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Komunikacni prostredky zivocichu




Veskereé organismy vypousteji chemicke
signaly a reaguji na pachy ostatnich




Semiochemikalie, chemosémanty
(chemicka fe¢, pfenos informace mezi organismy)

bunky (Iruniin odoovacd) hmyz (sexuilni chovani,
rag)ulzace soclilinine Zhets)
bakterie (chermoiaxe) obratlovci (clorninznce,
oznacsn] terlitoriz)

Fasy (aitrakce ponlavnich oungi, gzrmezt) Elovek (irnunita, sexudlni

chovani)
rostliny (£1<Ani oovlovaci)
Feromony Allelochemikalie
nnepewv (Nésti) noppav (vzrusovat) kalromony, allomony
(Karlson a Luscher, 1959) synomony
mezi jedinci stejného druhu mezi riiznymi druhy
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Prijem komunikacnich latek:
cichem x chuti

Tvorba komunikacnich latek;,, >

semiochemikalii,

chemosemantu ve zlazach s

vnéjsi ‘eci
'
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Merve

Jacohson's
Organ
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Feromony llelochemikalie
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Sekrecni orgdny feromonu —
feromonove zldzy '

e Rozmanitost feromonu Creatonotus gangis

Arctidae

e Variabilita specializovanych sekrecnich orgdnu — Vil

feromonovych Zlaz
e V druhové specifickych oblastech

savci: kolem oci, genitdlii a ritniho otvoru...,

hmyz: specializované stéticky, véjirky a nafukovaci
struktury (coremata) na zadecku, kridlech, nozickach,
aj.)
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Chemické smysly
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® Smell
® Taste

¢ich — prenos vzduchem (tékavé latky)
chut’ — kontakt (netékave latky,
rozpustné ve vode)



Cichové sensily

ORN dendrite

k— Vlné difunduji péry do nitra sensily a

‘ ORN cell body reaguji s Cichovymi receptory na dendritech
\‘, smyslovych neuron(
—& Vzniklé podrazdéni vedeno antenalnim nervem do
== Accessory cells cichového laloku mozku (AL)

Cichové smyslové neurony koné&i synapsemi na
lokalnich neuronech AL

Tykadla a palpy (Diptera)
Rdzné mofrologie: trichoidni, basikonickd, coelokonicka, ampullacea, placodea etc.



Chut




Feromony ||-

vhitrodruhova komunikace

]

Semiochemikalie

!

Allelochemikalie

mezidruhova komunikace

Spoustéce (releasers)
Chovani

PUsobky (primers)
Zmeény fyziologie
(exohormony)

Identifikacni signaly
Komplexni CHCs smési

Allomony
benefit pro vysilatele

Kairomony
benefit pro prijemce

Synomony

oboustrannée
prospésné




Typy feromonu %
e Sexudlni
Atraktanty /\KOH

Afrodisiaka
ldentifikacni signdly
e /nackovaci
e Agregacni
e Poplasne, disperzni atd...
Klasifikace neni vzdy jednoznacnd
Jedna |atka — muze mit vice funkci




chemistry
of social *

Feromony

Poplasné

Kralovské

Sexualni

Agregacni



Sexudlni feromony

e Afraktanty - velké vzddalenosti
e Afrodiziaka - nablizko — ovlivhuji chovani partnera
e |[dentifikacni - nablizko

 Druhoveé specifickée

 Produkce - feromonovéeé 7Zlazy (na kridlech, zadecku, de novo,
sekvestrace, kutikularni uhlovodiky

e Cirkadianni rytmicita — produkce i odpovédi Casto Casové

vymezeny — mimo toto ,,okénko” na feromony nereaguiji




Agregacni feromony

Shromdzdéni jedincuU - potrava, pdreni, zimovani, obrana
Svdbi — periplanone
Kdrovci.....podle druhu produkovdn samci/samicemi

Nosatec bavinikovy, Anthonomus grandis — glandlure *

Listopas carkovany, Sitonia lineatus (L) - 4-methyl-3,5-
heptanoide

Pilousi - Sytophylus spp. - male-produced aggregation

pheromones “
: [




Stopovaci feromony

* Nesocidlni hmyz — housenky prdastevnicku, bourovcu
e Socialni hmyz - mravenci, termiti

¥  Bourovec trnkovy

© .\ FEriogaster catax
0 ~ .. Feromon nebyl identifikova
N e il
45 % et

methyl 4-methylpyrrol-2-karboxylat
wstopa" mravencu Atta




Poplasné (disperzni) feromony

e Msice (B-farnesen)- reaguji na né€j i mravenci
e Krisi - samice ostnohrbetek Umbonia zahdnéji nepratele) atd.
e Socialni hmyz: kromé vosikU a Emeldku
Reakce podle koncentrace - disperze, excitace, agregace,
volani posil
Obrannad latka (jed) je nékdy zaroven poplasny feromon -
vcely a vosy




