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1. UVOD K PROBLEMATICE - PREHLED LITERATURY

1.1 JUVENILNi HORMONY - PODSTATA, FUNKCE

Juvenilni hormony (JH) jsou produktem specializovanych endokrinnich Zl4z corpora allata
(Slama a kol., 1974; Nijhout, 1994). Tyto zlazy jsou bud’to parové (u vétSiny hmyzu) a nebo
splyvaji v jeden celek (jako v piipad¢ zastupcu skupiny Hemiptera). Po chemické strance jsou
JH seskviterpenoidy s methylesterovou skupinou na jednom a epoxidovou skupinou na dru-
hém konci fetézce. Za priblizné Ctyticet let vyzkumu bylo popséno jen Sest strukturdlné odlis-
nych latek s ozna¢enim JH (Obr. 1; Morgan, 2004). Syntéza JH v corpora allata je regulovana
neurohormony (allatotropin a allatostatin), zpétnovazebné specifickymi JH esterdzami, pii-
tomnosti nebo absenci ovarii a pfimo napojenim na centralni nervovy systém (Nijhout, 1994).
Vzhledem k nepolarni povaze téchto latek se predpokladd mechanismus jejich pisobeni
pfimou interakci s receptory jaderné DNA (jako u steroidnich hormonti obratlovcll). Tento
princip byl popsan v bunikach tukového télesa u saranc¢e Locusta migratoria (L.) (Braun a
kol., 1995) a $vaba Leucophaea maderae (Fabricius) (Engelmann, 1995) a dale u epider-
malnich bungk lisaje Manduca sexta L. (Riddiford, 1994). Souc¢asné vsak byl u folikularnich
bunék ovarii zaketnice Rhodnius prolixus Stall (Ilenchuk a Davey, 1985) a L. migratoria
(Sevala a kol., 1995) popsén i mechanismus ucinku JH vazbou na receptory bunécénych
membran, ktery je jinak typicky pro hydrofilni neurohormony peptidického charakteru.
Molekuldrni charakteristika samotnych receptort JH stdle neni jasna. Zndme pouze dva
kandidaty — ultraspiracle (USP) a methoprene-tolerant (Met) gene u musky rodu Drosophila
sp. (Davey, 2000; Wheeler a Nijhout, 2003). Nejvyznamnéj$i a nejvice prostudovanou funkei
JH je vliv na vyvoj hmyzu — tedy udrzeni larvéalnich a inhibice vyvoje imaginalnich struktur.
Dlouho pfijimana ,.teorie gradientu* navrzena Piephem (1950, 1951), ktery ptedpokladal po-
stupny pokles titru JH u jednotlivych vyvojovych stadii: larva (vysoky titr) — kukla (nizky titr)
— imago (zadny JH), je postupn¢ nahrazovana teorii ,,v§echno nebo nic*, ukazujici na dilezi-
tost prezence nebo absence JH v cilovych tkanich ve vice méné jasné Casov€ omezené
tzv. citlivé (senzitivni) periodé¢ — tedy v dobé, kdy dochdzi k pfepnuti larvalniho programu
na program syntézy imaginalnich tkani (Slama, 1975; Nijhout a Wheeler, 1982). Studiem
ultrastruktury kutikuly epidermalnich bunék dokéazali Slama a Weyda (1997) reakci
na pfitomnost analogu JH v této citlivé periodé na trovni jednotlivych bunék. Druhou
podstatnou funkci hraje JH v reprodukci hmyzu. Jeho vyznam spociva v iniciaci syntézy a

produkce fosfoglykolipoproteinu vitellogeninu v tukovém télese a umoznéni jeho transportu



pies folikularni epitel do oocyti (Hoffman, 1995). Ve formé vitelinu je pak zdkladnim

zdrojem vyzivy vajicek v pribehu vitelogeneze (Nijhout, 1994).

Obraz 1. Strukturni vzorce juvenilnich hormond.
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Dalsi vyznam JH spociva v diferenciaci kast u socialniho hmyzu, vlivu na fazovy polymor-
fismus (sarancata), na polyfenismus msic, terminaci diapauzy u hmyzu obecné a na dalsi

funkce spojené s vySe popsanymi (Nijhout a Wheeler, 1982; Hartfelder, 2000).

1.2 VYZKUM ANALOGU JUVENILNIHO HORMONU — HISTORIE, CHEMICKA
STRUKTURA A CILOVE ORGANISMY

Syntetické analogy JH (dale jen JHA), juvenoidy, jsou latky vykazujici u¢inek JH, které mo-
hou byt chemickou strukturou bud’ blizké, nebo i1 zcela odlisné od zndmych JH. Souhrnné
prace podavajici prehled o strukturdlni rozmanitosti syntetizovanych juvenoidu a jejich uc€in-
nosti na hmyz v laboratornich i polnich podminkéach uvetejnili Slama (1971), Slama a kol.
(1974), Staal (1975), Slama (1981), Slama (1985), Henrick (1991), Grenier a Grenier (1993),
Miyamoto a kol. (1993), Wimmer (1997a), Dhadialla a kol. (1998), Hoffmann a Lorenz
(1998) a Slama (1999). Hlavné z téchto praci Cerpa nasledujici text.

