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Obalec jable¢ny (Cydia pomonella) je v celé oblasti péstovani jabloni nejdiile-
kodlemonu je podepsan prukopnik studia hmyzich feromoni W. L. Roelofs.
Zacatkem 70. let minulého stoleti jesté prevladala predstava, Ze se feromony jed-
notlivych druhit hmyzu budou vyznamné lisit a Ze se svou vyuzitelnosti v ochra-
né rostlin pribliZi insekticidim. Ocekavalo se, Ze se objevy feromont nejdilezi-
téjsSich zemédélskych a lesnickych skidct stanou komercné zajimavé a zjevné
také proto dostavaly feromony obecna jména podobné jako pesticidy. Vedle kod-
lemonu napf. jiz v pfedchozim ¢lanku (Ziva 2006, 1: 25-27) zminovany dispar-
lure — synteticky feromon bekyné velkohlavé (Lymantria dispar), gossyplure
— synteticky feromon vyznamného sktdce bavlny Pectinophora gossypiella
a dalsi. I dnes se nékteré poznatky o novych feromonech autorsky (patentove)

chrani.

Nicméné feromony, alesponl motyli, jsou
pomérn€ jednoduché slouceniny. Jiz za-
catkem 60. let 20. stol., v dobé uplnych
zacatka vyzkumu feromont, E. O. Wilson
a W. H. Bossert predpovédéli, ze hmyzi
feromony vnimané ¢ichem budou mit nej-
spiSe jen 5-20 uhlikl v fetézci a jejich
molekulova hmotnost se bude pohybovat
od 80 do 300. Nad touto hranici sice rych-
le rostou moznosti diverzity struktur, ale
tato rtznost se jiz neda dobfe vyuZzit, pro-
toze veliké molekuly jsou pro biosyntézu
energeticky naroc¢né a jsou malo tékavé.
Vskutku, dosud znamé sexualni feromony
motyli jsou vétsinou alkoholy, acetaty

nebo aldehydy s délkou nerozvétveného
fetézce 12, 14, 16 az 18 atomu uhliku
a s jednou nebo dvéma dvojnymi vazbami,
které maji geometrickou izomerii cis (Z)
nebo trans (E). Zakladni struktury se ¢asto
opakuji, pfibuzné druhy maji feromony
zpravidla tvorené latkami blizkych struk-
tur, jak to odpovida vyvojové podminé-
nym biosyntetickym predpokladim.
Druhové specificity ucinkt se dosahuje
mens$imi obménami zakladnich struktur,
kombinacemi nékolika sloZzek v urcitém
poméru nebo rozdily ve zptsobu zivota
spolecné se vyskytujicich pribuznych dru-
hi: jeden druh je aktivni vecer, jiny, rea-
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gujici na stejny feromon, 1étd rano. To
plati i o fadé druht rodu Cydia, kam patfi
obalec jablecny.

Kodlemon

Sexudlni atraktant obalece jable¢ného
kodlemon, tedy chemicky (E,E)-8,10-do-
dekadien-1-ol (zkricené ESE10-120H), je
hlavni slozkou daleko komplexnéjsiho fero-
monu. V pozd€jsich pracich z let 1984
a 1985 bylo totiz podle analyz obsahu nebo
podle oplachti feromonové zlazy zjiSténo
jesté 8 (resp. 12) dalsich komponent.

Prvni prakticky pouzitelné feromonové
pfipravky, odparniky s kodlemonem a dis-
parlurem, jsem dostal v r. 1973 jako vysluz-
ku po pusobeni v laboratofich spolec¢nosti
Zoecon v Kalifornii (hlavnim expertem pro
vyzkum feromont zde byl vySe zminény
W. L. Roelofs). Na tomto mist€¢ bych chtél
upozornit na vynikajictho chemika a zaro-
ven zahradkare Ladislava Kalvodu. Vyzkou-
Sel si dovezené feromonové odparniky,
zuzitkoval informaci o ucinné latce a zahy
zacal kodlemon sam syntetizovat. Nasle-
dovaly syntézy dalSich latek a Kalvodova
vSestranna ucast pfi vyzkumu feromont
v Ustavu organické chemie a biochemie
CSAV v Praze. Pro vysledky tohoto vyzkumu
se hledal realizator. Po nejrtiznéjsich dobo-
vych peripetiich (problémech a kompetenc-
nich sporech — byla 1éta 70. a 80.) se jim
konecné stal schopny partner zemédélské
druzstvo Slusovice, kam L. Kalvoda posléze
presel. Svobodného podnikani si ale prilis
neuzil. V bfeznu 2002 byl spolu se svou
Zenou Hanou v jejich rodinném domku
zavrazdén. To je smutny konec pribéhu
o prvnim c¢eském kodlemonu.

