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Vliv povétrnostnich podminek na vznik infekci plisné cibulové
(a moznosti jejich signalizace)

Tomas Litschmann, Martin Koudela

Plisen cibulova je celosveétoveé rozsifena choroba nejen u cibule, kterd je vyvolana houbou
Peronospora destructor. Na nadzemnich c¢astech péstovanych rostlin vznikaji nejprve
rozptylené zlutozelené skvrny, které se pozdéji pokryvaji Sedavym nebo hnédosedym
povlakem houby. Tyto skvrny se postupné zvétsSuji, splyvaji a listy usychaji. Nasledkem
redukce az Gplné predCasné ztraty listh rostliny pfestavaji rust, vytvareji malé cibule, které
jsou velmi Casto i nevyzralé a proto i neskladovatelné. Pfi Spatn¢ fizené chemické ochrané
mohou ztraty dosahovat n¢kolika desitek procent, u cibule péstované zejména na nat’ jsou pak
stoprocentni. Fungicidni osetfeni je pomérné naro¢né a uspésné pouze tehdy, je-li aplikovano
jeste pred tim, nez se projevi prvni piiznaky choroby, anebo tésné€ po jejich vzniku.

JelikoZ je fungicidni ochrana zatim jedind moZna cesta, jak Uspésné s plisni cibulovou
bojovat, doporucuji se preventivni oSetfeni v intervalu kazdych 7 — 10 dnu. V priubéhu
vegetatniho obdobi se vSak v nékterych letech mohou vyskytnout i nékolikatydenni obdobi,
vV nichZ povétrnostni podminky nejsou pifiznivé pro sporulaci a nasledny vznik infekce.
Osetieni v tomto obdobi jsou pak viceméné zbyte¢na a neodiivodnitelna jak z ekonomického,
tak i z ekologického hlediska. Zejména pak i systémy integrovaného péstovani zeleniny,
prosazované Zelinafskou unii Cech a Moravy, doporu¢uji provadét osetfeni na zakladé
vhodné signalizace.

Vliv povétrnostnich faktor na uvoliiovani spor a infekci byl v minulych desetiletich pomérn¢
podrobné zkouman rliznymi autory v riznych geografickych oblastech. Prvni pouzitelny
model na zaklad¢ vlastnich pozorovani sestavili v roce 1987 Jesperson a Sutton v Kanadg.
V literatufe je zndm pod ndzvem DOWNCAST (z anglickych vyrazi DOWNy mildew
foreCAST - piedpovéd plisné cibulové). K uvoliovani spor dochazi podle jejich metody v
rannich hodinach po splnéni vSech téchto predpokladu:
1. prtiméra teplota béhem predeslého dne v obdobi od 6:00 do 20:00 nepiekrocila 24 °C
2. pramérna hodinova teplota v pribéhu noci od 20:00 do 6:00 se pohybovala v rozmezi
od 4 do 24 °C
3. vobdobi od 2:00 do 6:00 trvalo nepietrzité obdobi s vysokou vzdusnou vihkosti nad
95 %
4. v obdobi od 1:00 do 6:00 se nevyskytly srazky. Ukazuje se zde, Ze pro zrani spor je
pfiznivéjsi vysoka vzdusnd vlhkost v blizkosti bodu nasyceni po urcitou dobu,
zatimco i mensi srazka ve druhé poloviné€ noci tento proces pierusuje.

Pokud jsou splnény vSechny tyto piedpoklady soucasné, je vysoka pravdépodobnost
uvoliiovani zralych spor a pii nasledném splnéni podminek pro infekci i k propuknuti
choroby.

Vroce 1998 upravil tyto zakladni ptedpoklady pro podminky Holandska de Visser
nasledovné:



1. vpiedchozim dennim obdobi od 6:00 do 20:00 se teploty vzduchu nesmi pohybovat
nad 27 °C déle nez 8 hodin popiipadé nad 28 °C 6 hodin, nad 29 °C 4 hodiny a nad 30
°C déle nez 2 hodiny. Pokud by se pohybovaly déle, nelze predpokladat, Ze by doslo i
Vv piipadé nasledujiciho no¢niho obdobi s vysokymi vlihkostmi vzduchu k sporulaci.

