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Prazské Ministerstvo zemédélstvi vynosem z r. 1939 stanovilo, Zze kontrola
vyskytu bekyné mnisSky (Lymantria monacha) se provadi nejdokonaleji tzv.
metodou Dykovou-Ambrosovou. Cerstvé vylihlé a neoplozené samicky se v klic-
ce umisti doprostied lepovych past na kmenech stromu a podle poctu prila-
kanych samct se usuzuje na pribéh gradace (premnoZeni). Samecky lakala
k volajicim samickam vonava latka — feromon. Termin feromon vsak defino-
vali P. Karlson a M. Liischer v r. 1959, tedy aZ o 20 let pozdéji. Dnes znime
mnoho latek s uc¢inky hmyzich feromont a tisice jejich kombinaci. Mnohé z téch-
to chemickych dorozumivacich latek nachazeji uplatnéni v ochrané rostlin.
Jejich velikou prednosti je specifické ptisobeni na urcity druh hmyzu — pomoci
feromonovych lapaku lze spolehlivé sledovat popula¢ni dynamiku a ordinovat
cilené zasahy proti vybranym Sktdcam. Cilena ochrana je prvnim krokem k eko-
logicky orientované integrované ochrané rostlin — ke strategii IPM (Integrated
Pest Management) a k trvale udrzitelnému hospodareni v krajin€. Pl bych si, aby
série ¢lankd o feromonech pfispéla k lepsimu pochopeni a zobecnéni principa

IPM a aby akronym IPM v uzité biologii a v ochrané rostlin u nas zevsednél.

Semiochemikalie a feromony

Feromony jsou jen jednou, i kdyZ z naSe-
ho hlediska nejvyznamnéjsi kategorii che-
mickych dorozumivacich litek — semio-
chemikalii. Jsou to latky, vétsinou sekrety
zlaz, ptisobici uz ve velmi nizkych koncen-
tracich a vyvolavajici odezvu v chovani pri-
slusnikti téhoz druhu. Naproti tomu latky
zprostiedkujici prenos informaci mezi riz-
nymi druhy se oznacuji jako allomony, kai-
romony, ¢i synomony. O téch se v naSem
seridlu nebudeme zminovat (az na vyjim-
ku), a tak alespon na vysvétlenou: Allomo-
ny jsou latky zvyhodnujici producenta,
jako napf. odpudivé sekrety, jimiz se Zivo-
¢ich brani napadeni. Kairomony naopak
zvyhodnuji pfijemce chemického signalu
a terminem synomony se oznacuji latky,

které zprostfedkuji informaci vyhodnou
pro producenta i pfijemce — napf. viuné
kvétu je vyhodna pro vcelu, ktera se Zivi
nektarem, a soucasné i pro rostlinu, pro niz
je vCela opylovacem.

K pochopeni a utfidéni zakladnich poj-
mu v chemické ekologii hmyzu prispé€l
zasadni mérou E. O. Wilson, jeden ze zakla-
dateld sociobiologie. Spolu s W. H. Bosser-
tem rozliSili feromony ptsobky (primer
pheromones) a feromony spoustéce (re-
leaser pheromones). Feromony pusobky
ovliviiuji fyziologii prijemce zpravy a tepr-
ve zprostiedkované jeho chovani. Pfikla-
dem, ktery nemohu pominout, ackoli se
nevztahuje pfimo k vyuziti feromont
v ochran€ rostlin, je vceli matefi tlumici
latka. Tento feromon produkovany vceli
kralovnou ma rozhodujici ulohu v regulaci
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zivotnich déjii ve vcelstvu. Oplozena kra-
lovna timto feromonem informuje o své
reprodukcni schopnosti a blokuje narazeni
matec¢nikd (zvlastnich bunék) a tim vy-
chovani novych, konkurencnich kraloven.
Materi tlumici latka ma v riznych zivotnich
situacich vcelstva rizné ucinky: pomaha
udrzovat soudrznost vcelstva a zejména
také soudrZnost roje. Pfi zasnubnim letu
neoplozené krilovny je atraktantem (tedy
sexudlnim feromonem) pfitahujicim trub-
ce. Izolace a identifikace chemického slo-
zeni hlavni slozky materi tlumici latky,
(E)-9-o0x0-2-decenové Kyseliny, byla nej-
feromont puisobktl. Rozhodujici poznatky
ziskaly pfiblizné na zaCatku 60. let 20. stol.
soucasné dva tymy, britsky C. G. Butlertv
a francouzsky Janine Painové. Vi se vSak
hlavné o tom Butlerové, a i proto plati:
publikuj v¢as a hlavné anglicky.