Codling moth — klicovy skidce

Codling moth nebo jen codling ¢i CM,
jak se v zahranicni literatufe oznacuje oba-
le¢ jable¢ny, patfi k nejfrekventovanéjsim
terminiim svétové entomologické literatu-
ry. Docetl jsem se, ze anglickym codling se
pavodné oznacuji protihld zelena jablka
pouzivana na vafeni (u nas maji nelichotivy
nazev Strudlaky). O obaleci jable¢ném bylo
sepsano ohromné mnozstvi aplikacnich,
ale i teoretickych (napf. ekologickych)
praci. Z hlediska reproduk¢ni strategie je
obale¢ jable¢ny K-stratégem (konkurencni
stratégové maji mensi pocet kvalitn€jsiho
potomstva a dobfe konkuruji jinym dru-
him), dobfe prizptisobenym danému pro-
stfedi s tendenci vytvaret stabilni popu-
lace. Z pohledu strategie integrované
ochrany rostlin (IPM) je obale¢ jablecny
typickym tzv. klicovym Sktidcem. V daném
ekosystému je ekonomicky nejvyznamnéj-
$im druhem, proti némuz jsou namifena
ochranna opatieni, ktera soucasné ovliv-
nuji cely ekosystém.

Nahote obale¢ jablecny (Cydia pomonella).
Orig. E Gregor & Larva obalele jablecného po
proniknuti do plodu smé‘uje k jidiinci, ktery
poskytuje vydatnéjsi slozku jeji potravy, vlevo
dole % Obalec jablecny (C. pomonella), na obr.
vlevo, a obalec jabloriovy (Hedya nubiferana) ve
feromonovém lapdlen. Samci obalece jabloriové-
ho se oblas objevi v lapdlen navnadéném kodle-
monem, tedy (E,E)-8,10—dodekadien—I-olem.
Hlavni slozkou atraktantu obalete jabloriového
je (E,E)-8,10—dodekadien—1—yl acetdt. Prici-
nou miiZe byt i nelisty kodlemon a nedokonald

Jormulace ticinné litky, vpravo dole
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Tab. Prebled opatieni v ochrané sadii proti obaleci jablecnému (Cydia pomonella)
— zdsaby bébem vegetace

Piipravek (uc¢inna latka) Pocet osetfeni Davka ucinné latky [g/ha]  Toxicita [mg/kg] *

,Kalendar celoro¢ni ochrany...“ Metodicka pfirucka MZVz r. 1967

Dykol (DDT) 4 8 000 118-250
Fosfothion (melation) 5 5 000 2 800
Priklad z praxe v r. 1976: necilena ochrana, nepatrné snizeni napadeni ploda

Metation (fenitrothion) 3 3 000 800
Soldep (trichlorfon) 1 500 450-800
Anthio (formothion) 1 500 450
Pokusné pouziti pyrethroidu v r. 1977 podle signalizace feromonovymi lapaky **

Ambush (permethrin) 2 350 4000

*Toxicita pripravku se uvadi jako letalni davka — LD50 (50% umrtnost) pro laboratorniho potkana
* Pokusné pouziti pyrethroidu pracovniky Ustavu ochrany rostlin VURV Praha-Ruzyné v plantazi
odrady 'Golden delicious’. Napadeni plodu pfi sklizni na kontrole 25,4 %, na oSetfené plose 1 %

Klicovy skudce na sebe soustfeduje hlav-
ni pozornost a nevhodné volené zasahy
proti nému, napi. pouziti nevhodného
pfipravku v nevhodném terminu, zpravidla
vyvolavaji dalsi problémy. NejzretelnéjSim
nasledkem nevhodného pouziti insektici-
di, s nimz jsme se setkavali na zacatku na-
Sich snah o zavedeni feromond pro moni-
torovani Skudct v sadech, jsou kalamity
roztoCe svilusky ovocné (Panonychus ul-
mi), provazené typickym nahnédlym zbar-
venim (,bronzingem*) a predcasnym opa-

