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Abstrakt

V predlozeném prispévku jsou definovany a ovéteny teplotni sumy dennich a hodinovych
efektivnich teplot od pocatku roku do vyvojového stadia pilatky jable¢né, kdy 50 % vSech
vajiceck ma rozpoznatelné cervené oci. Toto stddium je nejvhodnéjsi k provedeni
ochranaiského zasahu vhodnym larvicidem. Pro dvé geograficky a klimaticky odlisné lokality
byly tyto sumy stanoveny na 320 °C a prahovou hodnotu 4 °C v ptipad¢ dennich teplot a 6900
°C pfi pouziti hodinovych teplot a prahové hodnoty 5 °C. Bylo zjisténo, ze pii pouziti
hodinovych teplot je prumérnd odchylka absolutnich hodnot rozdili ve dnech mezi skute¢né
napozorovanym terminem dosaZeni vyvojového stadia a terminem stanovenym na zakladé
teplotnich sum mensi a tudiZ je signalizace spolehlivéjsi. V pfipadé odborné napozorovanych
termintl na vétSim souboru vajicek je tato primérnéd odchylka men$i nez jeden den, u
,farmarsky* zjisténych terminti na ndhodné vybraném vzorku je v ptipadé hodinovych teplot
mensi nez dva dny.
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Abstract

The presented contribution defines and verifies the temperature sums of daily and hourly
effective temperatures from the beginning of the year to the development stage of the apple
saw fly, where with 50% of all eggs their red-eyes can be recognized. This stage is best suited
to protection treatment by a suitable larvicide. For two geographically and climatically
different locations, these amounts were set at 320 °C and a threshold of 4 °C for daytime
temperatures and 6900 °C using hourly temperatures and a 5 °C threshold. It has been found
that with the use of hourly temperatures, the mean deviation of the absolute values of the day
differences between the actual observed stage of the development stage and the term
determined by the temperature sums is smaller and hence the signaling is more reliable. In the

case of expertly observed terms on a larger set of eggs, this average deviation is less than one



day, for "farmer” observed terms on a random sample; the hourly temperatures are less than
two days.
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Uvod

Pilatka jablec¢na (foto 1) (Hoplocampa testudinea; Klug 1816) je spolu s obalec¢em jable¢nym
(Cydia pomonella; Linnaeus 1758) jednim z nejvyznamngjsich $kadct jabloni. Skodlivé jsou
housenice (foto 5), zavrtavajici se do ploda (foto 2), jez nasledné v obdobi 2. fyziologického
opadu opadavaji. Jak uvadi Tamosiunas et al, v letech s nizkou nasadou plodu a vysokou
larva je schopna poskodit 3 — 4 plody. Vyspé€lé larvy opoustéji zhruba ve druhé poloviné
Cervna poskozené ovoce a spoustéji se k zemi, kde sptadaji kokon v hloubce 5 — 20 cm,
vstupuji do diapauzy a prezimuji. Ke kukleni dochdzi v obdobi pied kvétem jabloni.
Z hlediska signalizace tohoto Sklidce je potéSitelné, Ze mé do roka pouze jednu generaci.
Jednim z vhodnych terminti oSetfeni proti pilatce jablecné je pouziti vhodného larvicidu proti
housenicim v terminu, kdy pfiblizné 50 % nakladenych vajicek se nachazi ve vyvojovém
stadiu ,,Cervené oCi‘.

Cilem piedloZené prace je stanovit tento termin s vyuzitim vhodnych teplotnich sum
stanovenych na zakladé méfeni z blizké meteostanice. Jak je znamo, natizeni vlady ¢. 75/2015
Sb. vramci provadéni agroenvironmentalné-klimatickych opatieni pozaduje po sadafich
pravidelné méfeni mj. 1 teploty vzduchu, nasi snahou je tudiz péstitelim ukézat, k ¢emu

mohou byt tato méfeni uzitena a co ziejme& mél zakonodarce na mysli.

Material a metody

V letech 2001 — 2018 byl ve VSUO Holovousy sledovéan vyvoj pilatky jableéné od vajicka po
stadium ,,Cervenych oc¢i“ zarodku, pfi jehoZz dosazeni se doporucuje provést larvicidni
oSeteni. Nejprve byl odebran dostatecny pocet kvéti (asi 50 — 100 ks) rané odrady jabloni,
nejéastdji odrida Sampion anebo Idared, pro zaji§téni vhodného mnozstvi vajidek ke
sledovani. Poté se pod binokuldrnim mikroskopem preparacni jehlou opatrné¢ poodkryla
nakladena vajicka. Takto pfipravené kvéty se ponofily stopkami do uzkohrdlé nadobky
svodou a umistily do Zzaluziové budky. Embryondlni vyvoj byl kontrolovan denné.
Zaznamenan byl termin, kdy bylo dosazeno stadia ,.Cervenych oc¢i“ u vice nez 50 %

pozorovanych jedinct.



