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Abstract

Downy Mildew, caused by the fungt®dasmopara viticolaand Powdery Mildewncinula
necato) are potentially devastating diseases of a grdjtis (viniferaL.). The forecasting models have
been developed to limit applications of the neagssprays. Models often fail from the unknown
reasons to predict the quantitative developmenemifiemics. It is assumed that under suitable
microclimatic conditions in the spring the oospogesminate and produce macrosporangia containing
up to 60 biflagellated zoospores, which initiaiosvny mildew epidemic [1]. This paper will focus on
comprehending the life cycle of Downy Mildew andweiery Mildew in dependence of climatic
conditions to help improve disease forecasting fsodde progress of the fungus depends to a certain
degree on the phenological stages of grape but aisahe meteorological conditions. Next
meteorological elements were taking into accountefluation: rainfall, air moisture, leaf wetness,
air temperature. The results were simulated acaegrth Muska's method. Results of the approach
show that the method should help to improve thgmosis of Downy Mildew and Powdery Mildew
based on weather forecast and consequently efteafiplication of sprays. The project was supported
by grant agency of Slovak republic — VEGA 1/13130dl VEGA 1/3465/06.
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Uvod

Slovensko predstavuje Zddiska geografickej polohy hornd hranicu pestovaviaica
v Eurépe. Vplyvom meniacej sa klimy je predpoklid@e, déjde k zmene energetickej a vlahovej
zabezpeenosti, fenologickych pomerov a prodakho potencidlu vida hroznorodého na Uzemi
Slovenska.

Tieto predpokladané zmeny pravdepodobne posumickrggho mozného pestovania smerom
na sever aj do tych oblasti, ktoré su ¥asinosti z badiska optimalnych podmienok pre pestovanie
vini¢a nevyhovujuce. Klimaticka zmena so sebou prine&iken zmenenu agroklimatickd rajonizéciu
vini¢a na Slovensku, ale zaravaj vyssi vyskyt réznych choréb a Skodcov. Né&kosa v s@asnosti
kladie veky dbéraz na Zivotné prostredie, zaujima integravanodukcia hrozna a vina v zmysle
IOBC (International Organisation for Biological amdtegrated Control of Noxious Animals and
Plants) popredné miesto zo systémov produkcie lrakej ciéom je podporovarozvoj biologickej
kontroly choréb a Skodcov vzmysle podpory trvaldraaténého rozvoja, ktory umaiije
uspokojovanie potrieb gasnych generacii bez toho, aby boli ohrozené nébaklyicich generacii na
uspokojovanie ich potrieb. Jednym z principov inte@gnej produkcie hrozna a vina je aj cieleny boj
proti zavaznym hubovym chorobam wiai OSetrovanie sa nekonad padvopred vytgeného
harmonogramu, ale na zdklade ska&ho ohrozenia s vyuZitim kratkodobej prognézygaaizacie.
Cielom kratkodobej prognézy a signalizacie je v dostadon predstihu poukdfana mozny
hospodarsky vyznamny vyskyt daného Skodlivékimitela. Metdd kratkodobej prognozy



a signalizacie je na Slovensku pomenej. Prvé zagnpochadzaju eSte ¢tas Uhorska (Istvanffi
a Palinkas), neskoér sa problematike prognézy zediDr. V. Zachu venovali Make$, Steberla,
MuSka ai. (Vanek, 1996). NajmodernejSou a najnov¥oetédou progndzy a signalizacie na
Slovensku je pouZitie programu GALATI VITIS. Zaugwog'ou je predovSetkym pouZitie MuSkovej
met6dy. Skodlivos jednotlivych choréb a Skodcov je priamo zavislamigbehu meteorologickych
prvkov, teda od pgasia (mikroklimy v danom vinohrade).

Muska bol jeden z prvych, ktory sacah od roku 1964 cielene venavaroblematike
kratkodobej prognoézy a signalizacie hubovych cham@bvingi. Na zaklade historickych zaznamov
S presnym popisom symptémov patogéna na zakladmatitkych podmienok ziskanych na
Ustrednom skusobnom a kontrolnom Ustave v Bratislaypracoval Metodiku kratkodobej prognézy
a signalizacie perenospory a¢natky na vinéi.