2. tato podminka zUstala stejna

3. jiz vroce 1983, popi. 1984 upozornoval Hildebrand, ze kromé délky trvani obdobi
vysoké vzdusné vlhkosti zavisi t¢éZ na hodin¢, kdy tato vlhkost pfesahne urCitou
hranici a soucasné i na teploté, jaka se béhem tohoto obdobi vyskytne. Pokud néstup
obdobi vysoké vlhkosti nastane aZz v rannich hodinach, po 2. hoding, ke sporulaci jiz
nedojde. Proto zfejmé& v pivodnim modelu DOWNCAST byla tato podminka
stanovena od 2. do 6. hodiny jako nejpozdé¢ji mozna. De Visser proto kazdé
kombinaci hodiny nastupu obdobi s vysokou vzdus$nou vlhkosti a primérné teploty za
toto obdobi pfifadil hodnotu indexu podle stupné zavaznosti od nuly do tfi. Piepis
puvodni tabulky, tak jak ji publikoval de Visser v roce 1998, Ize nalézt v tab. 1. Z ni
vyplyva, Ze nejintenzivnéjsi sporulace se mohou vyskytnout v ptipad¢, kdy vysoka
vzdusnéa vihkost nastava hned po zapadu Slunce a teploty se pohybuji mezi 12 a 17
(0]
C.

4. interval beze srazek byl rozsifen na obdobi od pilnoci do 6. hodiny ranni. Dovoluje se
vV ném vyskyt malého mnozstvi srdzek, do 0,2 mm.

Oproti ptivodni verzi programu DOWNCAST, kdy vystupem je pouze vyraz ANO — NE
(ANO pfi splnéni vSech ¢tyi podminek, pokud jedind z nich neni splnéna, je vystupem NE)
umoziuje verze upravend de Visserem indikovat zavaznost sporulace Ctyfmi stupni 0-3.
Samoziejmée, pokud jsou splnény podminky 1,2 a 4. Jak se ukazuje, tyto tii podminky, tj.
nepfili§ vysoké letni teploty v pfedeslém dni, optimalni teploty v prib&hu noci a absence
desté v jeji druhé poloviné jsou u vsech popisovanych modelii téméi shodné, rozdily lze
nalézt viak v tom, jak rizni autofi pfistupuji k feSeni podminky ¢. 3, tj. vlivu vysoké vzdusné
vlhkosti na produkci sporangii.

Jednim z dalsich pouzivanych modeli, pfedevsim v Italii, je model sestaveny v roce 1996
Battilianim s nazvem ONIMIL, (pro zménu se jedna o nazev slozeny z pismen ve slovech
ONIon downy MILdew). Vliv vzdusné vlhkosti (podminka ¢. 3) je zde modelovan pomémeé
sloZitou matematickou funkci, obsahujici v sobé jak vliv délky trvani obdobi s vysokou
vlhkosti, tak i teplotu vzduchu. Velikost sporulace je pak vyjadiena hodnotou od nuly do
jedné. K jeste slozit€jsim funkcim se uchylili autofi programu MILIONCAST (pro zajemce —
nazev modelu je sloZen z pismen ve slovech MILdew on onlON foreCAST) pro podminky V.
Britanie v roce 2004, simulujicim pfimo mnozstvi spor uvolnénych pi#i konkrétni sporulaci
v zavislosti na délce trvani vysoké vzdusné vlhkosti a teploté vtomto obdobi. V tomto
modelu se jako optimalni teplota jevi 11,7 °C, kdy ke vzniku sporulace sta¢i trvani obdobi
s vysokou vzdusnou vlhkosti 4 hodiny, pfi vyssich i nizSich teplotach se tato potfebna doba
prodluzuje. Na obrazku 1 je zndzornén tvar kiivky pro tuto optimalni teplotu vzduchu,
mnozstvi spor je vyjadieno relativné.