Meteorologické tidaje za obdobi 2009 — 2018 byly pofizovany v 15-ti minutovych intervalech
automatickou meteorologickou stanici MeteoUni (AMET Velké Bilovice). Z nich byly
nasledné vypocitany hodinové a denni primeéry a nasledn€ vypocitany sumy efektivnich teplot
nad riznymi prahovymi teplotami.

Z lokality Velké Bilovice byly tdaje o dosazeni stadia ,,Cervené oCi“ u vajicek ziskany
Z provoznich sledovani pracovnikii firmy Agrosad s.r.o. V tomto pifipadé nebyly sledovany
rozsahlejsi soubory nakladenych vajicek v priitbéhu nékolika dni, ale pouze pod binokularnim
mikroskopem byly kontrolovany kvéty ziskané na rtznych stanovistich. Proto neni tento
soubor pozorovani kompletni a byly vyhodnoceny pouze roky, v nichZ bylo nalezeno vajicko
ve stadiu ,,cervenych o¢i‘

Meteorologické udaje pro lokalitu Velké Bilovice byly opét ziskany z 10-ti minutovych
méteni stanice MeteoUni (AMET Velké Bilovice). Dalsi zpracovani pak jiz bylo totozné jako

pro lokalitu Holovousy.

Vysledky a diskuse

Stanoveni prahové teploty

Pii vypoctu teplotnich sum je zapotiebi nejprve urc¢it, od jaké prahové teploty bude sumace
provadéna. V laboratornich podminkach napt. stanovil Graf et al (1996) jako prahovou
teplotu a denni stupné pro lihnuti dospélcii tuto teplotu na 4,5 °C. Pro vyvoj vajicka a lihnuti
housenek nasledné udava teplotu Graf et al 6,9 °C. Naopak Zijp et al. (1997) udava prahovou
teplotu 4 °C jak pro sumaci teplot vzduchu, tak i pady v hloubce 5 cm. Stejnou prahovou
teplotu udava 1 Tamosiunas et al. (2013). K ovéfeni této prahové teploty v naSich podminkéach
byly vypocteny teplotni sumy pro prahové teploty od 3,5 do 6 "°C s krokem 0,5 °C ke dni
dosazeni u 50-ti % vajicek vyvojového stadia ,,Cervené o¢i“ pro roky 2009 az 2018 a lokalitu
Holovousy. Tyto teplotni sumy byly stanoveny jak pro denni teploty, tak i pro hodinové. Pro
takto stanovené sumy byly vypocitdny pro jednotlivé prahové teploty koeficienty variace a
vyneseny do Obr. 1. Ukazuje se, Ze pfi pouziti dennich teplot je nejmensi variabilita pro
teploty kolem 3,5 — 4,0 °C a pfi vysSich teplotach jiz variabilita pomérné¢ rychle nartsta. Pro
hodinové teploty je nejmensi koeficient variace pro hodnotu 5 °C. Nutno podotknout, Ze
zatim nebyl nalezen literarni pramen, pouzivajici hodinové stupné ke stanoveni vyvoje
dospélcii, takze nelze tuto hodnotu porovnat s jinymi autory. V piipadé takto provadénych
statistickych vyhodnoceni je zfejmé, Ze pouzitd prahova teplota nemusi pfesné¢ odpovidat
skute¢né prahové teploté pro vyvoj daného organismu a jeho pfislusného stadia zjisténého

Vv laboratornich podminkach, ale zahrnuje v sob¢ i vSechny dalsi faktory, které na jeho vyvoj



pusobi v realnych podminkach daného prostiedi. Jak je vSak z dosazenych vysledkl ziejmé,
nelisi se vyznamné od jinych autord. Jestlize ma byt doba lihnuti dospélcii synchronizovana
s kvétem jabloni, 1ze ocekavat, ze i prahové teploty, od nichz za¢ind vyvoj obou téchto
ektotermnich druht z rostlinné a zivocisné tiSe, budou obdobné. Jak ukazuji Litschmann et al
(2016), prahova teplota 5 °C je rovnéz optimalni pro modelovani vyvoje jednotlivych fenofazi
jabloni.

V dal$im zpracovéani jsme proto pouzivali pro vypocet teplotnich sum z dennich teplot jako

prahovou hodnotu 4 °C a v ptipad¢ hodinovych teplot hodnotu 5 °C.