Az dosud je daleko produktivnéjsi (ze-
jména co do poctu uverejnénych praci)
vyzkum feromont spoustéci. Jsou to latky,
které navodi bezprostredni zménu chovani.
Pro producenta jsou vesmés energeticky
malo narocné, ale v odezvé na né spotiebuje
prijemce zpravy zpravidla mnohem vic ener-
gie. Priklad: volajici neoplozena samicka
vylucuje ze své feromonové zlazy nanogra-
my ¢i pikogramy vonavé latky a pfiméje tim
samecky, aby investovali do zmény svého
chovani mnoho energie a prilétli i z velké
vzdalenosti. Uvadi se, Ze samecci bekyné
velkohlavé (Lymantria dispar) jsou schopni
nalézt az 3,8 km vzdalenou samicku.

Meznikem ve vyzkumu byl r. 1959, kdy
A. Butenandt se svymi spolupracovniky
uverejnil identifikaci prvniho hmyziho fe-
romonu — bombykolu, sexualniho fero-
monu bource morusového (Bombyx mori).

Vlevo msice skdkalka vojtéskovd (Therioaphis
maculata), s jeji kalamitou je spojena koncepce
integrovaného boje se Skiidci The Integrated
Control Concept — podle dnesni terminologie
IPM & Vpravo volajici samitka martindce
habrového (Saturnia pavonia). Zadeclel samicky
s vychlipenou feromonovou Zldzou. O pokusech
s martindéem habrovym psal ji zakladatel
hmyzi etologie J. H. Fabre na zacdtku 19. stol.
Foto J. Kiecek
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Ohromna ucinnost feromont, zejména
sexualnich feromona motyld, vybizi k je-
jich vyuziti jako prostiedkit pro pfimou
kontrolu, tedy pro regulaci popula¢ni hus-
toty Skudct, a to dvojim zptsobem: bud
metodou zmateni samcu (male confusion)
¢i prerusenim pareni (mating disruption).
Malé mnozstvi syntetického feromonu vy-
tvofi nad chranénym porostem (napf. ovoc-
nym sadem) vonavy oblak, ve kterém samec-
kové nejsou schopni po cichu nalézt
volajici samic¢ky a oplodnit je. Dalsi meto-
dou muze byt vychytani a hubeni samct
(attract and kill, male annihilation).

Pro uplatnéni téchto metod jsou vhodné
porosty na znacnych rozlohach, kde je
mensi riziko migrace oplozenych samicek
z okoli. Velké jednotné obhospodarované

Priklad schematického blokdiagramu usmér-
néné ochrany. Diagram monitorovaciho systé-
mu obalele jablecného (Cydia pomonella). Sle-
duji se silovky samcii do feromonovych lapdli,
nalitd se suma efektivnich teplot a sleduji se
teploty v 21 hod. SEC, kontroluje se kladeni
vajitek a zdvrtky larev. Podle téchto ukazatelii
se rozhoduje o oSetieni. Prevzato a upraveno
z Casopisu Agro, kde jsou uvedeny podrobnosti
(1. Hrdy, O. Pultar, Agro 1999, 4: 10-18)

plochy jsou také organiza¢né snaze zvlad-
nutelné a z komer¢niho hlediska zajimavé
pro firmy zabyvajici se vyrobou feromont.
Chemické atraktanty (sexuilni feromony,
jimiz samicky lakaji na dalku samecky) se
rovné€z pouzivaji k nalakani hmyzu na urci-
té plochy, kde se zasahuje insekticidy nebo
se kombinuje feromon s insekticidem.
Vedle toho je nejrafinovanéjsi technologii
kombinace feromonu s patogenem, napr.
s viry. V CR probéhly prvni pokusy, jak
nahradit drahou plosnou aplikaci virového
preparitu metodou kontaminace samcu
obalece jable¢ného (Cydia pomonella)
preparitem viru granulozy (viz Ziva 2001,
4: 148-150) ve feromonovych pastech.
Usili vloZzené do vyzkumu feromont Ize
dobre dokumentovat na americkych pro-
jektech o bekyni velkohlavé, shrnutych
v monografii The gypsy moth, Research
Toward Integrated Pest Management (vy-
davatelé C. C. Doane a M. L. McManus
1981). Bekyné velkohlava je spolu se zavi-
jeCem kukuficnym (Ostrinia nubilalis)
tim nejvyznamnéjsim hospodarskym skud-
cem, kterym stary kontinent pocastoval
novy svét, podobné jako Amerika postra-
Sila Evropu mandelinkou bramborovou.
Snahy o ziskani ucinného atraktantu be-
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kyné velkohlavé trvaly 1éta a pokracovaly
v etapach: nejprve byl ohlaSen feromon
gyptol (1954), poté gyplure (1960) az byl
konecné€ objeven dobre ucinny disparlure
(1970). Pro izolaci a identifikaci disparluru
byl pouzit extrakt ze 78 000 neoplozenych
samicek bekyné nasbiranych ve Spanélsku.
Posléze byl nalezen daleko ucinnéjsi atrak-
tant bekyné velkohlavé — opticky aktivni
(H-enantiomer disparluru (7R, 85)-cis
-7,8-epoxy-2-methyl-oktadekan. Mezi fero-
mony motyli je to latka vyjimecna svou
strukturou a také svou stalosti. Ten, kdo
pracoval s disparlurem, nacichne a na