/nackovaci feromony

Reguluji popula&ni hustotu

Vrtule treSnova (Rhagoletis cerasi)

/nackovaci ovipozi¢ni feromon

glukosa
o OH

/'\(CHz)e (CH2)6CO2NH(CH,),SO3H




Historie
rok 1959- bombykol

Bourec morusovy (Bombix mori)

Adolf Butenandt

10 tun, 500 000 feromovych Zlaz.»12mg

-

X4 A

dnes 1 feromonova zlaza-->

0,1ng-100ng feromonu




VIastnosti
feromonu

Male

Pheromone Plume

/ uvedeného vyplyva, ze
e Chemicky signdl nemusi pUsobit hned
e Dokdaze obchdazet bariéry

e MUZe byt nesen na velké vzddlenosti —
vzduch, vodni proud

e MUZe informovat i poté, co puvodce
je pryC (x zvuk a zrak) — znackovaci
feromony

Zndzornéni feromonového signalu
Undseného vzduchem




Feromony prendsené kontaktem

e Mravenci se dotykaji tykadly a analyzuji slozité smesi

chemikalii na kutikule

e Tyto tzv. identifikacni signaly se liSi mezi koloniemi a
jsou rozdilné mezi kastami a jedinci jedné kolonie




Vodni feromony

e Velikost molekuly a rozpustnost
o Latky:
steroidy - rybi sexudlni feromony — synchronizace treni

velké polarni molekuly - anthopleurin - poplasny
feromon morskych sasanek

Polypeptidy - shlukovdani larev Ustric, synchronizace
larvipozice krabu, sex feromon mize Aplysia, sodefrin -
samci feromon ¢olkO.....

Podvodni pareni
Samci vylucuji decapeptidovy feromon
sodefrin z kloakdlni Zldzy - na nozdry samic....
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vramci druhu

Allelochemikalie

Mezidruhova

kairomony, allomony
synomony




Allelochemikalie — mezidruhove komunikacni prostredky

« obrana

Allomony - symbioticke souziti

Kairomony ||-

« hledani hostitele nebo koristi

« zneuziti chemickych signalu

Synomony - chemicka propaganda
- chemicke lIsti
- chemicke mimikry a maskovani
- socialni parazitismus a otrokarstvi




Allelochemikalie Kairomony

Vv s

« primarni atraktant - terpeny emitovane oslabenymi stromy
« ucinny viceslozkovy agregacni feromon

= z
OH
HO
cis-verbenol 2-methyl-3-buten-2-ol

Thanasimus formicarius (pestrokrovecnik mravenci)

« hlavni prirozeny predator lykozrouta smrkovéeho

« vyhledava korist podle emise agregacniho feromonu

« po navigaci na napadeny smrk lovi larvy, kukly i imaga
 jde tedy o kairomon (z pohledu pestrokrovecnika)




Allelochemikalie

Allomony: chemicke Isti

Chemickeé Isti, priklad II: orchideje rodu Ophrys (toric)

torice Ophryslakaji samce samotarskych vcel rodu
napr. Eucera (stepnice) ¢i Andrena (piskorypka)
tvarem kvétu a vini

aroma kvetu obsahuje latky identicke se slozkami
sexualnich feromonu samicek (mimeze) -
komplexni smesi vyssich alkoholt, esteru a terpent

pri kontaktu se nalepi na celo samcu brylky s pylem
pro dokonalé opyleni

po opyleni kvety zacnou emitovat infochemikalie
odpovidajici tlumicim feromontum oplodnénych
vcelich samicek

druhova specializace: kazdy z desitek druhu
orchideji rodu Ophrys ma sveho specializovaného
opylovace > snizeni populace vcel (niceni diverzity
krajiny + insekticidy ) > vyhynuti torica

vune toricu: allomon



Allelochemikalie

Allomony: chemicke lIsti

aronov1te rosthny (Araceae, napr. Helicodiceros
muse /s) emituji stejné organosirné latky ]ako
mrtvoly obratlovcu a lakaji jimi hmyz, predevsim
mouchy jako jsou bzucivky (Lucilia sp.)

hadovkovité houby (Phallaceae, video: Phallus
impudicus, hadovka smrduta) pouzivaji stejny
“falesny” mrtvolny zapach k nalakani hmyzu (opét
much, ale i mrchozroutovitych brouku a chrobaku)

atrahovany hmyz pak zprostredkuje opyleni ci
transport vytrusu

klasicky priklad pouziti allomonu (i kdyz lze uvazovat
ze jde o synomon = oboustrany benefit, atrahpvany
hmyz ziskava zdroj potravy)




Allelochemikalike: Chemicka komunikace hmyz x rostlina

housenka motyla

Ditroficka interakce: lumek (parazitoid) x motyli housenka

] 4 Fenylpropaneidy )
_ - HyCO.., 20
e 5
methyl salicylit
o K )
( 4 N
| Simné slouéeniny
y »
; S
dimethyldisulfid
" J
4 Siru a dusik N
lumek (parazitoid) obsahujici slongeniny
emise herbivorem-indukovanych rostlinnych tékavych \ indel /
latek (HIPVs) 2 Zirem housenky poskozenych listh PN
allylisethickyanat
S/

