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Historii vyzkumu feromont s ohledem na déni u nas lze vtésnat do nasleduji-
ciho ramce, ktery dokumentuje pokrok, jenz se odehril na tomto poli za posled-
nich 40 let. Identifikaci prvniho hmyziho sexuilniho feromonu bombykolu pu-
blikoval A. Butenadt se spolupracovniky v r. 1959. K tomu, aby ziskal 12 mg
surového extraktu z feromonové zlazy, pouzil 500 000 (tj. zhruba 550 kg Zivé
hmoty) neoplozenych samicek bource morusového (Bombyx mori). V r. 1999
jako prvni uveftejnili pracovnici Ustavu organické chemie a biochemie Akademie
véd CR (UOCHB AV CR) v Praze sdélent, Ze sexualnim feromonem klinénky jirov-
cové (Cameraria obridella) je (E,Z)-8,10-tetradekadienal a uspéli tak v soutézi
s prednimi evropskymi pracovisti. Identifikace feromonu v pikogramovém
mnozstvi se podafila sofistikovanou kombinaci elektrofyziologické metody (elek-
troantenografie) a plynové chromatografie, bez pouziti dfive obvyklych spektro-
skopickych technik. Stacilo jen 100 samicek klinénky, které vazily zhruba 20 mg.
V r. 2006 se s pouzitim moderni analytické techniky dvourozmérné plynové
chromatografie s ultrarychlou hmotovou spektrometrickou detekci podafilo na
stejném pracovisti identifikovat sexualni feromon exotického zavijece Euzophe-
ra batangensis, ktery je vyznamnym Sktidcem tzv. ¢inské datle — Ziziphus juju-
ba. Diky vynikajici citlivosti (pikogramy) a moznosti separovat slozité smesi téka-
vych latek a identifikovat je podle hmotnostniho spektra stacilo k identifikaci
feromonu uz jen nékolik samicek.

Proferomony

Termin proferomon (anglicky prophero-
mone — komplex chranici feromon proti
nezadoucim zménam a uvoliujici postup-
n¢é vlastni ucinnou latku) vymyslel J. A. Pic-
kett, vedouci oddé€leni insekticidi a fungi-
cidd ve Vyzkumném ustavu polnich plodin
na proslulé Rothamsted Experimental

Station v Harpenden ve Velké Britanii. Asi
neni nahoda, Ze tento termin vznikl na pra-
covisti zabyvajicim se ornou pudou a pravé
v Britanii. Zeleny hrasek je tu odedavna
dilezitou polni plodinou a cervivy neni
k potfebé. Vyznamnym Sktdcem, ktery
pusobi Cervivost, je obale¢ hrachovy —
Cydia nigricana (v literature se vyskytuje
také pod star$im, ale ,potlacenym* synony-
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mem rusticella). Pro jeho monitorovani se
daleko 1épe nez jen feromon hodi pravé
komplexni latka — proferomon.

Obale¢ hrachovy

Tento drobny, tmavohnédy az nacCerna-
ly motylek (viz latinské jméno nigricana
a obr. na str. 2606) se objevuje v kvétnu, ale
1éta nékdy az v Cervenci. Proto je velmi
dilezita spolehlivi metoda signalizace vy-
skytu, ktera spolu s dal$imi udaji umoziuje
usmérnéni ochrany. Pfed objevem sexudl-
nich atraktanti se pro signalizaci pouzivaly
pracné a méné presné metody, napf. zjisto-
vani pfitomnosti motyli v porostu klasic-
kou entomologickou metodou — smyka-
nim. Hledala a scitala se vajicka nakladena
na rostliny, pocitala se suma efektivnich
teplot, nebo se na signalizaci vyskytu skud-
ce (Casto pravé u nas) uplné rezignovalo.
Pritom obale¢ hrachovy je opravdu vy-
znamny Skadce, housenky poskozuji jed-
notliva hrachova zrna, ale nici i celé lusky,
vnaseji do luskil plisnové infekce a tim
jesté podstatnéji ovliviuji sklizefi. Nesprav-
né nacasované zasahy insekticidy se mijeji
ucinkem. Navic je obtizné provést chemic-
ky zasah tak, aby insekticid zahubil sktidce
a pfitom se rezidua neobjevila pfi sklizni
v plodiné. Proto byl objev ucinnych atrak-
tantd a posléze sexudlniho feromonu, kte-
rym neoplozena samicka vabi samecka,
vitanou inovaci.

