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Abstract

ZALUD, Z., TRNKA, M., DUBROVSKY, M., KOCMANKOVA, E.: Impacts of climate change on the first oc-
currence of the Light blight (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary 1876). Acta univ. agric. et silvic. Mendel.
Brun., 2008, LVI, No. 2, pp. 267-276

The increase in the infestation pressure of various pathogens will be one the most important factors
limiting the crop production under the future climate conditions. Weather driven NegFry model has
been used for estimating future Phytophthora infestans occurrence at four experimental potato stations
of the State Institute for Agriculture Supervision and Testing. Both the infestation dates of Phytophthora
infestans occurrence and the shape of the critical number curve were analyzed using observed weath-
er data as well as datasets constructed according to four climate change scenarios that were based on
two global circulation models. The results show the shift of the infestation pressure to the beginning
of the year and describe increasing trend of critical number reaching to detecting of the first Phyto-
phthora infestans occurrence for 2025 and 2050. Scenarios created according to HadCM and SRES - A2

Cislo 2, 2008

seem to be more suitable for disease development.

NegFry, Global circulation model, emission scenario, canopy emergence, potato

Vyzkum dopadtt zmény klimatu je pFevazné ori-
entovan na studie se zamé&Fenim na variabilitu a po-
sun vynost a jejich trendd navzdory skute¢nosti, ze
skodlivi ¢initelé (plevele, choroby, skiidci) mohou vy-
razn€& redukovat pfedpovézené hodnoty (napf¥. Coak-
ley etal., 1999). Plisent bramborovi je jednou z chorob,
kterd v kontextu s dopady zmény klimatu mtze byt
vyuzita jako pfikladova studie vzhledem ke svému
ekonomickému vyznamu, prakticky celosvétovému
rozsifeni péstovani brambor (resp. dal3ich citlivych
zem&d&lskych plodin) a pfedeviim pro vysokou citli-
vost na pFiznivou kombinaci meteorologickych vlivi.
Brambory jsou podle svého vyznamu pro vyzivu (€lo-
vEka, populace, lidstva) Etvrtou nejrozsifené;si plodi-
nou po ryZzi, pSenici a kukufici. Jsou p&stovany prak-
ticky ve v3ech klimatickych oblastech, p¥i¢emz jejich
produkce stéle roste (Walker et al., 1999). Pliseii bram-
borovd, jejiz ptivodcem je oomyceta Phytophthora infes-
tans (Mont.) de Bary, je povazovédna za nejvyznamné&;jsi
chorobu brambor. Zvlasté ve vlhkych roénicich je
vySe vynostl zavisld pFedevdim na chemické ochrang
a pouzivani fungicidt. PoCet o3etfeni se mize lisit
podle téinné latky. Jsou znamy p¥ipady v subtropic-

kém klimatu, kdy je nutné pouziti 25 posttikil za ve-
getalni sezonu. Efektivni zptisob, jak sniZit ztraty na
vynosech a pfitom omezit po¢et chemickych zésahu,
je detailni znalost vyvoje patogena. Néstupy jeho vy-
vojovych stadiive vztahu k po¢asijsou zdkladem algo-
ritm® umoznujicich pfedpovéd intenzity napadenti,
optimalizaci terminu a kvalitu ochranného zédsahu.
Vétsina takto sestavenych modelt vychazi z doby sé-
zeni, resp. vzchazeni a meteorologickych pozorovani
vriiznych ¢asovychintervalech. Pliseri bramborovase
vyskytuje vétdinou za vlhkych, chladngjsich podmi-
nek amuiZe se roz3ifit do vyznamné skodlivého stadia
b&hem 24 hodin. Ro¢ni ztraty jsou znaéné a dosahuji
vice nez 3 miliardy € (http://europa.cu.int/). D¥ivEjsi
modely prognézy vyskytu byly zalozeny na dennich
hodnotdch, napt. Cooke (1949) vyuzival priimérné
denni teploty a denni dhrny srdzek, Forsund (1983)
denni minimum a maximum teploty, relativni vihkost
ve 12 hodin a denni tthrn srazek, zatimco Johnson et
al., (1996) postavili model na dennich vstupnich pa-
rametrech sum srézek a minimalnich teplot. Kombi-
nované modely vyuzivaly dennich idajt a soutasné