Zkouska pojizdného zafizeni na aplikaci fero-
monu technologii dutjch vidken. Pristroj pojiz-
dél porostem, na rostliny se nandsel lep a poté se
na polepené rostliny vyfukovaly plastové jehlic-
ky s feromonem. Z prehistorie pokusii s feromo-
ny pro dezorientaci samcii: pokusy s miirou
Spodoptera frugiperda v porostu kukuiice, Gaines-
ville, Florida, éervenec 1976, vpravo nahore
® Dole porost kukurice poskozeny Zirem uvede-
némiiry S. frugiperda, Gainesville, Florida, cer-
venec 1976. Rozsdhlé liny kukufice (a stejné
tak bavlny) jsou vhodné pro zkousky feromonii
jako prostiedkii primého boje se Skiidci a tedy

zajimavé pro vjrobce feromonii
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Vlevo nahore lapdk Stuttgart. Tyto lapdlky jsme
si vyrdbéli sami — dva upravené polystyrenové
kotendce byly po dné natieny lepem a spojeny
zdvlackami. Pouzivali jsme americky lep
Bird Tanglefoot a pozdéji slovensky chemflor.
Feromonovy odparnik byl pripichnut k zdtce
zasunuté do lapdku % Vievo dole t7i typy fero-
monovych lapdkii pro odchyt brouki, naps:
nosatcii — kvétopasii (Anthonomus). Nosatec
Anthonomus grandis je jednim z nejvyznam-
néjsich skidcii baviny. Snimek je z laborato-
7e M. Blightové, Rothamsted Experimental
Station, zdri 1987

dlouhou dobu se stane Zivou navnadou pro
sameCKky bekyni. Ti priletuji z velké dalky
a postizeného neunavné obtéZuji svou
pfizni.

I kdyz nechci podcenit vyhlidky vyuziti
feromont pro primou kontrolu (ve smyslu
hubeni) skdadct, v naSich podminkich
povazuji feromony predevsim za nastroj
pro zviditelnéni vyskytu Skidce a pro
usmérnéni ochrany, tedy jako nastroj pro
signalizaci vyskytu sktidct, pro mapovani,
sledovani popula¢ni dynamiky a pro kon-
strukci modelt ochrany.

V CR se feromony zacaly pouZivat ruku
v ruce s uplatnovanim IPM, tedy soucasné
se zduraznovanim ekologickych ohledu
v boji se sktidci. Nebo naopak? Principy
IPM se u nas darilo aplikovat nejdiive
v sadech a ve vinicich predevsim diky
monitorovani $kudci pomoci feromonda.
V sadech se poprvé objevily v r. 1973 vedle
komercnich i amatérsky zhotovené lapaky
Stuttgart, opatifené feromonovymi odpar-
niky s kodlemonem. V lese se v té dobé
pouzivaly vedle lepovych desek i stfiSkové
pasti (wing traps) s feromonem disparlu-
rem, tehdy jeSté racemickym (tj. smés
optickych izomert) a tedy méné ucinnym.

S vyuzitim feromont pro monitorovani
skudcu je vsak spojeno nékolik technolo-
gickych problémi. Zalezi nejen na sloZeni
a Cistoté presné definovaného chemického
atraktantu, ale také na jeho formulaci
v odparniku, ktery ma zajistit rovhomérné
uvolnovani ucinné latky. Vyznam ma téz
tvar a konstrukce lapaku, zptisob zachyce-
ni prilakaného hmyzu napf. lepem nebo
insekticidem apod.
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Nabhore Biolatrap — kartonovy lapdlk s vyméni-
telnou lepovou viloZkou. Jeden z nejvhodnéjsich

it lapdkii pro Fadu drubii obalecs, zavijei
a klinének. Snadno se obslubuje a vydrz jednu
sezonu. Kartonové lapdky se poté spdli a tim se
vyloutt ziména lapdkii a odparnikit. Plastové
lapdly sice vydrzt, ale ponicené zbytky plastii
v prirodé nezdobi a navic mohou byt zdrojem
chyb. Voriavd litka se nasaje do plastu a pokud
nepouzijeme stejny feromonovy odparnik, miize
ldkat jiny drub hmyzu & StiiSkovy (i kiidlovy
lapdlk Wing Trap americké firmy Zoecon. Jeden
z nejbéinéjsich typit lapdki, ktery je vhodny

pro fadu drubit obalecti, zavijecii i milr, dole
Integrovana ochrana rostlin (IPM)