Prvni poznatky o uc¢innych atraktantech
se podafilo ziskat na zminované rotham-
stedské vyzkumné stanici a zde také vznikly
prvni modely usmérnéné ochrany proti
obaleci hrachovému, opirajici se o udaje
zjisténé pomoci feromonovych® lapaki.
Proc¢ ty uvozovky? Zprvu se jednalo o vyuzi-
ti (E)-10-dodecen-1-yl acetitu (psino
zkracen€ E10-12A0), ktery je sice ucinnym
atraktantem, ale az pozdé¢ji byl izolaci z fe-
romonové zlazy a standardnim postupem
identifikovan skute¢ny feromon (E,E)-8,10
-dodekadien-1-yl acetat (zkracené E8,E10
-12A0). Tento feromon, tedy E8,E10-12Ac,
ucinkuje velmi dobre, je-li chemicky zcela
cisty, tj. bez pfimési jinych nez trans, trans
(E,E) izomeru. Dien se dvéma dvojnymi vaz-
bami totiZ mlze existovat ve Ctyfech rtz-
nych prostorovych konfiguracich. Pokud
tato latka neni chrinéna proti vlivim pro-
stiedi, dochazi rychle ke zménam ptivod-
niho usporadani dvojnych vazeb. Naproti
tomu v komplexni latce — proferomonu —
k témto zménam nedochazi a vlivem pro-
stfedi (svétla, tepla, vlhkosti vzduchu) se
uvolnuje vlastni feromon.

Ceskou specialitou jsou komplexy kar-
bonylu Zeleza a feromont, predevsim kon-
jugovanych diend s dvojnymi vazbami.
Stoji za zminku, Ze na izomerickou cistotu
E8,E10-12Ac je velmi citlivy obale¢ hra-
chovy, pro kterého je tato latka nejucinnéj-
§i, i kdyz v praxi pro monitorovani vyhovi
i atraktant E10-12Ac. Stejné€ pozoruhodné,
ale dobre vysvétlitelné bylo nase zjisténi
(i kdyz jen nedokonale doloZené, takze se
neda seriozné€ publikovat), Ze z proferomo-
nu uvolnovany a izomericky naprosto Cisty
(E,E)-8,10-dodekadien-1-ol, hlavni slozka

Nabhore obalet vojtéskovy (Cydia medicaginis).
Orig. E Gregor % Vievo dole diikaz skodlivosti
obalebe vojtéskového — prdzdny lusk, vsechna
semena zkonzumovala housenka & Vpravo dole
housenka obalece vojtéskového vyzird semena

vojtésky, Hustopele, srpen 1982
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Vlevo nahore sameéci obalele vojtéSkového (Cy-
dia medicaginis) uvizli v lepu feromonového la-
pdku & Graf 1 — Ulovky obalece vojtéskového
do svételného a feromonového lapdku, Husto-
pece 1982. Na svétlo (S) reaguji velmi dobre
samci, daleko méné samicky. Podobny priibéh
mayi tilovky sameit do feromonového lapdlen (F)
s vrcholem kolem t7f hodin rdno (SEC). Na
grafu jsou zndzornény tidaje o slovcich vidy za
10 minut (naps. 3:00-3:10) ¢ Vievo dole 0ba-
le¢ hrachovy (C. nigricana). Orig. F. Gregor
Feromonovy lapdk typu delta pro monitorovdni
obaleée hrachového, vpravo dole

feromonu obalece jable¢ného (C. pomo-
nella), pusobi na tohoto sktidce méné nez
tfeba i nedokonale syntetizovany a formu-

lovany, a tedy necisty kodlemon. Vysvétle-
ni: feromon obalece jablecného je velmi
komplexni (8 az 12 dalSich slozek — viz
Ziva 2006, 2: 73-76) a minoritni pfimési
zvySuji ucinnost hlavni slozky (,E)-8,10
-dodekadien-1-olu.