hodinovych intervalti jako napt. Winstel (1993) pro
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denni pramérnou teplotu a hodinové hodnoty re-
lativni vlhkosti, ¢i Stevenson (1993) s vyuzitim den-
nich thrnii srdzek a hodinovych primérnych teplot
a relativni vlhkosti. S ndstupem automatickych me-
teorologickych stanic bylo umoznéno podrobngjsi
sledovani meteorologickych prvki. Projevilo se za-
vadénim pfesné&jsich modeldl s hodinovym krokem
sledovani vyskytu plisné bramborové, inkorporaci
vyvojového cyklu patogena, doporuceni €asovani
a davkovani fungicidt apod. V sou€asnosti jsou vyu-
Zivany zejména systémy NegFry (Hansen et al., 1995),
PROGEB (Gutsche, 1993), ddle PhytoPRE (Forrer et
al., 1993), Blitecast (Krause et al., 1975), ProPhy (Sche-
pers, 1995) a podrobny model SIMPHYT (Gutsche
and Kluge, 1996), ktery kromé tradi¢nich vstupnich
adajt, jako jsou hodinové praméré teploty, vlh-
kost vzduchu a thrnu srazek, obsahuje i pocet ho-
din ovlhéeni listu. PouZiti t&chto néstroji umoziiuje
produkci kvalitngjsich potravin diky redukei skodli-
vych €initeltl a soucasné méné zat&zuje zivotni pro-
stiedi vzhledem k omezeni po¢tu aplikaci. Sekun-
darni, ale rovnéz cenny vystup, je snizeni nakladt na
ochranu porostt. Napf. (Hansen et al., 1995) uvadgji,
Ze NegFry model redukuje aplikaci fungicidé v pra-
méru o 50 %.

Duisledkem globalni zmény klimatu je zvy3eni tep-
loty a vy33i variabilita viech meteorologickych prvkil
véetn€ vlhkosti vzduchu a rozlozeni srazek. Takto
zmé&néné meteorologické prvky budou mit dopady
i na vyskyt skodlivych ¢initelt, at jiz zesilenim (&i ze-
slabenim) infek&niho tlaku, ekologické niky nebo vy-
skytem a po¢tem jejich generaci (Porter et al., 1991).

Cilem pfedkladané studie je provést analyzu doby
mezi vzchdzenim a prvnim vyskytem plisn& bram-
borové v podminkach zmé&ny klimatu pro velmi rané
a polopozdni odriidy na &tytech stanicich UKZUZ
(Ustfedni kontrolni a vyzkumny tstav zemé&délsky)
a soucasné& na jedné ze stanic porovnat dopad zmé-
nénych klimatickych podminek na vyvoj kritického
¢isla, umoziiujici posoudit dynamiku vyvoje pato-
gena prostiednictvim modelu NegFry.

MATERIAL A METODY

NegFry stanovi obdobi na za¢atku vegetace, po
které s velkou pravdépodobnosti nehrozi nebez-

I: Zdkladni klimatickd charakteristika pokusnych lokalit

pedi vyskytu plisn€ bramborové. Této prognézy je
mozno vyuZit pro stanoveni terminu prvniho o3et-
Feni porostti brambor proti plisni bramborové,
které musi byt preventivni a predchazi tak infekci
porostu. Metoda byla vyvinuta v Dansku a je pri-
marn& vyuzivdna pro naasovani prvni fungicidni
ochrany a naslednych postfiktt b&éhem vegeta¢ni se-
zony. Parametry vypo¢tu zahrnuji meteorologické
vlivy, pfedeviim vlhkost vzduchu a trvani suché pe-
riody, diilezité pro produkci sporangia, kli¢eni sp6r
pazogena, samotnou infekei a ndslednou kolonizaci
plodiny patogenem. Meteorologické tidaje musi byt
zjistovany v hodinovém kroku. Nej¢asté&ji se vyuzi-
vaji stanice s desetiminutovym zdznamem a nasled-
nym vypoc¢tem 3edesatiminutovych tdaji. Kromé
meteorologickych vlivil je nutné do systému ne-
gativni prognézy zadat datum vzchédzeni porostu
a stupen odriidové odolnosti. Vystupem je datum ¢&i
procentni pravdépodobnost vyskytu choroby k ur-
¢itému datu, které upozoriiuje uzivatele na nutny
prvni & nasledny chemicky zasah.

Zakladem pro signalizaci nebezpeéi vyskytu jsou
tzv. akumulované hodnoty kritického ¢&isla (kon-
krétng& &isla 150 pro citlivé, 210 pro stiedn€ citlivé
a 270 pro rezistentni odriidy), které oznacuji konec
obdobi bez nebezpeti vyskytu plisné bramborové.
Jejich dosaZeni je zédvislé na dobé& s relativni vlh-
kosti nad 90 %, pramérnou teplotou vy33i nez 10 °C
a Casu, kdy se vyskytly srazky, které prodluzuji ob-
dobi relativni vlhkosti. Pro poéétek vyvoje plisné je
nutnd alespoii ¢tythodinova perioda s uvedenymi
podminkami. Jiz pfi deseti hodinach se stejnou me-
teorologickou charakteristikou je indikovana sporu-
lace. Vystupni prahové hodnoty signalizujici dopo-
ru€eni k postfiku jsou rtizné podle odrad, které jsou
rozd€leny na nichylné, sttedn& nachylné a odolné.