Graf' 1 — Populaini dynamika klinénky jablo-
1i0vé (Phyllonorycter blancardellus) podle silovieu
samcit do feromonového lapdlen v sadu jabloni,
hrusni a tresni na Zbraslavi v r. 1988. Zde i na
dalsich lokalitich se v lapdcich vyskytovali
i samci piibuzné klinénky D mespilellus. Orig.
L. Hrdy & Graf 3 — Prebled spotieby insektici-
dii, fungicidii a herbicidii v sadech za léta 1977
azg 1997 podle iidajii Stimi rostlinolékaiské
sprdvy

davanim list. Na druhé stran€ i dusledné
uplatnovani selektivni strategie snizeni po-
pula¢ni hustoty obalece jable¢ného vede
ke zménam v ekosystému a zacinaji se
Skodlivé uplatiiovat (v Holandsku, ale v po-
sledni dob€é misty i u nas) drive bezvy-
znamni tzv. slupkovi a pupenovi obaleci,
napf. obale¢ zimolezovy (Adoxophyes ora-
na, viz obr.) a obaleci roda Archips, Pan-
demis, Hedya.

Kazdy $kolak zna cervivé jablko, ale je az
prekvapivé malo poucenych experti, ktefi
mezi drobnymi motyly spolehlivé poznaji
obalece jable¢ného. Dokonce i vydavate-
lam prirucky o ochrané rostlin se podarilo
v obrazku pfimo na obalu zaménit obalece
jable¢ného za daleko méné vyznamného
a pritom napadné odlisného obalece jablo-
nového (Hedya nubiferana, viz obr. na 3.
str. obalky). Ve zpusobilosti selektivné lovit
vybraného $kddce spatfuji jednu z hlav-
nich vyhod feromonovych lapakid. Samo-
zfejmé na zacatku prace s feromony je

tfeba provérit, zda ulovek patii opravdu
cilovému druhu, teprve pozdé€ji se kontrola
ulovku muze stat béznou rutinou. Pravé
diky tomu, ze od samého zacatku se na
vyzkumu feromont u nas podileli zkuseni
odbornici na motyly FrantiSek Krampl, Jan
Liska, Jaroslav Marek a dalsi, jsme pomoci
feromont objevili nékolik druht novych
pro nase uzemi (resp. pro uzemi byvalého
Ceskoslovenska) a také jsme se (snad?)
vyvarovali vétSich prehmatu.

V souvislosti s pouzitim feromonovych
lapakt v sadech muze slouzit za priklad kli-
nénka Phyllonorycter mespilellus, kterou
jsme opakované zaznamenali v lapacich na-
vnadénych (E)-10-dodecen-1-yl acetaitem
(zkracené€ E10-12A0), atraktantem klinénky
jablonové (P blancardellus, viz obr.). Kli-
nénce jablonové pribuzna klinénka P mes-
pilellus se vyskytovala ve feromonovych
lapacich jako zhruba 15% pfimés, o niz jsme
vcas védéli a tuto skuteCnost také uvadéli
(graf 1). Stoji za zminku, Ze jedna rakouska
firma nevédomky (nebo snad dokonce
zamérné?) nabizela feromon pro klinénku
jirovcovou, v Evropé znamého a obavaného
sktdce jirovce madalu (Aesculus hippoca-