1.2.1 Poc¢atky vyzkumu

Moznosti vyuziti JHA jako ucinnych insekticidli v boji proti ekonomicky vyznamnym dru-
hiim hmyzu ptedpovédél Carroll Williams vroce 1956 (Henrick, 1991). Prvni latkou
s aktivitou JH s definovanou chemickou strukturou byl seskviterpenoidni alkohol farnesol
(Obr. 2), ktery byl pivodné zndmy jako b&znd soucést rostlinnych oleji. Byl izolovany
z exkrementd potemnika Tenebrio molitor L. a z kvasinek (Schmialek, 1961). Nasledoval
intenzivni vyzkum terpenoidnich latek s JH aktivitou jako jsou farnesylmethylether a farne-
syldiethylamin (Schneiderman a Gilbert, 1964). Teprve az lipidicky extrakt z abdomenti mar-
tinace Hyalophora cecropia L. (znamy jako ,.cecropia extract”) identifikovany tymem
Herberta Rollera, byl povazovan za pravy JH a je oznacovan jako JH-I (Roéller a Bjerke,
1965). OvSem nejsilnéjSim impulsem k zahajeni vyzkumu juvenoidi byl objev ,,papirového
faktoru® Slamou a Williamsem (1965), ktefi popsali vliv pfitomnosti papiru z nékterych ame-
rickych tiskovin z jedle balzamové, Abies balsamea (L.) Mill., v chovech ruménice pospolné
(Pyrrhocoris apterus L.) na jeji vyvoj. Diky tvorbé piechodnych morfologickych forem mezi
imagem a nymfou, plostice nebyly schopné dokoncit imagindlni ekdysi, popiipad¢ se svilékaly
do dokonalych nadpocetnych instarti. Latka, kterd tento jev zpusobila byla pozdéji izolovana a
popsana jako methylester kyseliny todomatuové — juvabione (Bowers a kol., 1966; Cerny a
kol., 1967; Obr. 2) a po testovani na fadé druhti hmyzu ukézala vylu¢nou u¢innost na zastupce

plostic (Heteroptera) z ¢eledi ruménicovitych — Pyrrhocoridae (Bowers a kol., 1966; Manville



a kol., 1977). Tato skute¢nost podpotila pavodni Williamsovu myslenku a ptedpoklad vysoké
specificnosti ur€itych JH v ramci tfidy hmyzu minimaln€ na trovni celedi. Jeji rostlinny
puvod také vedl k hypotéze, ze syntéza sekundarnich metaboliti s JH aktivitou u urcitych
rostlin mize byt disledkem jejich evoluéni adaptace vedouci k rezistenci proti herbivorim

(Slama a Williams, 1965).

Obraz 2. Strukturni vzorce farnesolu, juvabione a komerc¢nich alifatickych juvenoidi.
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1.2.2 Syntéza JHA, isoprenoidni juvenoidy (1965 — 1975)
Vyse popsané udalosti odstartovaly ,,boom* syntézy juvenoidii. Chronologicky fazené obdobi

jsou pievzatd a upravena (Slama, 1999).



Vyzkum syntézy JHA isoprenoidni povahy kulminoval v letech 1965-70 (Williams a
Robbins, 1968). Z pocatku Slo o farnesoaty, popt. jejich chlorované derivaty (Law a kol.,
1966; Romaruk a kol, 1967). OvSem nejvétsi biologickou Gi€innost v laboratornich a pozdéji i
polnich podminkdch ukéazaly 2.4-dodekadienoaty vyvinuté firmou Zoecon Corp. v USA
znam¢é jako hydroprene a methoprene (Henrick a kol., 1973; Henrick, 1982; Obr. 2). Tyto
latky byly obé& patentovany v roce 1972 jako tzv. reguldtory ristu hmyzu (IGR — Insect
Growth Regulators) — hydroprene jako ,,Altozar* a methoprene jako ,,Altosid“. Ob¢& mayji
relativné snadna biodegradabilita a mald zatéz pro zivotni prostiedi. Methoprene byl prvnim
komer¢né uspéSnym juvenoidem a zacal se prodavat v roce 1973 jako prostfedek na regulaci
populaci komarti (Henrick, 1991). V této dobé& také vznikla velkd skupina aromaticko-terpe-
noidnich éteri ptivodné objevend Bowersem (Bowers, 1971), a skupina aromatickych
terpenoidnich juvenoidl piibuznych juvabione (Suchy a kol., 1968; Mori a Matsui, 1970).
Dal$im novym typem latek byly juvenoidy peptidické povahy, z nichz nékteré vykazovaly
vysokou aktivitu jiz pfi davkach nékolika pikogramii na jedince u nékterych druhti plostic
celedi Pyrrhocoridae (Zaoral a Slama, 1970; Poduska a kol., 1971; Babu a Slama, 1972). Po-
sledni z citovanych praci popisuje i vysoky systemicky ucinek na ruménici Dysdercus
cingulatus (F.) ptes slune¢nici ro¢ni, Helianthus annus L.