Metoda je vhodnd pro posouzeni prvniho vy-
skytu plisn& bramborové. Pro vyhodnoceni experi-
mentu byly zvoleny odrtidy VR - velmi rané citlivé
odrtdy s hodnotou kritického &isla indikujici prvni
vyskyt plisné 150 a odrtdy PP - polopozdni s hod-
notou kritického ¢isla 270. Pro ucely studie dopadii
zmény klimatu byla vyuzita metoda negativni pro-
gnézy na vybranych stanicich (Tab. I), kde byly zis-
kény denni hodinové meteorologické vstupy véetné

erioda primérnd nadmofiskd | ro¢nidhrn
Stanice sFe dovéni | Toni teplota vyska srazek klimaticky okrsek
(°C) (m) (mm)
Caslay 1997-2000 8,1 249 584 B2 mirné teply, mirné
suchy, pfevazn& mirna zima
Uhersky Ostroh | 1994-2000 9,0 178 520 A2 teply suchy s mirnou
zimou

Horazdovice | 1994-2000 75 427 655 | B> mimé&teply, mimévlhky,
vrchovinny

Lipa 1993-2000 7,1 505 o0 | B>miméteply, mirmévlhky,
vrchovinny
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ostatnich parametrt nutnych k uskuteénéni simu-
lace. Vstupni data zahrnujici hodinové sumy srazek
apramérné hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu byla
ziskdna z pozorovani vybranych stanic UKZUZ. Da-
tum vzchédzeni porostt vychazelo z odréidovych po-
kusti s p¥isludnym sortimentem na téchto experi-
mentélnich lokalitdch.

ZMENA KLIMATU A KONSTRUKCE
METEOROLOGICKYCH RAD PRO ZMENENE
KLIMA

Zdrojem dat pro vytvofeni scénaftt zmény kli-
matu jsou tzv. globalni cirkula¢ni modely (GCM), je-
jichz vystupy jsou mési¢ni fady jednotlivych mete-
orologickych prvkt pro zménéné klima (nejcastéji
rok 2025, 2050, 2100). Data GCM jsou prostfednic-
tvim datového centra IPCC (The Intergovernmental
Panel on Climate Change) zvefejiiovana jako tidaje
mési¢ni. Proto bylo nutné pomoci stochastického
generatoru meteorologickych dat (Dubrovsky et al.,
1994) pfipravit denni i hodinové tidaje. Meteorolo-
gické fady pro zménéné klima byly vytvofeny meto-
dou pFimé modifikace pozorovanych fad podle scé-
nafe zmény klimatu. Scénére zmé&ny klimatu, které
sc sklddaji ze zmén mési¢nich primért klimatic-
kych charakteristik (aditivni zmény pro teploty, mul-
tiplikativni zmény pro srazky), byly odvozeny meto-
dou “pattern scaling” (Dubrovsky et al., 2005).

Pfi pouziti této metody je scéna¥ zmény klimatu
ddn sou¢inem standardizovaného scénéfe a zmény

globélni teploty. Standardizované scénare, které po-
pisuji zmény klimatu za p¥edpokladu nértistu glo-
bélni teploty o 1 °C, byly odvozeny z poslednich
dostupnych simulaci (provedenych pro ¢tvrtou vy-
hodnocovaci zprivu IPCC; www.ipcc.ch) klimatu
dvéma globdlnimi klimatickymi modely. Zmény
globélni teploty (pro obdobi 2025 a 2050 vzhledem
k roku 2000) byly vypoé&teny pomoci klimatického
modelu MAGICC (Model for the Assessment of
Greenhouse gas Induced Climate Change, Harvey et
al., 1997; Hulme et al., 2000; Tab. II). Vzhledem k ne-
jistotdm v projekcich budouciho klimatu jsme v na3i
analyze pouzili sadu scénaitt zmény klimatu, ktera
kombinuje standardizované scénafe ze dvou mo-
deltt GCM (model HadCM verze 3, ktery je pfi stu-
diu dopadt zmé&ny klimatu nej¢ast&ji pouzivanym
modelem na své&tg, a model ECHAM verze 5, ktery
jiz dlouhd léta patii mezi nejpouzivanéjsi modely
v Evropé i v Ceské republice a dva odhady zmény
globélni teploty). “Nizky” odhad vychézi z pFedpo-
kladu optimistického emisniho scénédfe SRES-B1
a nizké klimatické citlivosti (tj. rovnovdzné zméné
globélni teploty pii zdvojndsobeni koncentrace
CO,) vyjadiené hodnotou 1,5 °C. ,Horni“ odhad vy-
chazi z pFedpokladu pesimistického emisniho scé-
nafe SRES-A2 a vysoké klimatické citlivosti (vyjad-
Fené hodnotou 4,5 °C). Vzhledem k tomu, Ze nejsou
k dispozici scénare zmény vlhkosti, aplikovali jsme
pfedpoklad o zachovini relativni vlhkosti (tento
predpoklad vychdzi z na3i analyzy dfiv&jsich vy-
stuptt modeltt GCM).