Graf 2 — Ulm/ky samcii obalele jablecného
(Cydia pomonella) ve feromonovych lapdcich,
suma efektivnich teplot (SET), aktudlni teplota
ve 21 hod. a dalsi kritické tidaje pro Fizeni
ochrany na prikladu ze sadii ve Vellyjch Bilovi-
cich v . 1998. Odkazy k podrobnému komen-
tdri jsou vepsdny do grafu arabskymi &isly. Pri-
klad ad 1: ,0d 1. ledna bylo k uvedenému
terminu dosazeno SET 53,8 °C. Signalizuje se
vyvéSent lapdhkii (viz predikce podle SET 50 a%
70 °C v tddku A). Kontrola se provddi denné.
Pokraluje séitdini efektivnich teplot. “ Je ziejmé,
Ze takto podrobny komentds se nevejde do clin-
ku v Zivé. Zdjemce odkazuji na piivodni text.
Graf je prevzar z clinku I. Hrdy a O. Pultar
v Casopise Agro (1999, 4: 10-18), kde je uveden
podrobny komentdr
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Nahore: List tésné ptiléhd k plodu, typicky
obrdzek pro napadeni housenkou obalece jab-
lecného (Cydia pomonella). Samicky éasto kla-
dou na listy v okoli plodii a lihnouct se larvicky
po Cichu vybledaji plod, do néhoZ proniknou
& Uprostied: Na plodu zdvrtek obalece trnkové-
ho (C. janthinana) a vlevo povrchové zkornaté-
nt pokozky plodu po poskozent nékterym z tzv.
slupkovych obaletii. Na rozdil od mokvavych,
ale hladlych zdvrtkii housenek obalece jablecné-
ho jsou zdvrtky obalece trnkového suché a stru-
povité, popripade se spirdlovou chodbickou na
povrchu plodu. Obaled trnkovy je potencidlnim
skiidcem nejen v sadech jablont, ale i Svestek.
Sexudlnim atraktantem je smés Z8—12Ac
a E8—12Ac % Dole: Po dlouhou dobu byl obale¢
jablecny nastm ditlezitym vyzkumnym objek-
tem. Udrzovali jsme chovy laboratorniho kme-
ne na umélé dieté. Na snimbku kozky kukel,
z nichz se vylibli dospélci. Snimky 1. Hrdého

staneum), tento feromon ovSem lakal na-
misto klinénky jirovcové klinénku jablofio-
vou. Drobny zlutohnédy ¢erné skvrnity mo-
tylek — Kklinénka jako klinénka. Jiz tehdy
jsme védéli, ze feromonem klinénky jirovco-
vé (Cameraria obridella) je ¢trnactiuhlika-
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ty aldehyd s dvojnymi vazbami 8E a 10Z (viz
téZz Ziva 2000, 2: 76-79) a nikoli banilni
E10-12Ac. Snad lze jesté dodat, ze klinénka
jablofiova se v sadech chova podobné jako
svilusky: pfi neadekvatnich zasazich insekti-
cidy proti klicovému Sktidci obaleci jablec-
nému se premnozi, protoZze jsou vyhubeny
drobné vosicky, jeji parazitoidi. Ti jsou
schopni, pokud nejsou zdecimovani insekti-
cidem, podstatné (az z 80 i vice %) reduko-
vat jeji popula¢ni hustotu. Skoda, Ze podob-
né ucinny komplex parazitoidd neprovazi
klinénku jirovcovou.

Usmérnéna ochrana
pred obalecem jableénym

Obalec¢ jable¢ny neni prili§ zdatny letec
a ve sv€telnych lapacich, které jsou jiz
davno zavedenou a oblibenou entomolo-
gickou technikou, byvaji jeho tlovky malo
pocetné, navic orientace v druhové velmi
pestrém ulovku je pro neentomologa obtiz-
na. Pfednosti svételnych lapaku je, ze za-
chyti také vyskyt samicek. Zavedeni fero-
monovych lapaki pro monitorovani letu
obalece jable¢ného bezpochyby znamenalo
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Nahore obale¢ zimolezovy (Adoxophyes orana),
patiici mezi tzv. slupkové a pupenové obalece.
Orig. E Gregor ¢ Dole klinénka jabloiovd
(Phyllonorycter blancardellus). Orig. E Gregor

ohromny pokrok a bylo meznikem v pre-
chodu od necilené tzv. kalendarni ochrany
(v urcité casti roku se pouzil insekticid bez
kontroly realného vyskytu skidce, coz
m¢lo casto negativni vliv na rizné jiné bez-
obratlé v okoli) k usmérnéné ochrané¢ a ke
konstrukci vyvojovych diagrami.