Proferomon s E8,E10-12Ac neni bézné
dostupny, nicméné pro signalizaci a mapo-
vani vyskytu obalece hrachového se i u nas
dobre osvédcil E10-12Ac, tedy atraktant
dostatec¢né specificky pro dané pouZiti.
Jedinym vyznamnym cizorodym ulovkem
ve feromonovych lapacich s E10-12Ac
byva — pokud jsou nedaleko porostt hra-
chu také sady — klinénka jablonova (Phyl-
lonorycter blancardellus). Tento podstat-
né mensi a zcela odlisny motylek (Ziva
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Vpravo nahore otevieny trubkovy feromonovy
lapdk. Lepové dno je plné prildkanych samecfeii
obalece vojtéskového (mensi motylci), ktery se
hned od zaldtlku nasich pokusii s feromony vysky-
toval ve vysokych poctech v porostech vojtésky
péstované na semeno % Graf 2 — Srovndni
priimérnych tydennich iilovkd klinénky jirovcové
(Cameraria ohridella) do lapdkii delta (D)
a ,vychytdvacich* lapdki (VL) s feromonem (F)
a proferomonem (PF). Ulovek v lapdcich delta je
omezen kapacitou lepové vilozky na asi 1 000 az
1 500 jedincii. Kapacita vychytivacich lapdki
z upravené PET lahve s insekticidem je praktic-
ky neomezend. V dobé vrcholu letu se tydenni
ttlovele samcit v jednotlivich lapdcich s profero-
monem blizil 10 000 a vice nez dvojndsobné

prevysoval vilovele do lapdledi s feromonem
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Vlevo nahore ,,vychytdvaci feromonovy lapdk
z PET lahve. Pfildkani samelci klinénky ji-
rovcové (C. obridella) jsou v lapdku usmrceni
insekticidem. Kapacita lapdku neni omezena
rozmérem lepového dna & Alej jirovce madalu
(Aesculus hippocastanum) na Novém Zidovském
hibitové v Praze v r. 2003. Listy jsou jiz v srpnu
témé znicené klinénkou jirovcovou, jsou hnédé
a opaddvajt, vpravo nahore

20006, 2: 73-76) necini potize pfi stanoveni
dlovku cilového druhu. Monitorovani po-
moci feromonovych lapakut je velmi ucin-
nym prostfedkem pro odhad vzdalenosti
bezpecnych novych ploch pro vysev hra-
chu. Pocetnost obalece hrachového totiz
velmi zavisi na velikosti osevni plochy a na
vzdalenosti poli, na nichz se hrach péstoval
v predchozich letech. V Anglii jiz od 80. let
funguje i pro péstitele hrachu poradenska
sluzba ADAS (Agricultural Development
and Advisory Service), kterd zpracovava
meteorologické udaje a udaje z feromono-
vych lapaku a radi farmaram, kdy a jak maji
osetrovat své porosty.