Praca Musku spifva v presnom popise metdédy n&enie infekného tlaku hubovych choréb,
¢im efektivne riedi racionalnu aplikaciu chemickymtipravkov na ochranu vita. K epidemickému
nastupu hubovych choréb dochadza len pri splnetifyah predpokladov zavislych predovSetkym
od priebehu pgasia. Perenospora a ématka st choroby, ktoré sa rozvijaju za odliSnylahadtickych
podmienok, takZze hovorime d&uo perenospérovych alebo tmatkovych rokoch. Pre rozvoj
perenospory a naslednu nakazu je potrebné predtgusetostatéoné mnozstvo zrazok, zatigo pre
vyskyt mi&natky je rozhodujuce viacty#dve bezzrazkové obdobie od fenofazyamia.

Tato praca sa zaobera analyzou progndézy nastumhdmi vyznamnych hubovych choréb
vini¢éa hroznorodého (odroda Rizling vlaSsky), ato pespdry Plasmopara viticola(BERK. et
CURT.) BERL. et de TONI) a ndatky Uncinula necatofSCHW.) BURILL) vo vézbe na priebeh
pocasia v rokoch 1995 a 2000 v podmienkach PD HlohoVgsledky analyzy budu vyuziteé pre
stanovenie infedného tlaku chordb vita v podmienkach meniacej sa klimy.

Material a metédy

Experimentalna lokalita sa nachadza v Hlohovci aldkarpatskej vinohradnickej oblasti na
juzne exponovanom svahu pohoria Povazsky Inovecadmorskej vyske 170 m. P
agroklimatickéhalenenia lokalita patri do agroklimatickej makrocttigeplej § T;0= 2400-3100°C),
agroklimatickej oblasti prevazne teple} Ti,o= 2800-3000°C), agroklimatickej podoblastiI'ne
suchej (Kyviin > 150 mm) a agroklimatického okrsku prevazne mierzigly (Tmin > -18°C).

U modelovej odrody vira "Rizling vlaSsky  sa sledoval nastup jednotliviemologickych faz poih
BBCH (Biologische Bundesanstalt, BundessortenamtGmemical industry) skaly.

Pre utenie mozného infaékého tlaku, tj. na progndézu sa pouZzila metddakkdibej
prognézy a signalizacie hubovych choréb faodlusku (Muska, A.- Virgow, C., 1990). Odroda
"Rizling vlaSsky” sa vo vinohrade pestuje viac &kookov v podmienkach bez zavlahy. Vysledky
merani denného Uhrnu zrazok sa registrovali pomarditkomeru umiestneného priamo vo vinohrade
tak, aby pokryval sledovanu odrodu do okruhu cd¢an5 Pre porovnanie meteorologickych vplyvov
vplyvajucich na stupne vyvoja hodnotenych patogéngv na infekciu (kléenie, penetraciu
a kolonizaciu) perenospdrou a &énatkou boli zvolené roky 1995 a 2000.

K vyhotoveniu prognostického grafu Muskovou metddta pouZzili Udaje: datum nastupu
fenofazy slzenia a @ania odrody Rizling vlaSsky (tab. 1), tyZzdenny Ghrn atmosférickych zrazok
v mm (tab. 2) a dlhodoby priemer Uhrnu atmosfémtkyzraZzok v mm v Hlohovci pre jednotlivé
kalendarne tyZdne v roku za 3@&mé obdobie (1931-1960) (tab. 3). Okrem tychto usfgh Udajov
sa k vypracovaniu grafu pre prognézu vitoon z troch po sebe idlcich tyiul stanovil kzavy
priemer tyzdovych uhrnov zrdzok (tab.4):

3

kde: st =Uhrn zraZok v mm za sledovany ty¥de
kp = Kzavy priemer

=kp, [mm]

Prvy sledovany tyZdesa stanovil poih stredného datumu medzi slzenim é&gmim. V roku
1995 bol strednym datumom medzi oboma fenofdzamd.18 v roku 2000 to bol datum 9.4.
Patiatotnym sledovanym tyzibm pre rok 1995 bol 12. kalendarny ty#deatid’ ¢o 11. kalendarny