IT: Zmény (vzhledem k roku 2000) globdlniteploty (°C) podle modelu MAGICC pro dvé obdob,
dva emisni scéndie (SRES-B1 a SRES-A2) a dvé klimatické citlivosti

2025 2050
klimaticka citlivost nizka (B1) | vysokd (A2) | nizka (B1) | vysoké (A2)
emisni scénar
SRES-A2 0,36 0,72 0,83 1,69
SRES-B1 0,29 0,59 0,56 1,19

Posledni vstupni tdaj pro model NegFry, ktery
byl pro zménéné klima stanoven na zdkladé tep-
lotni sumy ze scéndftt zmény klimatu odpovida-
jici vzchdzeni pro sou¢asné podminky, bylo datum
vzchédzeni porostu. Nutnd teplotni suma pro vzcha-
zeni byla porovnéna pro kazdy modifikovany rok se
sou¢asnou sumou s podminkou, Ze priimérna tep-
lotni suma neklesne pod 5 °C na déle nez tfi dny
v fad€ a soufasn¢ minimalni teplota neklesne pod
-3 °C. Tato podminka znamend vyrazné poskozeni
mrazem ¢i chladem, a tak je naéitani teplotni sumy
restartovano.

Nahrazeni dat, pro soucasné klima tidaji ze scé-
nart zmény klimatu pro jednotlivé sledované ¢a-
sové horizonty (2025 a 2050), umozni sledovat ob-
jeveni prvniho vyskytu plisné bramborové a jeho
porovnani se souasnymi klimatickymi podmin-
kami. Srovnani dynamiky kiivek akumulace kritic-

kého ¢isla a jejtho maxima umozni posoudit vliv
zmé&ny klimatu na dobu a rychlost dosazeni prvni
infekce vyskytu plisné bramborové ve vybrané lo-
kalit¢€ a sou¢asné nabidne vzdjemné porovnani do-
padil zvolenych scénaitt zmény klimatu v pritb¢hu
obdobi, kdy se plisert nemtiZe vyskytnout.

DISKUSE A VYSLEDKY

Aplikace scénéiti zmény klimatu a znich plynouci
zvyseni teplot pFinese d¥ivEjsi nastup jednotlivych
fenologickych fézi veetn& vzchdzeni a tim i nutné
d¥ivEjsi o3etfeni porostt. Posun klitového vstup-
niho ddaje doby vzchédzeni pro model NegFry k po-
Catku roku vypoéteného podle nutné teplotni sumy
udéva Tab. III. Lze oCekévat i ran&jsi nastup cho-
roby a jeji vy33i infekeni tlak (pro jednotlivé stanice
Obr. 1-4).
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I1T: Absolutni rozdily (ve dnech) mezi dobou vzachdzeni v soucasnijch a oéekdvanych klimatickych podminkdch pro zvolené lo-
kality (jako priimér pro testovand obdobi). VR - velmi rané odriidy, PP - polopozdni odriidy

Caslav Horazdovice Uhersky Ostroh Lipa

VR PP VR PP VR PP VR PP
2025_ECHAM_hi 23 2,8 3,4 51 2,4 3,3 4,4 4,5
2050_ECHAM_hi 5,0 10 6,7 9.4 7,1 9,6 8,8 10,5
2025_ECHAM_lo 1,0 13 0,9 1,1 0,4 1,6 15 15
2050_ECHAM. lo 1,8 15 2,9 43 17 2,6 48 4,0
2025_HadCM_hi 2,5 6,8 6,6 8 3,1 4,6 5,1 6,1
2050_HadCM_hi | 10,0 173 8,9 11,9 8,0 11,0 9,6 12,9
2025_HadCM_lo 1,8 15 2,9 3,4 1,0 1,7 2,1 1,9
2050_HadCM_lo 2,0 2,8 3,6 5,1 2,1 3,6 48 5,1
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2050 ECHAM hi
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1: Doba mezi vzchdzenim brambor a pronim vyskytem choroby pro stanici Cdslav pro pousité scéndre zmény klimatu. Délka
pruhu uréuje pocet dni mezi vzchdzenim a pronim vijskytem choroby, pocdtek pruhu je den vzchdzent porostu, konec pru-
hu den objeveni proni infekce. Vievo - velmi rané odriidy, vpravo — polopozdni odriidy. Pozndmka: ,hi“ - odpovidd pouZitd
SRES-A2 scéndi’e a vysoké citlivosti klimatického systému a ,lo“ — odpovidd SRES-B1 emisnimu scéndvi a nizké citlivosti

klimatického systému.
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2: Odpovidd popisu Obr. 1, pricemz data byla ziskdna ze stanice Uhersky Ostroh.
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3: Odpovidd popisu Obr. 1, piicems data byla ziskdna ze stanice HoraZdovice.
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4: Odpovidd popisu Obr. 1, pricemz data byla ziskdna ze stanice Lipa u Havli¢kova Brodu.