Boj se skudci, IPM a dal$i terminy — co
znamenaji a jak s nimi nakladat? Problémy
s nadmérnym pouzivinim insekticidt a s re-
zistenci Skidct k témto latkam privedly eko-
logicky uvazujici entomology k navrhu kon-
cepce integrovaného boje se skudci. I kdyz
se zpravy na toto téma objevovaly jiz dfive,
velmi zretelné principy strategie integrova-
ného boje formulovali V. M. Stern, R. E Smith,
R. van den Bosch aK. S. Hagen v r. 1959, ato
v souvislosti s rozsahlou kalamitou msice
skakalky vojtéskové (Therioaphis macula-
ta, viz obr.), ktera postihla rozsahlé oblasti
péstovani vojtésky v Kalifornii. Integrovany
boj definovali jako kombinaci biologickych
a chemickych metod tak, aby se co nejméné
narusila biologicka regulace (tedy ptisobeni
predatort a parazitoidii na populaci skad-
ce). Osou koncepce je manipulace populac-
ni hustoty sktdce, nikoli jeho vyhlazeni
(eradikace). Oznaceni ,Sktidce“ se chape
jako pomocny termin pro druh, ktery se za
urcitych okolnosti a pfi vysoké populacni
hustoté stava skodlivym. Pfi nizs$i populacni
hustoté je tentyZ druh funkénim clankem
ekosystému. Dulezitym ukazatelem je eko-
nomické hledisko.

Integrovany boj se Skudci, integrovana
ochrana rostlin a IPM jsou synonyma pro
jednotici ekologickou koncepci, kterou
Organizace OSN pro vyzivu a zemédélstvi
(FAO) prosazuje jako svou hlavni doktrinu
v ochrané rostlin s touto definici: Integro-
vany boj je systém regulace skudcu, ktery
bere v uvahu dané prostfedi a populacni
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Lampionovy lapdk kanadské firmy Great Lakes
IPM pro odchyt bekyné velkoblavé (Lymantria
dispar), nahove & Dole lepem opatiené dno
stitSkového lapdku s silovkem, uprostied cerveny
feromonovy odparntk. Snimky I Hrdého,

pokud nent uvedeno jinak

dynamiku Skodlivého druhu a v co nejucin-
néjsi kombinaci pouziva vSechny vhodné
techniky a metody, jimiZ udrzuje populace
sktdct pod hladinou skodlivosti. Dtlezité
pojmy definovali jiz ,otcové zakladatelé:
hustota skudce, pii niz vznika ekonomicky
vyznamné poskozeni, coz znamena, ZzZe
objem Skody opraviuje k provedeni urcitého
zasahu. Soucasti rozhodovani o zasahu proti
skidci je tedy uvaha, zda se zasah vyplati
od necilené preventivni ,kalendarni“ ochra-
ny (postfik insekticidem v urcité c¢asti roku
podle fize vyvoje hospodarské plodiny
a pocasi) k usmérnéné ochrané¢ a k IPM.
Neplati tedy ,proti obaleci jablecnému stit-
kej insekticidem v prvni poloviné kvétna“,
ale plati ,fid se tim, co uvidis ve svych fero-
monovych lapacich a odhadem predpokla-
dané skody*“. Udaj na pfipojeném grafu (viz
obr.) o vizudlni kontrole plodt a listi je smé-
rodatny pro odhad skody: vice nez 2 % jab-
lek nema byt Cervivych, tedy zasah se ordi-
nuje, pokud nalezneme dva a vice vajicek ¢i
zavrtka larev. Termin zasahu se urci podle
prubéhu udlovkt do feromonovych lapaki
s ohledem na sumu efektivnich teplot (viz
zminovany clanek v Agro) v kombinaci
s udaji o aktualnich vecernich teplotach.
Podrobn¢ o obaleci jable¢ném a Sktidcich
jablofiovych sadt pojednim v jednom z dal-
Sich dilti serialu. Podobné systémy usmér-
néné ochrany s vyuzitim feromonovych
lapaku Ize navrhnout i pro dalsi skadce.

Rozmyslel jsem se opakovat, co uz bylo
o IPM napsano jinde. Nicméné zhrozil jsem
se pfi zjisténi, jak u nas zistava princip IPM
nepochopen, at jiz v diskusi o transgennich
plodinach nebo kdyz jsem vyslechl prohla-
Seni: splnili jsme vyzkumny ukol, integrova-
na ochrana xxx byla vyfesena. Pfipominam,
Ze IPM je dynamicky, otevieny systém, je to
strategie, ktera prijima a osvojuje si vSechny
vhodné prostiedky a metody.
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