Posun v nazoru na pouziti insektici-
dia v sadech v rozpéti pouhych 10 let lze
vycist z tabulky na str. 74. Jesté v r. 1967 se
doporucovala ,kalendaini“ ochrana a opa-
kované aplikace DDT (toxicka latka vysoce
perzistentni, tj. dlouhodobé se uchovava-
jici v padé, vodé a tkanich zivocicht), coz
spolu s Fosfothionem predstavovalo 13 kg
insekticida na 1 ha plochy! Poté, co bylo
DDT zakazano, se masivné pouzivaly méné
perzistentni a vice ¢i méné jedovaté
organofosforové insekticidy. Casto se apli-
kovaly chaoticky, necilené, a tedy s malou
ucinnosti, jak o tom vypovida situace uve-
dena v tabulce. Pfikladem spravného na-
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Casovani dvou zasahu insekticidem Ambush
podle signalizace feromonovymi lapaky je
pokus na vyzkumnych plochich VURV
v Praze-Ruzyni z r. 1977, kdy oproti ¢tvrti-
né sklizenych cervivych plodi v kontrole
byla na oSetfené plose cCervivost jen 1 %.
Pritom se minimalizovalo hygienické rizi-
ko, i kdyZ dnes bychom Ambush (ani jiné
Sirokospektralni pyrethroidy) pro ochranu
sadl urcité nedoporucili, protoZe nejsou
dostatecné selektivni a vedle sktdct hubi
i parazitoidy a predatory.

Matematické modelovani hmyzich popu-
laci bylo tématem sympozia, které se konalo
v r. 1974 v East Lansing v Michiganu. Zde
ameriCti autofi predstavili model regulace
dvou subsystému jablofiového sadu — sub-
systému fytofagnich roztoct a obalece jab-
le¢ného. Predmétem diskuse byla vyuzitel-
nost dat porizenych pomoci feromonovych
lapaki. Dale rozvijené a upresnované mode-
ly operuji s meteorologickymi daty, jako je
sc¢itani efektivnich teplot, registrace kritické

teploty pro kladeni vajicek a s bioindikac¢ni-
mi daty, jako je ulovek ve feromonovém la-
paku a kontrola poctu nakladenych vajicek
(¢i zavrtka larev), a s charakteristikami pes-
ticidd, jak znazornuje schematicky diagram
uvedeny v prvnim dilu serialu o feromonech
a IPM (Ziva 2006, 1: 25-27). Piiklad inter-
pretace téchto dat je znazornén na grafu 2,
ktery ilustruje jednu konkrétni situaci ze
sadu ve Velkych Bilovicich v r. 1998. Po-
drobny komentar lze nalézt v ¢asopise Agro
(1999, 4), odkud jsou oba grafy prevzaty.
Navrzeny model je mozna prili§ komplikova-
ny, ale urcité se v ochrané rostlin vyplati
vyssi intelektualni vklad s naslednymi nizsi-
mi provoznimi naklady a lepsi ochranou
zZivotniho prostredi. I samo zjisténi vrchola
letu obalece jablecného feromonovymi lapa-
ky a zkuSenost s danym ovocnarskym provo-
zem muze prispét k zefektivnéni ochrany.
Domnivam se, ze urcitym ukazatelem pri-
znivého vlivu IPM a vyuziti feromonti pro
monitorovani je trend ve snizovani spotieby

Zpusob zivota a chov
zelenoplastnika rebrickového

Rudolf Hrabak

Tento vyrazné zeleny motyl s neobvyk-
lym zptisobem zivota patfici do Cel. pidal-
kovitych (Geometridae) je prikladem dru-
hu, pro ktery taxonomové neustile hledali
a hledaji prihodné zarazeni do rodu. Tak
napft. v Jouklové dile Motylové a housenky
stfedni Evropy (1910) je fazen do rodu Eu-
chloris, kam ho zaradil J. Hiibner spolu
se zelenoplastnikem dubovym (Comibae-
na bajularia), kdyz predtim nalezel do
rodu Phorodesma. Jesté nedavno byl razen
do rodu Euchloris a pozdéji do rodu Theti-
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dia, kam tuto pidalku zaradil jiz v r. 1840
J. B. A. D. Boisduval. Jako prioritni nazev
rodu je pro tento druh platny i v soucas-
nosti. Pokus W. Raineriho z r. 1994 vclenit
zelenoplastika febrickového do rodu Anto-
nechloris mél jen kratké trvani. Podobnych
prikladG zmén v klasifikaci bychom v systé-
mu motyld nasli mnoho a nejde vzdy jen
o rod, ale i o vy$si systematické jednotky.
Zelenoplastnik febrickovy (Thetidia sma-
ragdaria) je druhem submediterinné pon-
tickym, tj. vyskytuje se Siroce ve stredni,
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insekticida (vyjadfeno uhrnem osetfovanych
ploch) od poloviny 80. do konce 90. let
(graf 3). Samozrejmé je tfeba uvizit zmény
v rozsahu péstitelskych ploch, v ekonomice
a dalsi, nicméné odvolavam se na porovnani
mezi spotfebou insekticidl na jedné strané
a spotfebou fungicidt spolu s herbicidy na
strané druhé.