zv0

Aplikace zvolenych scéndrtt zmény klimatu vy-
vozuje na zdklad€ naméfenych dat pro podminky
roku 2025 priimérné zkrdceni doby propuknuti
prvniho infekéniho vyskytu o 4-6 dni u velmi ra-
nych, resp. 5-8 dni u polopozdnich a pro podminky
2050 o 7-10 dni u velmi ranych, resp. 8-14 u polo-
pozdnich odriid (Tab. IV). Tato skute¢nost z ekono-
mického pohledu mtize pfinést jak pro velmi rané
odrtdy, tak i polopozdni odriidy ve vlhkych letech
narust o jedno o3etfeni fungicidnimi p¥ipravky se
sedmidenni d¢innosti. Z tohoto faktu plyne doporu-
¢eni vyuzivat p¥ipravky se ¢trndctidenni déinnosti,
u kterych by se pocet o3etfeni nemél ménit. Otaz-
kou ztistdva samotnd délka vegetace porostti bram-
bor, které v podminkach teplejsiho klimatu rovnéz
urychli sviij vyvoj. Pokud by byly samostatné vy-
hodnoceny dopady zmény klimatu podle scénédre
HadCM a SRES - A2, ktery vykazuje nejvy3si u¢in
na akceleraci prvniho vyskytu patogena, mizeme

vy

oCekdvat je3té jeho podstatné vyrazné&jsi néstup

(pro rok 2025 dojde k posunu o 5-12 dni u velmi
ranych odrad a 6-13 dni u polopozdnich odrud;
pro rok 2050 dokonce o 10-16 dni u velmi ranych
a 14-23 dni u odrad polopozdnich, Tab. TII). Lze
predpoklddat, ze predev3im v lokalitich s vyrovna-
nou ¢i kladnou vldhovou bilanci (Tab. I, zastoupena
stanicemi Horazdovice a Lipa) zptisobi mirné otep-
leni vy33i redlnou evapotranspiraci a nésledné zvy-
Senou vlhkost v samotném porostu brambor diky
specifickému mikroklimatu.

DiivéEjsi ndstup prvniho infekéniho vyskytu plisné
bramborové se mtize projevit nartistem poctu o3et-
Feni v pFipad€ pouzivini piipravkd se sedmidenni
d¢innosti. Tento nartst je ddn prodlouzenim pe-
riody, ve které musi byt pliseri bramborové aktivné
kontrolovéna fungicidy. Rychlej3i ndstup vegetace
véetn€ objeveni prvniho vyskytu plisné bramborové
vytvoii rovnéz tlak na p¥ipravenost farméfii, nebot
dspé&snost ochrany je dédna véasnym prvnim zésa-
hem. Je v3ak nutné pfipomenout, Ze v lokalitich
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IV: Rozdil mezi pronim dnem vskytu infekce brambor (Julidnské dny — JD) pro soucasné a oéekdvané klimas; absolutni roz-
dily mezi ndstupem plisné bramborové (ve dnech) pro souéasné klima a priimér ze vsech scéndiii pro rok 2025 a 2050 a samo-
statné pro konkrétni scéndi Had CM_hi (s vysokou klimatickou citlivosti A2) rok 2025 a 2050. VR - znaéi velmi rané odridy,

PP - polopozdni odriidy

soutasnost 2025 2050 rozdil 2025 | rozdil 2050 | rozdil 2025 | rozdil 2050
odrtida lokalita u D (prémér) | (prémér) | (pramér)- | (pramér)- |HadCM_hi-|HadCM_hi -

JD JD soucasnost | soucasnost | soucasnost | soucasnost
VR Caslav 183 180 174 3 9 5 10
PP Céslav 220 212 206 8 14 12 22
VR %hs‘gf)lfly 166 163 159 3 7 6 11
PP Iggzlfly 190 185 182 5 8 10 14
VR |Horazdovice 173 167 163 6 10 12 16
PP Horazdovice 202 195 191 7 11 13 17
VR Lipa 179 176 171 3 8 5 10
PP Lipa 208 203 198 5 10 6 23

s negativni vldhovou bilanci (klimatické okrsky A2,
B2, Tab. T) se mtize vyskytovat vy33i pocet suchych
let, coz z dlouhodobého pohledu omezi vyskyt
plisné& bramborové, ale zaroven mutize ohrozit i efek-
tivitu samotného pé&stovani brambor.