Obale¢ vojtéskovy

V r. 1978 se na jizni Moravé pfi zkouskach
lapakti navnadénych feromonem obalece
hrachového chytil také jeden trochu odlisny,
stiibfité Sedy samecek obalece vojtésko-
vého (Cydia medicaginis, viz obr. na str.
265). Ulovek neunikl pozornosti diky spo-
lupraci s E Kramplem, lepidopterologem
entomologického oddéleni Niarodniho mu-
zea. E Krampl zapitral ve starych muzejnich
sbirkdch a zjistil, Ze se obale¢ vojtéskovy
podle dodatec¢né urceného dokladového
exemplare vyskytoval na Moravé (nejpozdé-
jD jiz v r. 1925. Dokladovy exemplaf pocha-
zi ze sbirky E Zimmermanna ulozené v Na-
rodnim muzeu a byl ptivodné oznacen jako
C. microgrammana, coZ je obalec Zijici na
rostlinich rodu jehlice (Ononis). Zde se
slusi poznamenat, Ze k objasnéni taxonomie
habitualné skoro nerozlisitelnych obalect
velmi prispél vynikajici znalec této skupiny
V. Kuznécov ze Zoologického institutu Aka-
demie véd v tehdejSim Leningrad€ (nyni Pe-
trohrad — Sankt-Peterburg). Ten uverejnil
popis obalece C. medicaginis az v r. 1962!
Jediny samecek obalece vojtéskového zatou-
lany do hrachového pole odstartoval dalsi
epizodu nasich studii.
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List jirovce s hnédymi minami klinénky jirovco-
vé. Tak vypadd zaldtek kalamity na jare nebo
zacdtkem léta

Pomoci feromonovych lapaka s E8,E10
-12Ac jsme na jizni Moravé zacatkem 80.
let chytali stovky a tisice sameckt tohoto
druhu nového pro Ceskoslovensko (Hrdy
a Krampl, Acta Entom. Bohemosl. 1982,
79: 238). Pripominam, ze to bylo v dobé,
kdy péstovani vojtésky bylo jesté v kurzu,
pred boomem péstovani kukufice na vsech
moznych i nemoznych lokalitich (o nebla-
hém vlivu kukurice na padu na rozdil od
blahodarné vojtésky se na tomto misté ne-
budu $ifit). Semeno vojtésky bylo vzacné
a je s podivem, Ze obale¢, jehoZ housenky
se Zivi témito semeny, nebyl v¢as objeven
jako skudce.

Obale¢ vojtéskovy a hrachovy jsou z hle-
diska chemické ekologie spriznénou dvoji-
ci, podobn¢ jako obale¢ Svestkovy (C. fu-
nebrana) a vychodni (C. molesta), o nichz
byla fe¢ v pfedchozim dilu seridlu (Ziva
20006, 5: 217-220). Zatimco obale¢ $vest-
kovy a vychodni maji spolec¢né hlavni sloz-
ky feromonu a v dalsich komponentach se
poné¢kud lisi, pro obalece vojtéskového je
E8,E10-12Ac (tedy feromon obalece hra-
chového) vynikajicim atraktantem. Rozdil
je v tom, Ze obaleC vojtéskovy neni ani
zdaleka tak citlivy na izomerickou distotu
tohoto atraktantu. Oba druhy se vyrazné
1i$1 svou diurndlni aktivitou — obalec¢ hra-
chovy je vyslovené dennim druhem a akti-
vuje za plného svétla, proto jsou také pro
monitorovani tohoto druhu nepouzitelné
svételné lapaky. Naproti tomu obale¢ voj-
té€skovy se da lovit jak pomoci svételnych,
tak i feromonovych lapaka (graf 1). O to
vic prekvapuje, ze masovy vyskyt tohoto
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Samecek klinénky jirovcové uvizly v lepu fero-

monového lapdku. Snimky I. Hrdého

druhu v porostech vojtésky tak dlouho uni-
kal pozornosti. Na svétlo naletuji motyli
vecer tésné po setméni s maximem kolem
21. hodiny (SEC) a pozdéji ve druhé viné
od pulnoci do 4. hodiny ranni. Oproti sa-
mickam jsou sameckové daleko aktivnéjsi
a jejich ulovek ve svételnych lapacich pre-
vysSuje ulovek samicek. Nalet samcu do fe-
romonovych lapaka probiha pon€kud od-
lisné od naletu na svétlo. Vecerni ulovky
byvaji velmi nizké, nejvyssi nilet do fero-
monovych lapakt se odehrava kolem 3. ho-
diny rano.

