopad na vznik ochorenia
jednak cez hostitelsku rastlinu a jednak prostrednictvom
patogéna. Vo vseobecnosti hubové choroby sa najlepsie
vyvijaju v rozhrani miernych teplot (18-24°C).
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Zmeny v uhrne atmosférickych zrazok, vlhkosti vzduchu
a trvania ovlhcenia listov na rozvoj patogénov

Vlhkost vzduchu moéze ovplyvnit hostitelské rastliny
ako aj patogéna. Prepuknutie perenospdry na vinici
prostrednictvom tvorby spér na listoch je mozné vtedy,
ked pocas tmavej fazy ovlhéenie listovalebo relativna vihkost
vzduchu je pri minimalnej teplote 11°C vyssia ako 95%. Pre
rozvoj muc¢natky na vinici je naopak so stipajticou teplotou
vzduchu potrebné stale kratsie trvanie ovlhéenia listov pre
vypuknutie silnej infekcie askospérami. Pri priemernej
dennej teplote vzduchu 6°C je pre vypuknutie silnej infekcie
askosporami potrebné trvanie ovlhcenia listov 34 hodin,
zatial ¢o pri teplote 25°C je to uz len 14 hodin (Thomas
etal, 1994).

Novy scendr A2-SRES predpokladd postupny pokles
atmosférickych zrazok s vyraznym zniZenim ro¢ného thrnu
na konci 21. storodia. Je to spdsobené hlavne vyraznej$im
poklesom letného uhrnu zrdzok (zrazkovo najbohatsej
¢asti roka) v tomto obdobi (Stvrtd ndrodnd sprava o zmene
klimy SR, 2005). Na zéklade toho je logicky predpoklad,
ze v buddcnosti na Slovensku budd priaznivejsie
podmienky pre rozvoj maénatky ako perenospdry na vinici.
Pri dokladnom poznani bionémie a ekologickych
podmienok pre rozvoj hubovych choréb na vinidi
sa vSak tento fakt nemusi potvrdit. Pre sekundirne
infekcie perenosporou musia byt splnené urdité teplotné
a vlhkostné podmienky. Trvanie ovlhéenia (zmdcania)
listu sa ndsobi s prislusnou priemernou dennou teplotou
pricom plati, ze pre vznik sekunddrnej infekcie musi byt
dosiahnutych najmenej 60 stupnovych hodin (Siegfried,
Viret, 2005). Predpokladané zvysenie priemernej teploty
vzduchu o 3,8°C za rok spdsobi pokles relativnej vlhkosti
vzduchu. Nakolko teplota a vlhkost vzduchu spolup6sobia
na patogéna je pri teplote 12 °C potrebnych najmene;j 5 hodin
trvania ovlhcenia listov. Z toho vyplyva, Ze vys$sie teploty
vzduchu moézu kompenzovat krat$ie trvanie ovlhéenia
listov. Zaroven vyssie teploty urychluju kli¢enie oospor
na mokrych zvy$koch opadanych listov, takZze zniZend
vlhkost mdze byt lahko kompenzovana.

Vplyv zmeny koncentricie CO, na rozvoj patogénov

Rasttci sklenikovy efekt atmosféry je sposobeny
zvySovanim koncentrécie sklenikovych plynov v atmosfére,
a to predovsetkym CO,. Bez kontroly emisii by atmosférickd
koncentracia oxidu uhli¢itého vzrastla zo sucasnych
374 ppm (rok 2002) na490-1260 ppm do roku 2100. Vzhladom
k tomu, ze CO, je vstupnou latkou do procesu fotosyntézy,
mozejehozvysend koncentricia viestajkuzvyseniurychlosti
jeho asimilacie, ¢o sa prejavi vo zvySenom raste a produkcii
biomasy. Hustej$i porast s vy$Sou vlhkostou tak moze
vytvorit priaznivé podmienky pre rozvoj hubovych chorob.
Zvy$end koncentrdcia CO, spomali rozklad organickych
zvyskov, ako napriklad opadaného listia. Perenospéra
na vini¢i prezimuje vo forme oospér prave vo zvyskoch
opadanych listov na pdde, ¢o moze taktiez zvysit moznost
napadnutia zdravych jedincov na zaciatku vegeta¢ného
obdobia. Sirenie patogéna méze byt ovplyvnené zvysenou

koncentrdciou CO, aj formou vicsej produkcie spor. Avsak
zvySend koncentricia CO, moze sposobit fyziologické
zmeny hostitelskej rastliny, ktoré mozu vyustit do zvysenej
rezistencie hostitelskej rastliny na patogény. Narast
koncentrdcie CO, vedie taktiez k uzatvéraniu prieduchov,
¢o modze mat taktiez negativny efekt na pdsobenie
fungicidov. Prijem fungicidov rastlinnymi tkanivami
moze byt pozitivne ovplyvneny zvySenou rychlostou
metabolizmu rastlin.