V ptipadé, ze dojde kuspesné sporulaci v pribéhu noci, rozhoduji pak povétrnostni
podminky béhem rana a dopoledne o tom, zdali vznikne infekce. K tomu je zapotiebi, aby
povrch listi cibule byl po ur¢itou dobu ovlh¢en, pfi¢emz tato doba zavisi na teploté vzduchu.
Pivodni model DOWNCAST piedpokladal vznik infekce, pokud ovlh¢ent listl trvalo v dobé
od 6:00 do 9:00 hodin pii teplotidch vzduchu od 6 do 16 °C, pti vyssich teplotich se potiebna



doba ovlhéeni zvysuje, pokud jsou v rozmezi 16 — 20 °C, musi ovlhdeni listii trvat az do 11.
hodiny a pfi teplotach 20 — 24 °C az do 12:00. Podobné jako u dalsich modeli na signalizaci
infekci houbovych chorob, bézné uzivanych v zemédélské praxi, predevsim v sadaistvi a
vinohradnictvi, rozliSovali autofi ptivodniho modelu u veli¢iny ovlh¢eni listli pouze dva stavy
OVLHCENO - NEOVLHCENO. De Visser s pouzitim specialniho tvaru snimaée ovlhéeni
listdi, napodobujicim tvar cibulového listu, stanovoval i intenzitu ovlh¢eni a na zaklad¢€ toho
stanovil dalsi pravidla pro vznik infekce. Lze tak detailnéji urcit, zdali k infekci dojde ¢i
nikoliv. Jednou z variant, jak by mohl podle literarnich prament specialni snima¢ ovlhéeni
listd uréeny na méfeni v porostu cibule vypadat, je na obrazku 2. Bude vSak zapotiebi dal§ich
méfeni, aby se stanovily jeho parametry ve spojeni s konkrétni meteostanici a mohla se
provadét vyhodnoceni i podle podminek stanovenych de Visserem.

Zakladni pfedstavu o tom, kdy a jaké podminky musi byt splnény pro sporulaci a vznik
infekce si lze uéinit z obrazku 3.

Pii provadéni méteni teploty a vlhkosti vzduchu je zapotfebi umistit snimace piimo do
porostu cibule, pfiblizn¢ do vysky 10 cm, néktefi autoii uvadéji 30 cm, aby se zachytily
mikroklimatické podminky porostu. Snima¢ ovlh¢eni listd se umistuje rovnéz pifimo do
porostu mezi jednotlivé rostliny. Srazky je pak mozno méfit vedle porostu.