tyZdei predstavoval zaatocny bod sledovania v roku 2000. Pre vyhodnotenigmostického grafu
vyskytu perenospory plati: ak sa po stanovenyctndéth Kzavé priemery tyzdennych Ghrnov zrazok
pohybuju aspi Seskrat nad hodnotami krivky s dlhodobym priemeromZzekana danom Uzemi, su
splnené predpoklady pre hospodéarsky vyznamny vygkyenospory na strapcoch viai Ak su
splnené predpoklady, k hospodarsky vyznamnému igirparenospory doéjde len vtedy, ak su
v nasledujucom obdobi splnené aj podmienky. Podkyiepre hospodarsky vyznamné Sirenie
perenospoéry su splnené vtedydkea pohybuji hodnotyikavych priemerov tyzdennych Ghrnov
zrdZzok vtesnej blizkosti krivky dlhodobého priemaihrnu zrdZzok alebo ju presahuje a chyba
k dosiahnutiu dlhodobého priemeru mnozstva zraZgR ghm a menej. Predpoklady pre hospodéarsky
vyznamny vyskyt ménatky na strapcoch hrozna st splnené vtedy, &a& od tychto strednych
datumov krivka kzavych priemerov tyzdennych Ghrnov zrazok pohytagpa trikrat pod krivkou
dlhodobého priemeru tyZzdennych Ghrnov zrazok. Pedkyi pre hospodarsky vyznamny vyskyt
a Sirenie ménatky st spinené vtedy, &esa hodnoty fzavych priemerov tyzdennych thrnov zrazok
pohybuju pod krivkou dlhodobého priemeru Ghrnu aka¥ obdobi od konca méaja do konca augusta
minimalne 7 dni (Muska, A.- Virgowj C., 1990).

Tabuka 1 Datum nastupu fenologickych faz ¥mihroznorodého "Rizling vlassky” za roky 1995
a 2000 na lokalite v Hlohovci
Fenologicka faza vita | Ciselné oznéenie fenofaz Rok
"Rizling vlasSsKy pod’a BBCH (Lorenz e
al., 1994) 1995 2000
Slzenie 00 5.4. 29.3.
Puwanie 01 21.4. 21.4.
Zaiatok kvitnutia 61 13.6. 24.5.
PIné kvitnutie 65 20.6. 29.5.
100% odkvet 69 26.6. 4.6.
Bobu’a ve’kosti hrachu 75 18.7. 18.6.
Tabuka 2 Tyzdenny Uhrn zrdZzok v mm pre hodnotené r@8bla 2000 na lokalite v Hlohovci
Kalendarny tyzdie
Rok [10.] 11.[ 12| 13] 14 18. 16. 1. 18. 19. P0. [21. [2B.[ 24.| 25.
Zrazky v mm
1995 - -125255(6,4|0,0]78|0,0(62,8 0,0|41,5/11,4| 3,6 29,947,3| 1,5
2000 | 0,0| 0,0]40,0/ 2,6 |30,0/4,0/4,0/0,0/0,0(2,1/0,0]/9,4]0,0/18,54,4| 3,2
Kalendarny tyzdie
Rok [26.]27.] 28] 29] 30. 31. 32. 33. 34. 35. B6. [37. [3™.[ 40.] 41.
Zrazky v mm
1995 | 12,235(19/0,0/0,0/0,0|0,0|/5,7|2,6]8,8/63,2 82(155/12,7/13,0 -
2000 | 3,0/ 0,0/12,0/40,3/ 0,0 (26,1 - - - - - - - - - -

Tabuka 3 Dlhodoby priemer (30-¢aé obdobie za roky 1931-60) tyzdennych Uhrnov &azo
v mm za vegetaeé obdobie virda hroznorodého "Rizling vlassky” v Hlohovci

Kalendarny tyZzdie

10. [11. | 12 13] 14] 19. 16. 1y. 18. 19. 20. Pi1. [223.] 24.| 25.
Zrazky v mm

- 88 ] 91] 94 96 99 10/30,9]11,5/12,2[/12,9[13,5/14,0/14,3]14,5/ 14,4
Kalendarny tyzdee

26. [27. ] 28] 29] 30| 31. 32 3B 34. 35. B86. B7. [389.] 40.] 41
Zrazky v mm

14,3]14,0] 13,8 13,5/ 13,3/ 13,0/ 12,8/ 12,6/ 12,2| 11,8| 11,4| 10,8| 10,4| 10,1] 10,1] 10,0




Tabuka 4 Kizavy priemer tyZzdennych uhrnov zraZok z troch poeseasledujicich tyfmv v
rokoch 1995 a 2000 v Hlohovci

Kalendarny tyzde
Rok|11.[12.[13.[14.]15.]16/17.]18.]19.] 20.| 21.] 22.] 23.| 24.| 25.]26.]27. 28.] 29.] 30.
Kizavy priemer Ghrnov zraZok v mm
1995 - | - |12,44,0/4,7(2,6/23,520,934,817,618,815,026,926,220,35,7/5,2/1,2| 0,0/ 0,0
200013,314,224,212,212,72,7/1,3|0,7|0,7{1,8/1,1|7,3|7,6| 8,7| 3,5|2,0[5,0[17,417,522,0