V literatufe neni dostupné mnoho praci zabyva-
jicich se dopady zmény klimatu na pliseii bram-
borovou, s vyjimkou zemi, kde se otckdva zvyseni
produkéniho potencidlu (napf. védecké studie ze
Skotska (Peiris et al., 1996) a Finska (Carter et al., 1996))
a to nejen z divodu zvyseni teploty, ale primarné
prodlouzenim vegeta¢ni doby. Podle Kaukoranty
(1996) mohou ekonomické ndklady na fungicidy do-
konce vyrovnat zisky ze zvySeného potencidlu. Pro
podminky Ceské republiky byly s podobnymi vy-
sledky aplikoviny vybrané scéndfe zmény klimatu
na vyskyt plisné bramborové prostfednictvim mo-
delu DYMEX (Kocméankova et al., 2007).

Zména kritického ¢isla modelu NegFry, které po-
ukazuje na vliv meteorologickych prvkii a na prvni
infekci, je pro o¢ekévané klimatické podminky zna-
zornéna pro stanici Horazdovice na Obr. 5. V pii-
pad€ naplnéni klimatického scénaie HadCM do-
chazi az na vyjimky (napf. stanice Céslav a Lipa pro
rok 2050 u velmi ranych odrad) k dfivéjsimu napl-

néni kritického ¢&isla jak u velmi ranych (dosazeni
hodnoty 150), tak polopoznich odrtd (hodnota 270)
nez u druhého testovaného scénafe ECHAM.

Tato skutenost se mtize zdat pfekvapiva i v Tab. 11T
vzhledem ke skuteénosti, Ze model ECHAM udéva
vy$si nartst teploty (nap¥. Dubrovsky, 2005) nez
model HadCM. Je z¥ejmé, Ze ptivodce plisné bram-
borové citlivé reaguje nejen na zménu teploty, ale
pfedevsim na hodnoty relativni vlhkosti, které ve vy-
razné teplejsich podminkich uddvanych modelem
ECHAM budou nizsi. Druhym vysvétlenim je va-
riabilita po¢asi na pocitku vegetaéni sezony, kdy
vzhledem k vyraznym teplotnim vzestuptim podle
modelu ECHAM muze dojit k ovlivnéni porostt jar-
nimi mraziky, coz se ale vnékterych lokalitach s nizsi
pravdépodobnosti vyskytu mrazi nemusi projevit.

Obr. 5 dokumentuje na piikladu stanice Horazdo-
vice chod kiivky kritického €isla, resp. vyvoje pato-
gena a nabizi porovnani dynamiky jeho plnéni pro
jednotlivé scénafe vletech 20251 2050. V p¥ipadé na-
pInéni scénéit s vysokou klimatickou citlivosti (A2)
bude hodnota kritického &isla indikujiciho prvnivy-
skyt napInéna pfiblizné o deset dni d¥ive nez u vari-
ant s nizsi klimatickou citlivosti (B1).

SOUHRN

V rozdilnych klimatickych regionech CR byly zvoleny pro studii zamé&Fenou na vyskyt plisné bram-
borové ve zménénych klimatickych podminkach ¢tyf¥i stanice UKZUZ (Ustiedni kontroln{ a vyzkum-
ny Gstav zem&d&lsky). ProstFednictvim modelu NegFry umoziiujiciho stanoveni prvniho infekéniho
vyskytu byly analyzovany zmény prvniho vyskytu plisné& bramborové a jejich rozdily pro pouzité scé-
néafe zmény klimatu. Ty vychazely z naméFenych hodinovych ddajt pro sou¢asné klima a byly modi-
fikovany pro osm kombinaci vychazejicich z Globalnich cirkulagnich modelét ECHAM a HadCM pro
dvé& drovné klimatické citlivosti (A2 - vy33i citlivost, B1 - niz3i citlivost klimatického systému) a dva ¢a-
sové horizonty, tj. 2025 a 2050. Bylo zjist€no, Ze zm&néné klimatické podminky podle viech scénart
zkrati dobu mezi vzchdzenim porostu a prvnim infek&nim vyskytem plisn& bramborové, ktera je za-
visld na dynamice na&itani hodnot kritického &isla popisujiciho vhodné obdobi pro vyvoj patogena.
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5: Porovndni dosaZent kritického ¢isla podle modelu NegFry podle ctyr scéndii zmény klimatu a dvé klimatické citlivosti (,,lo*
odpovidd emisnimu scéndfi SRES — B1 a ,hi“ odpovidd emisnimu scéndti SRES-A2) pro stanici HoraZdovice pro a) rok
2025 VR b) rok 2050 VR ¢) rok 2025 PP d) rok 2050 PP

U v3ech ¢yt pokusnych lokalit pro sledovand obdobi (2025 a 2050) a odrtidy (velmi rané a polopozd-
ni) 1ze z pohledu rychlosti vyvoje patogena vyhodnotit jako nejzdvaznéjsi dopad scénare HadCM
s vysokou klimatickou citlivosti (A2).