Doposud jsme v domaci literatufe nenasli zadné zminky o tom, ze by byla v nasich
podminkach provadéna signalizace vyskytu plisné cibulové v zavislosti na meteorologickych
velic¢inach. Pred rokem 1989 za to ziejmé mohl nedostatek vhodné méfici techniky, ktera by
umoziovala detailni méfeni v porostu, v novéjsi dobé pak neexistence specializovaného
vyzkumného ustavu zelinaiského, ktery by se uvedenou problematikou zabyval. V soucasné
dobé jsme jiz vybaveni vhodnou méfici technikou i vypocetnimi prostiedky, s jejichZ pomoci
lze méfit a vyhodnocovat potiebné veli¢iny pfimo v porostu. Aby bylo moZno provést
verifikaci nékterého zuvedenych modeltt v nasich podminkach, popftipadé zvolit ten
nejvyhodnéjsi, popfipad¢ jejich kombinaci, byl sestaven vypocetni program, jenz pro kazdy
den vyhodnocuje jednotlivé vyse uvedené podminky, aby bylo mozno porovnat skute¢ny
vyskyt patogena v porostu sjeho signalizaci. Autofi programu MILIONCAST za
kontrolovanych podminek odvodili vztah mezi primérmou denni teplotou vzduchu a délkou
inkubac¢ni doby od infekce k viditelnym projeviim choroby. Tuto zavislost miizeme sledovat
na obrdzku 4, pti¢emz potiebna délka inkubaéni doby je vyjadiena pomoci své prevracené
hodnoty. Napt. pro teplotu 16 °C je tato hodnota 0,1, coz vyjadiuje, Ze pokud by po celou
dobu byla tato teplota konstantni, choroba by propukla za 10 dni. Pro kazdy den lze tudiz
stanovit s ohledem na jeho teplotu, o jak velky dilek se tento okamzik pfiblizi. Postupnym
s¢itanim piispévkl jednotlivych dni az do okamziku, kdy tento soucet dosdhne hodnoty
jedna, 1ze udajné pomérn¢ presné stanovit propuknuti projevii choroby. Tuto skutecnost I1ze
ve verifikacnim programu vyuzit k tomu, ze pro kazdy kalendaini den se stanovi, kdy by se
teoreticky mohly projevit pfiznaky choroby, pokud by pravé tento den probéhla infekce.
Pozorovanim skute¢nych ptiznaki v porostu tak Ize zpétné odvodit pfiblizné datum s infekéni
periodou a posoudit, zdali podminky sporulace (1-4) a infekce (ovlh¢eni) byly splnény,
popfipadé¢ je uptesnit. Program poskytuje pro kazdy den nasledujici informace:

- primérné teplota piedeslého dne od 6:00 do 20:00. Pokud je mensi neZz 24 °C,

indikuje se splnéni podminky hodnotou 1, nesplnéni hodnotou 0



- udajem 1 anebo 0 se indikuje splnéni podrobnéjsi podminky o piekroceni teploty nad
27, 28,29 a 30 °C po dobu 8, 6, 4, anebo 2 hodiny

- pramérna teplota od 20:00 do 6:00 hodin. Opét, pokud je vrozmezi od 4 do 24
stupnd, indikuje se splnéni podminky hodnotou 1

- uhrn sraZzek od pllnoci do 6. hodiny. ranni, pokud se vyskytnou srazky vétsi nez 0,2
mm, indikuje se splnéni podminky hodnotou 1

- pokud vlhkost vzduchu v obdobi od 2:00 do 6:00 je vy3si nez 95 %, indikuje se
hodnota 1

- hodina nastupu trvani obdobi s vysokou vlhkosti nad 95 %

- délka trvani obdobi s vihkosti nad 95 % v hodinach

- velikost indexu podle tabulky 1

- datum, kdy by mohlo dojit k projeviim choroby za ptedpokladu, Ze by dany den byly
splnény podminky pro sporulaci a infekeci.

Jak je z vyse uvedeného ziejmé, k tomu, aby propukla infekce plisné cibulové, musi byt
splnéna celé fada definovanych povétrnostnich podminek v prubehu slune¢né ¢asti dne, noci
a jeSté i nasledujiciho dne, popiipadé nékolika dal$ich dnu, nez dojde k Uhynu spor (v
piipadé, ze nedojde k infekci). Program v prvni testovaci fazi nenabizi uzivateli jednoznaéné
feSeni, pouze vyhodnocuje jednotlivé vlivy a je jiz na uzivateli, aby na zaklad¢ vlastnich
zkuSenosti posoudil jejich zavaznost a provedl potiebna opatieni s piihlédnutim k dobé
ucinnosti pouzitych pifipravkl a ochrannych lhut.