Klinénka jirovcova

Klinénka jirovcova je pfikladem invaziv-
niho $kidce, jehoz Sifeni z oblasti prvaniho
zaznamenaného vyskytu v okoli Ochridské-
ho jezera v Makedonii bylo dobie zdoku-
mentovano (Ziva 1996, 4: 172-173, 2003,
6: 270). V r. 1984 bylo zpozorovano roz-
sahlé poskozeni jirovci u Ochridského je-
zera, dal do Evropy se klinénka jirovcova
Sifila také z druhého centra z Lince. V r. 1992
byla zjisténa na predméstich Vidné, veli-
kou pozornost vzbudilo poskozeni jirovct
v Pratru a v Schonbrunnu, v r. 1998 klinén-
ka vazné poskodila jirovce v prazskych par-
cich a v r. 2002 byla zpozorovana v londyn-
ské ctvrti Wimbledon.

K podrobnéjsimu monitorovani vyskytu
a k vyfeseni nékterych otazek z bionomie
a Sifeni klinénky jirovcové dopravou podél
cest byly s uspéchem pouzity feromonové
lapaky, které se stavaji také prostfedkem
pro usmérnéni chemické ochrany. Protoze
poskozenti jirovca v parcich, stromoradich
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a na ostatnich verejnych prostranstvich je
v poslednich letech napadnym a vyznam-
nym jevem (viz obr.), ptvodci téchto skod
se vénuje ¢as od ¢asu pozornost i v popula-
riza¢ni literatufe a v hromadnych sdélova-
cich prostiedcich.

Poté, co byl identifikovan feromon —
aldehyd (E,Z)-8,10-tetradekadienal (Ziva
2000, 2: 76-78), hledali pracovnici UOCHB
Akademie véd CR v ramci evropského pro-
jektu CONTROCAM vhodny standardni

monitorovaci systém. Feromonové odpar-
niky z Prahy pouzivala vSechna zdacastnéna
pracovisté. Posléze byly syntetizovany
a zkousSely se proferomony, z nichz vybrany
silyl derivat feromonu splnil ocekavani
(graf 2). ZkousSené Sarze proferomonu pred-
¢i feromonové odparniky jak ucinnosti, tak
zejména svou stabilitou. Odparniky s pro-
feromonem jsou dobfe ucinné po celou se-
zonu, odpada jinak obvykla obcasna vymé-
na feromonové navnady.

Motyl danaus stéhovavy
v kritickém ohrozeni

George O. Krizek

Autor vénuje honordi Nadaci Ziva

Nejznaméjsi severoamericky motyl da-
naus stéhovavy (Danaus plexippus), ozna-
covany té€Zz jako monarchus stéhovavy,
z Cel. babockovitych (Nymphalidae, pod-
Celed Danainae) je znamy z ucebnic bio-
logie diky dvéma charakteristikaim (viz téz
Vesmir 1989, 8: 438).

Za prvé se kazdoro¢né na podzim stéhu-
je ze svych letnich arealt v USA a jizni
Kanad€ na zimoviSté ve staté Michoacan
v Mexiku, kde v nadmorské vysce 2 800 m
na jehlicnatych stromech zimuji shluky
miliont jedinct. Pfi podzimnim tahu urazi
nékolik tisic kilometrii. Toto chovani je
geneticky zakotveno. Jedinci se ridi jakym-
si ,kompasem“, molekulami magnetitu
(Fe;0,) ve svém téle. Pies zimu jsou ve sta-
diu diapauzy, pocatkem jara se ale zaCinaji
parit a navraceji se zp€t na sever, pricemz
cestou zakladaji nové generace. Jedinci,
ktefi se v urcitém roce vrati na sva letni
teritoria, jsou 3-4 generace vzdaleni od
svych predkd, ktefi letéli do Mexika na
podzim o rok dfive. Jen asi 1 % pavodnich
migrant se dozije navratu na sva severni
stanoviSté. Tah danausa byl podrobné
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sledovan na zakladé odchytu oznacenych
jedinci, podobné jako jsou hliSeny nilezy
krouzkovanych ptakit. Danaus st€hovavy je
vyborny letec. Opétovné prekonava Atlan-
tik a objevuje se v zdpadni Evropé. Tito
jedinci byli bud’ strZzeni boufemi, anebo se
zachytili na lodich plujicich do Evropy.