Variabilita teplotnich sum pro jednotlivé prahové teploty a zpisoby stanoveni
teplotnich sum - Holovousy
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Obr. 1 Variabilita teplotnich sum pro jednotlivé prahové teploty a zpiisob stanoveni teplotnich

sum — Holovousy

Dosazené hodnoty teplotnich sum

Dosazené hodnoty dennich sum efektivnich teplot nad 4 °C jednotlivych letech pro obé¢
zpracované lokality jsou na Obr. 2. Jejich primérna hodnota pro Holovousy je 318 °C, pro
Velké Bilovice 327 °C. V Holovousich je variacni rozpéti téchto sum od 299 v roce 2009 do
347 °C vroce 2017. Ve V. Bilovicich to je v rozmezi 294 °C v roce 2009 a 356 °C v roce
2007.



Pokud se jedna o sumy hodinovych teplot, jsou dosaZzené vysledky na Obr. 3. Opét je zde
pozorovana pomérné dobra shoda obou lokalit, v pfipadé Holovous je primérnd hodnota 6906
°C, u V. Bilovic pak 7026 °C.

Ackoliv se jedna o lokality vzdéalené prostorové i klimaticky, jsou dosazené vysledky
Vv pomérné dobré shodé€ a pfili§ se nelisi. K rozdilim muze pfispét 1 skutecnost, Ze nejsou
porovndvana totoznd obdobi, jelikoz pro kazdou lokalitu byly k dispozici odlisné roky a

zpusoby pozorovani.
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Obr. 2 Sumy ETd4.0 ke dni dosazeni vyvojového stadia vajicek ,,Cervené o¢i‘



Sumy ETh5.0 ke dni dosazeni vyvojového stadia vajicek "Cervené oci
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Obr. 3 Sumy ETh5.0 ke dni dosaZeni vyvojového stadia vajicek ,,Cervené o€i

Variabilita dosazenych teplotnich sum na Obr. 2 a 3 nutné vyvolava otazku, nakolik jsou tyto
odchylky v jednotlivych letech vyznamné z hlediska praktického zasahu proti pilatce
jable¢né. Pro jednotlivé roky a lokality jsme proto stanovili terminy dosaZeni primérné denni
a hodinové sumy teplot zjisténé pro lokalitu Holovousy, v niz bylo monitorovani provadéno
systematicky a preciznéji nez tomu muze byt v ovocnaiské praxi, tj. 320 °C v piipad¢ dennich
teplot a 6900 °C u hodinovych. Rozdily mezi skute¢né zjisténymi terminy a vypocitanymi ve
dnech jsou pro Holovousy vyneseny na Obr. 4. Pro porovnani vlivu stanoveni prahové teploty
na presnost vysledki jsou na tomto Obr. vykresleny odchylky jak pro sumy spocitané nad
prahovymi hodnotami 4, tak 1 5 °C. Nejvétsi kladna odchylka, tj. signalizace byla provedena
pro pozdéjsi termin, se vyskytla u prahové hodnoty 4 °C a denni teploty v roce 2011,
sledované vyvojové stddium bylo dosazeno o 5 dni dfive nez suma pfisluSnych teplot dosdhla
stanovené hodnoty. V tomto roce vSak nastalo vyrazngj$i ochlazeni s mraziky pocéatkem
kvétna a proto lze ptedpokladat, ze i vyvoj housenek ve vajicku se zpomalil a piipadné
zastavil, takze provedené oSetieni o nekolik dni pozdé€ji by nemuselo mit fatalni nasledky. Jak
je vsak zfejmé, pouzitim prahové hodnoty 5 °C u dennich teplot by se v daném roce dosahlo
lepsich vysledkut, avSak naopak v roce 2013 by byla odchylka pro tuto prahovou hodnotu

veétsi. Jak ukazuje Obr. 4, nejlepsi shody je dosahovano pii pouziti sum hodinovych teplot.



Odchylky skutecnych a signalizovanych termind oSetieni pro jednotlivé prahové
teploty - Holovousy
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Obr. 4 Odchylky skuteénych a signalizovanych terminti oSetfeni pro jednotlivé prahové
teploty - Holovousy

Doklada to i Obr. 5, na némz jsou pruméry absolutnich odchylek pro jednotlivé kombinace.
Pouziti priméru absolutnich hodnot odchylek dava lepsi pfedstavu o piesnosti metody nez
prosty pramér, jaky pouzivaji napt. Zijp et al (1997), u n&jzZ se kladné a zadporné odchylky
navzajem kompenzuji a lze tak zkladné odchylky napt. 5 dni a stejné veliké zaporné
odchylky ziskat velmi uspokojujici primérnou odchylku o nulové velikosti. Pouziti
hodinovych teplot a znich vypocitanych sum vedlo u obou lokalit k vyraznému sniZeni
primérnych absolutnich odchylek, v ptipadé Holovous az na poloviéni hodnotu oproti pouZiti
efektivnich sum dennich teplot. Na datech z Holovous je ukdzano, Ze nehraje pfili§ velkou
roli, zda-li se pouZije k vypoétu prahova teplota 4 anebo 5 °C, popiipadé néco mezi tim.
V jednotlivych letech se sice mohou dosdhnout rozdilné odchylky, avsak pfi srovnani vice

ro¢nikt se tyto rozdily vzajemné vykompenzuyji.