Pokud méa navrhovany systém fungovat s co nejvétsi mirou spolehlivosti, je zapotiebi kromé
vyhodnoceni, zavislém na nejnovéjSim stupni védeckych poznatki, téz provadét kvalitni
meteorologickd méfeni pfimo v porostu. Jak je z predeslych informaci zfejmé, kritickym
mistem je zejména méfeni vlhkosti vzduchu, kdy se uvazuje s hodnotou 95 %. Kapacitni
snimace vlhkosti, pouZivané v automatickych meteorologickych stanicich, s postupem ¢asu
meéni své vlastnosti a proto pokud ma byt ve vysledcich signalizace vyloucena chyba
nepfesnosti méfeni, je zapotiebi je pravidelné kontrolovat. Nastésti existuje pomérné
jednoduchy postup, jak je mozno nejlépe pred sezoénou ovéftit, zda-li snimac spravné ukazuje
pravé tuto hodnotu. Umisténim snimace do uzaviené¢ nadoby nad hladinu roztoku 1 litru
vody a 87 g kuchynské soli (NaCl) se dosdhne po urcité dob¢ stavu, kdy nad timto roztokem
vznikne prostiedi s vihkosti vzduchu 95 %. Jak je zfejmé z obrazku 3, sta¢i opravdu pomérné
jednoduché pomucky k tomu, aby bylo mozno ovéfit spravnou kalibraci snimace vlhkosti.
Pribéh hodnot vlhkosti vzduchu v tomto prostoru je pak zaznamenan na obrazku 6. Pfiblizné
po 12-ti hodindch je v uzavieném prostoru nad solnym roztokem dosazeno pozadované
vihkosti.

V ramci snizovani zatéze prostiedi rezidui fungicidi je zapotiebi i s ohledem na ekonomiku
hledat nejvhodnéjsi metody, jak tohoto cile dosdhnout. Vyuzivani dosavadnich znalosti
S vyuZzitim meteorologickych méfeni mize byt jednou z nich. Je vSak zapotiebi si uvédomit,
Ze popisované metody byly odvozeny a vyzkouSeny v zahraniéi a je zapotiebi nejprve ovéfit,
zda-li plati i v nasich klimatickych podminkach. Zacdit je vSak tieba v kazdém piipadé zvlasté
ted’, kdy mame k dispozici vSechny potfebné prostiedky.



Podékovani: Prace byla podpofena projektem NAZV QJ1210165 ,Vyssi nutricni a
hygienicko-toxikologicka kvalita hlavnich druhti polni zeleniny péstované v inovovanych
systémech integrované a ekologické produkce*.

Ukazka relativniho mnoZstvi uvoinényvh spor v zavislosti na déice trvani
vysoké vihkosti pfi teploté 11,7 °C podle modelu MILIONCAST
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Obr. 3 RozloZeni jednotlivych podminek v prub&hu dne, nutnych
pro sporulaci a infekci plisn€ cibulové

Zavislost inkubacéni doby plisné cibulové na teploté vzduchu
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hodina Priamérna teplota béhem obdobi s vysokou vihkosti

41516 |7 8|9 (10(11|12(13|14|15(16(17|18|19|20|21|22|23|24|25
2200 |1 |11 (1)2 |22 {2 |3 |3 |3 |3 (3|3 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |1 |1
23:00 |0 |1 (1|11 |21|2 |2 (2 |2 |2 |2 (2|2 |2 |2 |2 |2 |2 |1 |1 |1
24:00 |0 |O |1 (1|1 (1|1 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 (2 |2 |1 |1 |1 |1 |0
01:00 |0 (OO0 |O|O 1|1 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 (2 (2 |1 |1 |1 |0 |0 |O
02:.00 (O /O|O0OOO|0O0O2 2 222 |2 1241 |2 |1 42 |0 |0 |0

Tabulka 1 Zavislost intenzity sporulace na hodiné nastupu obdobi s vysokou vihkosti a
teplotou vzduchu

Zména vihkosti vzduchu nad roztokem NaCl v testovaci nadobce
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Obr. 5 Jednoducha pomicka k ovéfeni, zda-li
snimac vlhkosti vzduchu ukazuje spravné 95 %