NegFry, Globélni cirkula¢ni modely, emisni scénéfe, vzchédzeni, brambory

SUMMARY

Late blight (Phytophthora infestans, Mont. de Bary) belongs to the most wide-spread potato diseases with
considerable impact on the productivity of potato production around the world. The patogen occur-
rence closely correlates with meteorological variables especially air temperature, humidity and pre-
cipitation. The visible signs of infestation can be observed under relative cold and humid condition
within 24 hours. Desription of late blight first occurrence is the key factor for the effective crop pro-
tection. As sufficient threshold for the infestation occurrence is considere cosequitive four hour pe-
riod with precipitation or relative humidity above 90 % and air temperature above 10 ° C. However
to determine the onset of the diseases in reality is extremely difficult and thus the method of nega-
tive prognosis i.c. defining time period duringwhich the disease cannot start its development is used
instead. The presented study uses the negative prognosis tool called NegFry. The key output of this
model is so called critical number that is used to decide whether suitable conditions for disease oc-
currence took place or not. The values above 150 are considered as a limit for late blight occurrence
for sensitive and above 270 for resistant potato varieties. Not only meteorological elements but also
potato emergence date is needed as input date to run the simulation model. The aim of the study was
indication of the first infestation in present and expected climate conditions on four experimental



274

Z. Zalud, M. Trnka, M. Dubrovsky, E. Kocmdnkovd

sites of the Institute for Agriculture Supervison and Testing with respect to selected early and semi-
late potato varieties. Climate change brings earlier start of the growing season, temperature increase,
and higher variability of precipitation and air humidity in the same time. Generally the higher infesta-
tion pressure can be expected under the climate change. Two global circulation models (ECHAM and
HadCM), two levels of climate sensitivity and two emissions scenarios (SRES — A2 and SRES - B1) were
considered when estimating expected climate conditions. The selected combination of global circu-
lation model, emission scenarios and climate sensitivity were used to modify outputs of the hourly
weather series prepared by the stochastic weather generator Met & Roll for each experimental loca-
tion for time sliced centered around 2025 and 2050. All scenarios show earlier onset of late blight at
every location. For instance when scenario using combination of HadCM3, SRES A2 and high climate
senstitivity was applied, the period between the emergence and the first infestation was shorten by
5-12 days in case of early potato cultivars and by 6-13 days for semi-late ones by 2025. By 2050 we ex-
pect shifts by 10-16 days and 14-23 days respectively. This fact can lead from economic point of view
to higher number of potato spraying.

PODEKOVANI
Piispévek byl zpracovan s podporou projektu ,,Dopady zmé&ny klimatu na potencialni vyskyt vybra-
nych patogenti a $ktidcti¥, na ktery by udélen grant GA CR ¢. 522/05/0125 a s podporou Vyzkumného
zdmé&ru ¢. MSM6215648905 ,,Biologické a technologické aspekt udrzitelnosti ¥fizenych ekosystémii
ajejich adaptace na zménu klimatu“ udéleného Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy Ceské
republiky. Autofi d€kuji pracovnikiim Statni rostlinolékafské zpravy Ing. Rostislavu Hrubému, CSc.

a Mgr. Michalu Perutkovi za poskytnuti dat a technickou spoluprici.

LITERATURA

COAKLEY,S.M.,SCHERM, H.,, CHAKRABORTY,S.,
1999: Climate change and plant disease manage-
ment. Annu. Rev. Phytopathol, 37: 399-426.

CARTER, T. R., SAARIKKO, R. A., NIEMI, K. J,,
1996: Assessing the risks and uncertainties of re-
gional crop potential under a changing climate in
Finland. Agricultural and food science in Finland, 5 (3):
329-350.

COOK, H. T,, 1949: Forecasting late blight epiphyto-
tics of potatoes and tomatoes. Journal of Agricultural
Research, 78:54-563.

DUBROVSKY, M., BUCHTELE, J,, ZALUD, Z., 2004:
High-Frequency and Low-Frequency Variabili-
ty in Stochastic Daily Weather Generator and Tts
Effect on Agricultural and Hydrologic Modelling.
Climatic Change, 63 (No. 1-2), 145-179.

DUBROVSKY, M., NEMESOVA, I, KALVOVA, ],
2005: Uncertainties in climate change scenarios for
the Czech Republic. Climate Research, 29,139-156.

