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• Prof. RNDr. Jan Žďárek: Hmyzí rodiny a státy, 2013, 

Academia ISBN 978-80-200-2225-7 

• Jan Žďárek, Petr Zahradník, Jan Liška Feromony v ochraně 

lesa, 1993, Ministerstvo zemědělství ISBN 80-7084-068-4

• Pheromones and Animal Behaviour, T. D. Wyatt (2014) 

Cambridge University Press, Cambridge, 2003. 978-0-521-

11290-1

• Pine Bark Beetles. C. Tittiger and GJ. Blomquist (Eds.) 

Academic Press Elsevier 2019, Hardcover ISBN: 

780128027233 eBook ISBN: 9780128027448 

• Techniques in Pheromone Research, Hummel HE and Miller 

TA (Eds.) (1984) Part of the Springer Series in Experimental 
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https://doi.org/10.1007/978-1-4612-5220-7


Ohroženi hmyzem? - Neobvyklá setkání po 40 letech 
Jan Žďárek
 
Academia 2021

https://www.megaknihy.cz/604471__jan-zdarek
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Komunikace
• předávání nebo výměna informací mezi 

organismy 
• je zprostředkována souborem znaků 

nebo signálů sdílených odesilatelem 
i příjemcem
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Komunikační prostředky živočichů
optické

pohyby, posunky, mimika, výrazné zbarvení části těla

akustické
zpěv ptáků, bubnování do ozvučných 

předmětů, stridulace hmyzu
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chemické
semiochemikálie ze sekretů exokrinních žláz 

dotykové
kontaktní signály při páření, 

péče o tělní pokryv

elektrické
známé u některých čeledí ryb

Komunikační prostředky živočichů
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Veškeré organismy vypouštějí chemické 
signály a reagují na pachy ostatních
• chemické signály slouží pro rychlé, jednoduché a 

jednoznačné předání 
informací nezbytných 
pro život

• u člověka nemá chemická komunikace rozhodující 
roli

• u rostlin je chemická komunikace 
nejmladší disciplinou
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Semiochemikálie, chemosémanty

(chemická řeč, přenos informace mezi organismy)

Feromony
 (nésti)  (vzrušovat)

(Karlson a Lüscher, 1959) 

mezi jedinci stejného druhu

Allelochemikálie
kairomony, allomony

synomony

mezi různými druhy

buňky (imunitní odpověď)                          hmyz (sexuální chování, 

regulace sociálního života) 

bakterie (chemotaxe) obratlovci (dominance, 

označení teritoria) 

řasy (atrakce pohlavních buněk, gamet)  člověk (imunita, sexuální 

chování) 

rostliny (lákání opylovačů)



Tvorba komunikačních látek, 
semiochemikálií, 
chemosemantů ve žlázách s 
vnější sekrecí

Příjem komunikačních látek: 
čichem x chutí



Feromony
v rámci druhu

Allelochemikálie
mezidruhová

Komunikace

Semiochemikálie

Hmyz
emituje

chemické 
sloučeniny

Semichemikál
ie, alias 

chemosemant
y

Obrana

Obranné látky
jedy, dráždivé látky 





Tykadla



Chemické smysly

•Čich
•Chuť

čich – přenos vzduchem (těkavé látky)
chuť – kontakt (netěkavé látky, 
rozpustné ve vodě)



Čichové sensily

Vůně difundují póry do nitra sensily a 
reagují s čichovými receptory na dendritech 
smyslových neuronů
Vzniklé podráždění vedeno antenálním nervem do 
čichového laloku mozku (AL)
Čichové smyslové neurony končí synapsemi na
lokálních neuronech AL

Dendrit

Axon

Tykadla a palpy (Diptera)
Různé mofrologie: trichoidní, basikonická, coelokonická, ampullacea, placodea etc.



Chuť 







Stopovací 

Poplašné

Sexuální

Královské 

Agregační

Feromony













rok 1959- bombykol

Bourec morušový (Bombix mori)

Adolf Butenandt

Historie

10 tun, 500 000 feromových žláz   12mg

dnes 1 feromonová žláza

0,1ng-100ng feromonu
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Postup při výzkumu v oboru chemické ekologie

• těsná spolupráce biologa a chemika
• dobrá znalost chování živočicha, jehož chemické 

signály chceme studovat
• konkrétní představa o biologickém testu
• isolace aktivních sloučenin
• chemická analýza
• určení struktury
• syntéza aktivních látek
• biologický test - v laboratoři

v polních podmínkách 



1. pozorované chování 
+ zacílení místa sekrece

2. extrakce látek 

3. dělení a identifikace 
účinných látek

4. organická syntéza 
kandidátních látek

5. testy hmyzího chování v 
laboratoři i v původním prostředí

Práce chemicko-ekologického týmu

6. Biosyntéza funkčních látek
(enzymy, geny)



Extrakce rozpouštědlem

2. extrakce látek 
SPME

Dynamický/ statický 
headspace 



Plynová chromatografie s hmotnostní detekcí
Strukturní analýza
EI ionizace
Identifikace na základě MS spektra 
NIST knihovna + porovnání s RI

RT: 0.00 - 54.77
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3. dělení a identifikace 
účinných látek



FID
EAD

Kolona

Plynový chromatograf
Vlhčený vzduch

Injektor

GC EAD

3. dělení a identifikace účinných 
látek

Electroantennography- EAD



Tykadlo jako biologický detektor GC-EAD 

3. dělení a identifikace účinných 
látek



EAG

1957 – Schneider – napětí 
mezi špičkou a bazí
tykadla
Mění se po stimulaci
Relativně snadné

3. dělení a identifikace účinných 
látek



Biotesty u bezobratlých

Pro testování těkavých stimulů se užívají olfaktometry. 

Klasické uspořádání 

testu antibakteriálních 

ůčinků 

(testovaná látka je 

nanesena na papír a 

přiložena na plotnu s 

bakteriální kulturou)

Y- olfaktometr

5. testy hmyzího chování v laboratoři i 
v původním prostředí



Biotesty u bezobratlých

Pro testy se vytvářejí různé “figuríny” 

(dummy)

umělé listy a jiné části rostlin pro studium 

interakcí rostlin a hmyzu

konspecifičtí a heterospecifičtí jedinci pro 

studium sociálního chování

umělé samice pro studium sexuálního 

chování

Test ovipozice běláska na umělém 

listě (polyuretan impregnovaný 

testovaným extraktem z listu rostlin) 



Biotesty u bezobratlých

Větrný tunel: Původní uspořádání Cardeho a spol. 

(testovaná látka je nanesena na nosič a umístěna vlevo, hmyz vypouštěn v pravé části)



Polní testy s feromonovými pastmi 

Biotesty u bezobratlých
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