Vysledky a diskusia
Z vysledkov merani Uhrnu zrdZzok a pozorovania masttenologickych faz sa zhotovili grafy

kratkodobej progndzy a signalizacie hubovych chavidstskovou metddou (obr.1, 2).
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Obrazok 1 Graf pre stanovenie kratkodobej progrsogignalizacie hubovych choréb na odrode
"Rizling vlassKyza rok 1995 v Hlohovci (perenospoérovy rok)
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Obrazok 2 Graf kratkodobej prognézy a signalizécibovych chordb na odrodRizling
vlassky za rok 2000 v Hlohovci (n@inatkovy rok)

Rok 1995 bol v Hlohovci perenosporovym rokom, rd&koboli spinené nielen predpoklady
(krivka kizavych priemerov tyzdennych Uhrnov zrdZzok sa odbwiod aprila do polovice juna
pohybovala 9 tyAibv nad krivkou dlhodobého priemeru zrazok), alepafimienky pre rozvoj
a Sirenie perenospory (2x nad). Naopak rok 200@ bibhovci rokom mdnatkovym, pretoze krivka
kizavych priemerov tyZzdennych Ghrnov zraZok sa povgtaov mesiacoch méj a jun viac ako 3x pod
krivkou dlhodobého priemeru Uhrnu zrazok. Hodndgakych priemerov tyzdennych Ghrnov zrazok
sa v obdobi od konca maja do konca augusta pohwiajl ako 7 dni pod krivkou dlhodobého
priemeru zradzok, takZe boli splnené aj podmienkg pospodarsky vyznamny vyskyt a Sirenie
muicnatky.

Metodika sa pre predpoklad vyskytu hodnotenychr@heo vinohrade PD Hlohovec pouZiva
od roku 1983. Na dosiahnutie poZzadovanych vynoseawvislosti od celého raddialSich faktorov
(spravna agrotechnika, vyZiva, hnojenie a pod3sarebuje asi o 50% menej fungicidov ako by sa
spotrebovalo pri ochrane zaloZenej fodopred vytgeného planu vratane preventivnych postrekov.
V porovnani s programom GALATVitis sa zistilo, Ze je moZna redukcia aplikacie posivegroti
chorobam asi 020 aZz 30%. Nielen z ekonomickéliadieka a relativne nendro/ch vstupov
a postupov na vypracovanie prognostického grafdajea metdda vysoko efektivna. DolezZity je aj
prinos ku kvalite produktu, kde sa da predpokiade redukcia postrekovych davok prinesie ovocie
menej kontaminované chemickymi pripravkami.

VSetky modely a metodiky na progndzu vyskytu abpjoti hubovym chorobam vita vo
svete, ale aj unds, sa zakladaju na dokladnomapdzv’ahu medzi priebehom pasia (resp.
mikroklimy vo vinohrade) a Zivotného cyklu pévodathorenia. Bioldgia perenospory adnatky je
teda z pobadu stanovenia v praxi UspesSnej alaplivej progndézy nesmierne délezitd. Jedinym
meteorologickym prvkom priamo meranym na plocheicvirsi zrazky. ZFadiska uplatnenia
Muskovej metddy je tento Udaj postiftici, zatid ¢o pre rozsiahlejSie analyzy by d&u vypovednu
hodnotu prinieslo aj zaznamenavadi@sich, pre rozvoj patogéna nesmierne délezityskqw, ako
je napriklad teplota a vihkéwzduchu, doba ovitenia listov a pod. Z toho dévodu sa od roku 2006 vo
vinohrade monitoruje aj teplota a vihkoszduchu a vihkaspody.

Princip metody kratkodobej progndzy a signalizdibovych chorbb na vigi pod’a Musku
je zaloZeny na zaznamenavani Uhrnov zrazok v aprilgji, préom vplyv inych meteorologickych