Za druhé danaus st€hovavy i jeho vyvo-
jové formy (housenka a kukla) jsou pro vét-
$inu ptacich predatorti jedovaté. Housenky
se totiz zivi rostlinami cCel. klejichovitych
(Asclepiadaceae), které obsahuji jedovaté
srdecni glykozidy, tzv. kardenolidy (napf.
kalaktin, kalotropin, kalotoxin), chemicky
blizké napf. glykozidim naprstnikovym,
uzivanym v lékarstvi. Danaus i jeho hou-
senka maji varovné — aposematické zbar-
veni, informujici potencialni predatory o své
jedovatosti. NezkuSeny ptak, ktery pozie
danause, ho po chvili zvrati. Tuto zkuSe-
nost si zapamatuje a zbytek Zivota se témto
motylim vyhyba. Nékteré jiné, pozivatelné
druhy motylt, jako napf. bélopasek Lime-

Samec danause stéhovavého (Danaus plexippus),
Virginia (USA)
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Dodatek

Tento oddil uzavira serial o vyuziti fero-
monu v integrované ochrané rostlin. Dékuji
vsem, ktefi se jakymkoli zptisobem podileli
na vyzkumu jiz od zacatka prace s feromo-
ny a prispéli svymi naméty a poznamkami
i pfi psani tohoto textu. Jeho 6 dila pocho-
pitelné nezahrnuje vse, co se u nas v této
oblasti odehralo, a tak by urcit€¢ mély v bu-
doucnu nasledovat informace o feromonech
dalsich druht a skupin hmyzu.

Nahore housenka danause stéhovavého & Kukla
danause stéhovavého tésné pred vylthnutim

motyla, dole. Snimky G. O. Krizek

nitis archippus (babockoviti), svym zbar-
venim danause napodobuji a ziskavaji tak
pro sebe vyhodu, ochranu. Predatofi je
totiz povazuji za jedovatého danause a vy-
hybaji se jim. Jde o priklad tzv. Batesova
typu mimikry, kdy bezbranny zivocich
napodobuje Zivocicha tak ¢i onak nebez-
pecného. Danus je zde ,model“, bélopasek
je jej napodobujici ,mimik*, kopie.

Dalsi osud danausu se zda byt ale kritic-
ky ohrozZen ni¢enim jeho zimnich stanovist
v Mexiku. Bude-li pokracovat holosec,
kaceni celych lest v této oblasti, vyhyne
motyl asi za pét let. VSechna ochranna
opatfeni zustavaji jen na papire. Strazci,
majici povinnost lokality chranit, pozuji
v zimé pred turisty, novinafi a jejich kame-
rami. V 1été vSak zmizi a ilegalni dfevorub-
ci kaceji stromy. Oficialni mista nezasahuji
¢i nevénuji problému dostate¢nou pozor-
nost. Je to dalsi pfiklad nespolehlivosti
mistnich uradd, které bézné porusuji mezi-
narodni i jiné dohody.

Mezinarodni Project Monarca s ukolem
chranit zimovisté se rozpadl. Jen mala ¢ast
severoamerickych danaust zimuje podél
kalifornského pobrezi v USA. Lze se tedy
obavat, Ze preziji jen jihoamerické a mimo-
americké populace. Uvedené skutecnosti
jen stru¢né informuji ctenafskou obec
o potencialné Kkatastrofické budoucnosti
¢ekajici severoamerickou populaci danau-
se st€hovavého.
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