V celém serialu se hovofi jen o feromo-
nech, a tak uvedu alespon zminku o farnese-
nu, ktery je kairomonem (latka zvyhodnujici
prijemce chemického signalu) pro obalece
jable¢ného. Uzky vztah mezi obaleCem
jable¢nym a jeho Zzivnou rostlinou, jabloni
Malus pumila, se opétovné studoval a je
prokazano, ze rozhodujici roli maji ¢ichové
podnéty. Farneseny (E,E)-o~farnesen a (Z,E)
-o-farnesen obsazené ve slupce plodii laka-
ji kladouci samicky obalece a také Cerstvé
vylihlé larvy. Vin€ jablek dokonce stimuluje
volani (produkci feromonu) neoplozenych
samicek. Pozoruhodna vymluvnost chemic-
kych signalt v fisi hmyzu.

na jihu, kde vytvari béhem roku dvé gene-
race, zatimco na severu generaci pouze
jednu. V nasich zemépisnych Sitkich (CR
a SR) je motylem spiSe vzacnym, vyskytu-
jicim se jen lokalné. Chybi v rozsahlych
oblastech severniho Némecka, v Nizozemi
a v Dansku. Zelenoplastnik Zije v krajiné
stepniho charakteru, zarostlé kefovitou vege-
taci. Nevyhyba se ani kopcim, kde vyhle-
dava ubodi, terasy teplych svahi a strani.
V suchych oblastech jiznich Alp vystupuje
az do nadmofské vysky 1 100 m. Najdeme
ho také na okrajich lesdi, bfezich potoku
a rek, kde prezimujici housenky prezivaji
i kratkodobé jarni zaplavy.

Dospélci se na jihu objevuiji jiz v ¢ervau
a zacCatkem cCervence (1. generace) a létaji
az do poloviny zafi jako 2. generace, ktera
byva neuplna nebo za nepfiznivych podmi-
nek zcela chybi. Navic jsou dospélci 2. ge-
nerace mensi. Samici 1. generace (viz obr.)
se podarilo ulovit na svétlo v r. 2005 v jizni
Francii v pohofi Les Alpes Maritimes, ne-
daleko obce Maurion (asi 40 km severovy-
chodné od Nice) v nadmorské vysce 737 m.
V nasledném chovu vykladla 7. a 8. Cerven-
ce ovalna, oboustranné zplostéld vajicka
(viz obr.). Ukladala je na listy nebo stonky
vyssich pater febricku obecného (Achillea
millefolium). Bledé zluta vajicka pred lih-
nutim zSedla. Povrch vykazuje polygonalni
sitovani. Zivaymi rostlinami jsou kromé feb-
ricku i starcek obecny (Senecio vulgaris),
vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare) a rizné
druhy pelynkut rodu Artemisia.

Housenky se lihly v uméle vytvorenych
podminkach pfi teploté 20-24 °C po 14 az
16 dnech. Thned po vylihnuti, dfive nez
zacaly prijimat potravu, shanély material na
vytvoreni vaku, jehoZz budovani je u motyl
vzacnym jevem. Na to jim poslouzily
vykousané casti filtracniho papiru, kterym
byly vystlany Petriho misky. Po vylihnuti
jsem premistil 28 housenek do kvétenstvi
rebricku, kde si housenky doplnily vaky
o ukrojky korunnich platki.

Dorostlé housenky 5. vyvojového instaru

Samice zelenopldstnika Tebiickového (Thetidia
smaragdaria) zdhy po opusténi kukly. Po néko-
lika dnech motyli ztriceji nipadnou zeleri kii-
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