a klimatickych prvkov nie je dolezity. Pri dokladngooznani biologie perenospory adnatky, tento
fakt nie je prekvapivy. Zivotny cyklus oboch chombzostava z pohlavnej (sexuélnej) a nepohlavne;
(asexudlnej) fazy (Peciar a kol., 1984). Zrazkglsduju v aprili a maji, ptom prave v tomto obdobi
sa z vykléenych prezimovanych oospér na opadanom listi masictvom vody alebo vetra Siria
zrelé sporangid (makrosporangia), ktoré prave vdevavdiuju zoospory s dvoma pohyblivymi
bi¢ikmi (planospory). Zoospoéry zabezp@l prenikanie patogéna cez otvorené prieduchypoarsej
strane listov do medzibunkovych (intercelularnygir)estorov hostiteskych pletiv. Po osidleni
hostitd’skych pletiv primarnym vlaknom — hyfou, sa cely wrobunkovy priestor v mieste infekcie

v kratkom ¢ase vya mycéliom a nastava sporuldcia. V tomto Stadiuubapdvodca choroby

v rastline nattko etabloval, Ze je V¥eni tazké zachyti ho melnatymi fungicidmi. Zoospdry, na
rozdiel od sporangii, ktoré boli obklopené bunkogtenou z glukanu, nemajua Ziadnu bunkovl stenu.
SuU obklopené len jednou membranou a su Zivotaséhaghradne iba vo vode. Zoospory teda
jednoznéne predstavuju slaby prvdRlasmopara viticolaV priebehu vegetmého obdobia vida

v zavislosti od vonkajSich podmienok (sporuléaciabpeha v noci pri relativnej vihkosti vzduchu viac
ako 92%) mbze prebehfilviacero nepohlavnych cyklov spojenych s tvorbowrapgii na
sporagioforoch (sporangionés) a naslednym uvéovanim zoospor vo vode.

Na rozdiel od perenospory dmatka pre svoj rast a vyvoj vo vSeobecnosti vyzadigine
opané podmienky. Zatia co pre rozvoj perenospory ¢ms vegeténého obdobia viga boli
rozhodujuce predovietkym zrazky, na rozvojcnaiky priaznivo vplyvaju vysSie teploty (relativna
vlhkog® vzduchu klesa) (Vanek, akol, 1996). Parazit pnepe jednak trvacim mycéliom pod
Supinami pdikov a na letorastoch, ako aj vo forme kleistotéué rozltnych castiach rastlin.
Kleistotécia st pohlavnou fazou Zivotného cyklucématky. Kleistotécid obsahuju vreckd (ascus),
ktoré produkuju sexualne (pohlavné) spéry zname akmspory. Na to, aby sa kleistotécia otvorili
rozpadom a uMinili askospory je potrebna voda. Pohlavna fazaepatzavislad na vode, teda na
niecom predvidattnom. Percento Zivotaschopnych kleistotécii sa repiiySuje péas maja a juna,
teda prave ¢ase, k€' sa sleduje krivkaikavych priemerov tyzdennych thrnov zraZzok. Ako dava
v danej metodike, krivkaikavych priemerov musi By tomto obdobi aspio3x po sebe pod krivkou
dihodobého priemeru zrazok, ak by teda v tomto bbdenaprSalo, podmienky by sice boli spinené,
ale kleistotécia by pre uVonenie askospdér nemali vodu. Padnodelu Pearson-Gadoury, primarna
infekcia kleistotéciami (cez askospdry) nastane(hmine zrazok>2,5 mm. Opé#éna je situacia pri
prezimovani vo forme trvalého mycélia. Pre Eiavanie konidii na konci konidioforov nie je
potrebna Ziadna voda, ale naopak délezita je opiendgy3sia teplota (okolo 25°C)m vysSia je
teplota (do 30°C), tym je ndhatka agresivnejSia.

Ako uZ bolo uvedené, zakladnym vstupom pre vSatigdely a metodiky je dokladné
poznanie vyvinového cyklu hubovych chor6b v zawsled klimatickych faktorov. Viky vyznam
ma aj genetika. Fytopatolégom a genetikom v spojemheteorolégmi teda prislicha dloha
podrobného vyskumu jednotlivych vyvinovych Stadii.

Suhrn

V prispevku sa metodou kratkodobej prognézy aadigiicie hubovych chordb na véni
zhotovili prognostické grafy pre dva roky, ato %98 2000. Zrazky a fenologické fazy \ai
hroznorodého odrod#izling vlasSskyboli merané a pozorované vo vinohrade v HlohoRok 1995
bol rokom perenospérovym, zdtigo rok 2000 bol rokom miinatkovym. Biolégia parazitov ma vo
vztahu ku klimatickym podmienkam nesmierny vyznam,t@rea v zavere kladie déraz na ich
dokladné Stadium. Tym sa vo svete ako aj u nasipané metddy a metodiky na prognézu stanu
v praxi efektivnejSie.
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