Vplyv klimatickej zmeny na manaZment

Odolnost rastlin vo¢i chorobdm méze byt rychlejsie
prekonana formou viacerych rapidnejsich infekénych
cyklov, ¢o zvysi Sancu patogénov na prekonanie rezistencie
rastliny. Efektivnost pouzivania fungicidnych pripravkov
sa taktiez vplyvom zvysenej koncentricie CO,, zmeneného
uhrnu atmosférickych zrazok, vlhkosti vzduchu, trvania
ovlhéenia listov a teploty vzduchu moze zmenit. Pokles
uhrnu atmostférickych zrdzok je charakteristikou s malou
vypovednou hodnotou. Z hladiska aplikacie fungicidov je
délezity najma frekventovanejsi pocet zrazkovych pripadov
predpovedany klimatickymi scendrmi, ¢o moze stazit
zadrziavanie rezidui fungicidov v kontakte s rastlinnymi
tkanivami (listami). Vysledkom bude zvySenie poctu
aplika¢nych davok fungicidnych pripravkov v priebehu
vegeta¢ného obdobia.

Po ziskani a aplikdcii udajov budu jednotlivymi softvérmi
vytvorené grafy pre buduce zvolené casové horizonty.
Ukazka vytvorenych grafov v programe MetWin II je
naobr.2a3.
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Obrazok 3 Ukézka grafu muc¢natky na vinici v programe
MetWin II

Hranice rozéirenia alebo ubytku perenospéry a muc¢natky
sa nasledne zakreslia do digitalnych mapovych podkladov
v programe ArcView GIS 3.2.

Hoci je velmi tazké Specifikovat dopad klimatickej zmeny
na rozvoj chor6b na vinici, niektoré zov§eobecnenia moézu
byt uvedené (tab.1):

- narast teploty vzduchu v zimnych mesiacoch
pravdepodobne zvy$i mnozstvo spoér, ako aj Sancu
prezimujucich spér a mycélia huby na prezitie (vac¢si
pocet bezmrazovych dni), a tym ndsledne efektivnejsiu
infekciu rastlinnych orgéanov na jar,

- zvySend teplota vzduchu pravdepodobne spdsobi
expanziu hubovych choréb do severnejsich oblasti.
Pre hlavné vegeta¢né obdobie (ohrani¢ené T 10°C)
sa predpokladd k roku 2075 prediZenie na juznom
Slovensku o 43 dni, v severnych polnohospodarsky
vyuzivanych castiach az o 84 dni. Zmena fenologickych
pomerov predlzenim vegeta¢ného obdobia mdze
u polycyklickych patogénov (perenospéra aj muc¢natka)
zvysit pocet generdcii, t.j. infekénych cyklov v priebehu
jednej pestovatelskej sezony, resp. v priebehu roka (jeden
epidemiologicky cyklus),

- frekventovanejsie a intenzivnejsie zrdzkové pripady
vytvoria vhodnejsie podmienky pre rozvoj niektorych
hubovych choréb pred inymi.

Zakladnym vstupom pre vSetky modely a metodiky je
dokladné poznanie vyvinového cyklu hubovych chordéb
v zavislosti od klimatickych faktorov. Velky vyznam
ma aj genetika. Fytopatoldgom a genetikom v spojeni
s meteorologmi teda prisliicha uloha podrobného vyskumu
jednotlivych vyvinovych $tadii.

Suhrn

Perenospora a mucnatka s zédvazné choroby na vinici,
ktoré maji znaény vplyv na kvantitu Grody hrozna a na
kvalitu produktov vina z infikovaného vini¢a. Podla réznych
modelov, globdlna a regiondlna klimatickd zmena v tomto
storo¢i bude charakteristickd narastom teploty, zmenenym
uhrnom zrdzok a ndrastom vo frekvencii extrémnych
udalosti. Na odhadnutie mozného vplyvu klimatickej
zmeny na rast a urodu polnohospodarskych plodin bolo
vypracovanych mnozstvo $tidif a modelov. Napriek tomu
stale chyba podrobnejsi vyskum pravdepodobného vplyvu
zmeny klimy na rozvoj chordb, $kodcov a burin a ich
néslednd implementdcia do modelov. Snahou tejto préce je
urcit mozny dopad klimatickej zmeny na rozvoj a $irenie
perenospéry a muc¢natky na vinici.

Tabulka 1 Predpokladany dopad klimatickej zmeny na perenospéru a muénatku na vini¢i

Vplyv klimatickej zmeny

Nazov . - Primarne Rychlost Potencialne
) Nézov latinsky . . . N .
slovensky inokulum rozvoja trvanie Dévody daného efektu**
alebo infekcia choroby choroby*
Perenospéra  Plasmopara viticola + (0] - A
Muc¢natka Uncinula necator + + - B

(+) ndrast, (O) pokles, (-) bez zmeny

* v dosledku predizenia vegeta¢ného obdobia
%t

A: prezimovanie vo forme oospdr na zvy$skoch opadaného listia. Oc¢akavany narast v dosledku viésieho poétu

prezimovanych disperznych a infekénych jednotiek v podmienkach miernejsich zim
B: Teplejsie a suchsie vegeta¢né obdobie zvysi rychlost rozvoja ochorenia.
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