FORRER, H. R., GUJER, H. U, FRIED, P. M., 1993:
PhytoPRE - a comprehensive information and
decision supportsystem for late blight in pota-
toes. SP-Report. Danish Institute of Plant and Soil
Science, 7: 173-181.

FORSUND, E., 1983: Late blight forecasting in Nor-
way 1957-1980. EPPO Bulletin 13, 255-258.

GUTSCHE, V., 1993: PROGEB - amodel-aided fore-
casting service for pest management in cereals and
potatoes. EPPO Bulletin 23: 577-581.

GUTSCHE, V., KLUGE, E., 1996: SIMPHYT I und
II. pp. 321-332 In: Desutche Pflanzenschutzta-
gung. Mitt. Biol. Bundesanst. Land-Forstwirtsch,
Berlin-Dahlem.

HANSEN, J. G., ANDERSSON, B. & HERMANSEN,
A., 1995: NEGFRY - A system for scheduling

chemical control of late blight in potatoes. In: (Eds.
Dowley, L. J., Bannon, E., Cooke, L. R., Keane, T. &
O’'Sullivan, E.) Proceedings ,PHYTOPHTHORA
150 Sesquicentennial Scientific Conference, Dub-
lin, Ireland, 201-208. Boole Press Ltd.

HARVEY, L. D. D., GREGORY, J., HOFFERT, M.,
JAIN, A., 1997: An introduction to simple climate
models used in the TPCC Second Assessment Re-
port. TPCC Tech Paper 2, Intergovernmental Panel
on Climate Change, Geneva.

HULME, M., WIGLEY, T. M. L., BARROW, E. M.,
RAPER, S. C. B, CENTELLA, A., SMITH, S,
CHIPANSHI, A. C., 2000: Using a climate scena-
rio generator for vulnerability and adaptation as-
sessments: MAGICC and SCENGEN Version 2.4
Workbook. Climatic Research Unit, Norwich.

JOHNSON,D.A.,ALLDREDGE,].R.,VAKOCH,D.L.,
1996: Potato late blight forecasting models for the
semiarid environment of south-central Washing-
ton. Phytopathology, 86, 480-484.

KAUKORANTA, T., 1996: Tmpact of global warm-
ing on potato late blight: Risk, yield loss and con-
trol, Agricultural and food science in Finland, 5 (3):
311-327.

KOCMANKOVA, E., ZALUD, Z., TRNKA, M., SE-
MERADOVA, D., DUBROVSKY, M., MOZNY,
M., JUROCH, J., 2007: Dopady zmé&ny klimatu na
klimatickou niku mandelinky bramborové a plis-
né bramborové ve stfedni Evrop€ v roce 2050. Tn
MendelNet‘07 Agro — sbornik z mezinarodni kon-
ference posluchaéti postgradudlniho doktorské-
ho studia. MZLU v Brné: Edi¢ni stfedisko MZLU
v Brng, s. 31. ISBN 978-80-7375-119-7.

KRAUSE, R. A., MASSIE, L. B.,, HYRE, R. A., 1975:
BLITECAST a computerized forecast of potato
late blight. Plant Disease Reporter, 59: 95-98.



Dopady zmény klimatu na prvni vyskyt plisné bramborové (Phytophthora infestans (Mont.)

275

PEIRIS, D. R., CRAWFORD, J. W,, GRASHOFF, C.,
JEFFERIES, R. A.,PORTER, J.R.,, MARSHALL, B,
1996: A simulation study of crop growth and de-
velopment under climate change, Agricultural and
Forest Meteorology, 79 (4): 271-287.

PORTER, J. H., PARRY, M. L., CARTER, T. R., 1991:
The potential effects of climatic change on ag-
riculture insect pests. Agric. Forest Meteorol., 57,
221-240.

SCHEPERS, H., 1995: ProPhy: a computerized ex-
pert system for control of late blight in potatoes in

the Netherlands. p. 948 In: Proceedings XIII Inter-
national Plant Protection Congress.

WALKER, T. S., SCHMIEDICHE, P. E. HIJ-
MANS, R. J,, 1999: World trends and patterns in
the potato crop: An economic and geographic sur-
vey. Potato Research, 42: 241-264.

WINSTEL, K., 1993: Kraut- und knollenfaule der
Kartoffel eine neue Prognosemoglichkeit — sowie
Bekampfungsstrategien. Med. Fac. Landbouww.
Univ. Gent, 58/3b.

Adresa

Prof. Ing. Zdenék Zalud, PhD., Ustav agrosystémti a bioklimatologie, Mendelova zemédglska a lesnické uni-
verzita v Brng&, Zemé&dé&lska 1,613 00 Brno, Ceska republika



276