Primeérné absolutni odchylky signalizovanych a skutecnych termind oSetreni

25 4~

odchylka (dny)

Obr. 5 Primérné absolutni odchylky signalizovanych a skuteénych termint oSetfeni

Zijp et al (1997) zkoumali i moznosti vyuziti teplot ptidy v hloubce 5 cm a nasledné jeji
sumace nad prahovou hodnotou 4°C pro vyuziti ke stanoveni termind prvnich naletd pilatky
jable¢né na optické lapace. S ohledem na to, Ze ¢ast jejiho postdiapauzéalniho vyvoje probiha
v pud¢, je pouziti teploty pudy k tomuto ucelu pomérné logické. Z lokality Velké Bilovice
jsme méli K dispozici i teploty pidy v hloubce 10 cm, jeZ jsme pouzili misto teploty vzduchu,

dosazené vysledky vSak byly horsi nez v ptipad¢ teplot vzduchu.

Vyvojové trendy

Souvisla devatenactiletd fada pozorovani terminli dosaZeni stadia ,,Cervenych o¢i*“ u 50 % u
vajicek pilatky jablecné je jiz dostateCnym materidlem ke stanoveni trendt v poslednich dvou
desetiletich. Na Obr. 6 jsou vyneseny napozorované terminy v jednotlivych letech a proloZzeny
linedrnim trendem. Je zfejmé, Ze je zde pomérné znacny rozptyl jednotlivych hodnot a mezi
jednotlivymi roky dochazi ke znacnym skokim. Prolozeny trend naznacuje mirny posun
Kk ranéj$im terminiim, piiblizné o jeden den za tii roky. AvSak po aplikaci Mann — Kendallova
testu s pouzitim programu R bylo zjisténo, Ze tento trend je statisticky nevyznamny a

k n¢jakému posunu zatim nedochazi. Je to zajimavé zjisténi s ohledem na to, ze u jinych

vvvvvv



Termin dosazeni vwvoje 50 % vajicek ve stadiu cervenych oci v jednotlivych letech -
Holovousy
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Obr. 6 Termin dosazeni vyvoje 50 % vajicek ve stadiu ,,Cervenych o¢i* v jednotlivych letech -
Holovousy

Zavér

V ptedlozeném ptispévku bylo prokazano, ze vyvoj pilatky jable¢né do stadia ,,Cervenych
o¢i* u embryonalniho vyvoje (vhodného pro provedeni ovicidniho oSetfeni) Ize s pomérné
zna¢nou piesnosti modelovat s vyuzitim sum efektivnich teplot vzduchu. Jako ptesnéjsi se
ukazalo pouziti hodinovych sum teplot nad prahovou teplotou 5 °C, u nichz byla stanovena
hodnota 6900 °C, pfi jejimz dosazeni je optimélni termin na provedeni zasahu vhodnym
ovicidem. Tato teplotni suma byla stanovena na zaklad& preciznich pozorovani ve VSUO
Holovousy a jeji pouziti vedlo 1 k ptekvapivé dobrym vysledkiim v klimaticky odlisné oblasti
jizni Moravy v sadech firmy Agrosad s.r.o. Velké Bilovice. Pon¢kud vétsi odchylky mezi
pfedpovidanymi a skuteénymi terminy dosazeni stadia ,,Cervené oc¢i“ lze vysvétlit ponckud
odli$nou metodikou ziskani biologickych udajl, pfi niZ nebyl posuzovan vétsi vzorek kvéti
ale pouze namatkové vybrané kvéty zruznych lokalit pro zjiSténi optimalniho terminu
oSetfeni.

V piipad€ dynamicky se vyvijejiciho klimatu vSak nelze spoléhat na to, ze, byt’ i na zakladé
dlouhodobéjsich pozorovani stanovené zavislosti, budou mit platnost i v budoucnosti. Teplejsi

konec zimniho obdobi (inor, pocatek biezna) miize vést k rychlejSimu nartstu teplotnich sum



jesté v obdobi, kdy nebyl ukonCen diapauzéalni vyvoj kukel, zejména pak v teplejSich
oblastech, piestoze Tamosiunas et al (2013) uvadgji, Ze Kk jeho ukonceni dochazi dfive, nez

teplota piekro¢i hodnotu 4 °C.
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Foto 2 — Poskozeni plidku pilatkou jablecnou



Foto 3 — Zkorkovaté¢la vrstva na plodu jablon¢

Foto 4 — Vajicko pilatky jablecné



Foto 5 — Larva pilatky jable¢né opoust&jici vyzrany plidek
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