Prvni priblizeni: parazitoid detekuje housenku pomoci tékavych latek emitovanych
housenkou béhem uzivného ziru (HIPVs: herbivore-induced plant volatiles)

BANT)
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Chemosemanty — mediatory chemicke interakce

Obrana - sekundarni metabolity u rostlin (alkaloidy etc.)
- toxiny u hub a zivocichu
- obranne sekrety
- komplexni chemické obranné strategie

Komunikace - infochemikalie
* obe skupiny se navzajem prolinaji a doplnuji

» casto spojeno s nechemickymi typy obrany a komunikace
(mimetismus, opticka a akusticka komunikace)



Chemicka obrana Plostice (Heteroptera)

« chemicka obrana ve formeé intenzivné pachnoucich sekretu vyvinuta u vétsiny druhu
« slozeni: spektrum tékavych organickych sloucenin (kyselin, aldehydu, keton, estert a alkoholt)

»
Coreus marginatus (vroubenka smrduta) Pyrrhocoris apterus (rumenice pospolna)
- kyseliny: octova, hexanova « alhehydy: hex-2E-enal, oct-2 E-enal, 4-oxohex-2 E-enal,
- alhehydy: hex-2E-enal, oct-2E-enal, hexanal hexa-2 EAE -dienal, dekanal
- estery: hexyl acetat, hexyl butenoat, hexyl hexenoat » Kketony: 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanon, 4-methylpent-

- alkoholy: hexan-1-ol, oktan-1-ol 3-en-2-on



Chemicka obrana

Brouci: slunecka (Coccinellidae)

slunécka rodu Coccinella

« pripodrazdeéni reflexni krvaceni

« obranne latky v lymfe

« hlavni aktivni slozka alkaloid coccinellin
« ucinny proti predatorim

« biosyntéza v organismu slunécka

coccinellin

slunécko Epilachna varivestris

« dospélec: pri podrazdeéni reflexni krvaceni

« kukla: zlaznaté choupky vylucuji obranny sekret
« toxin: mnozstvi strukturné zajimavych alkaloida

NH2
o

kukla (epilachnen) lymfa dospélce




Postup pri vyzkumu v oboru chemicke ekologie
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Prace chemicko-ekologického tymu

1. pozorované chovani
+ zacileni mista sekrece \

[ 6. Biosyntéza funkénich latek ] { 2. extrakce latek ]
(enzymy, geny)

(o )

: — ;
[ [ b5. tes:c.y.hm3°/ZIh0 (fhova”'\f , ] 3. déleni a identifikace
aboratori i v puvodnim prostredi uginnych latek

\ 4. organicka syntéza
kandidatnich latek

€= — et —————t———




SPME

[ 2. extrakce latek ]

Extrakce rozpoustédlem

Dynamicky/ staticky
K headspace




[

3. déleni a identifikace
ucinnych latek

|

Plynova chromatografie s hmotnostni detekci

Thermo Scientific ISQ™ LT

Strukturni analyza

El ionizace

|dentifikace na zakladé MS spektra
NIST knihovna + porovnani s Rl

1000y 4 At :
SDD ; 5172aj
&7
600 3
400 105
200 4 119
137 180
||'J'|IL|||" IIIII I'|||||
50 100 150 200
J. whﬂwﬁ‘mw - 5 - 4338_a5.87 4772 so.4

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv



3. déleni a identifikace ucinnych
latek

Electroantennography- EAD

FID

/\

Injektor [

Plynovy chromatograf L
Vihéeny vzduch



3. déleni a identifikace ucinnych
latek

INJ FID

————




3. déleni a identifikace ucinnych J

latek
EAG

1957 — Schneider — napeéti
mezi Spickou a bazi
tykadla

Meni se po stimulaci

mV

Relativhé snadné




5. testy hmyziho chovani v laboratofi i
v puvodnim prostiredi

Odour Source

Activated Charcoal Filter

_ Odour Source
Air Source

Pro testovani tékavych stimulu se uzivaji olfaktometry.



Pro testy se vytvareji ruzneé “figuriny”
(dummy)

® umeélé listy a jiné ¢asti rostlin pro studium
interakci rostlin a hmyzu

® konspecifiCti a heterospecificti jedinci pro
studium socialniho chovani

® umélé samice pro studium sexualniho
chovani




Vétrny tunel: Puvodni usporadani Cardeho a spol.
(testovana latka je nanesena na nosi¢ a umisténa vlevo, hmyz vypoustén v prave casti)




Pheromone dispensers

et Ipsdienol + E-myrcenol + Methylbutenol + Kairomones

tus

Polni testy s feromonovymi pastmi
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