Juvenoidy syntetizované pied rokem 1975 lze podle chemické struktury rozdélit na: 1. Acyk-
lické terpenoidy; 2. Acyklické terpenoidy s heteroatomy v fetézci; 3. Typ Cecropia JH-I; 4.
Typ juvabione; 5. Aromatické terpenoidni étery; 6. Peptidické JHA; 7. Ostatni neterpenické
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nalézt v publikaci Slama a kol. (1974).

1.2.3 Syntetické juvenoidy po roce 1975

Rok 1975 byl zlomovy diky plné komerc¢ni registraci methoprene Americkou agenturou
pro ochranu Zivotniho prostfedi (EPA — Environmental Protection Agency) pod obchodni
znackou Altosid®. Byl oznaden za prvni tzv. ,,bioracionalni insekticid, tedy chemické agens
ptijatelné pro prostiedi, jehoz mechanizmus ptisobeni neni zaloZen na piimé toxicité latky, ale
na ovlivnéni fyziologie cilového druhu hmyzu (Henrick, 1991). Methoprene byl postupné
registrovany a s uspéchem pouzivany na rizné druhy komart, much (napf. Haematobia
irritans L.), blech, motyli (Ephestia elutella Hiibner), broukii — Rhyzopertha dominica
(Fabricius), Oryzaephilus surinamensis L. a Lasioderma serricorne F. a rovnéz mravence

Monomorium pharaonis (L.). Druhy 2.,4-dodekadienodt — hydroprene, byl, vzhledem



k problémim s odbytem téchto pomalu ptlisobicich insekticidi, registrovany u EPA az v roce
1984 pod obchodni znackou Gencor”. Zacal se prodavat a pouzivat jako uinny prostiedek
proti Svabim Blattella germanica (L.), u kterych zptsobuje sterilitu.

Druhy hmyzu s kratkym vyvojovym cyklem a vysokym reprodukénim potencidlem, tak jako
zastupci fada Auchenorhyncha (kiisi) a Sternorrhyncha (mery, molice, mSice a Cervci), jsou
dobrou cilovou skupinou pro juvenoidy, zvlast¢ v dobie definovatelném prostiedi typu
sklenikii. DalSi z fady juvenoidii od spole¢nosti Zoecon, kinoprene (Obr. 2), ukazal vysokou
ucinnost praveé na zastupce Sternorrhyncha. V roce 1975 byl registrovany proti msicim a mo-

licim na ochranu okrasnych rostlin péstovanych ve sklenicich (Henrick, 1991).

1.2.4 Soucasna éra bicyklickych juvenoidli

Vysoka biodegradabilita a nizka perzistence isoprenoidnich juvenoidi vedla chemiky
k syntéze stabilnéjSich aromatickych slou¢enin. Takovymi JHA jsou CGA 045128 (Karrer a
Farooq, 1981) a fenoxycarb (Masner a kol., 1981) vyvinuté védci z firem Ciba-Geigy a
Hoffmann-La Roche (Dr. R. Maag). Fenoxycarb byl prvnim juvenoidem zavedenym do sys-
tému ochrany proti polnim skiidciim (Miyamoto a kol, 1993; Obr. 3). Je dostatecné stabilni
k pouziti proti polyvoltinnim druhiim motyla (Lepidoptera) a proti fadé druhi cervet (Sterno-
rthyncha, Coccoidea) v sadech a vinicich. V rliznych formulacich je pouzivan na mravence
ohniového, Solenopsis invicta Buren a v domacnostech na blechy a §vaby. Nicméné podle
Henricka (1991) jsou juvenoidy jako hydroprene a methoprene diky rychlé redistribuci aktivni
slozky v prostoru (t€¢kavost — volatilita) u¢innéjsi. Mimoto methoprene ukazal v nékterych
aplikacich relativné vyssi selektivitu pro cilové druhy hmyzu nez fenoxycarb. ZvySeni stabi-
lity juvenoidii vloZzenim 4-fenoxyfenyl skupiny do strukturdlniho vzorce juvenoidii srovnava
Slama (1999) s podobnou upravou neurotoxickych pyretroidii na piikladu fenvalerate
(Obr. 3). Védci japonské firmy Sumitomo Chemical Company vyvinuli fadu aromatickych
juvenoidt z nichz velkou biologickou aktivitu vykazoval pyriproxyfen, ktery se s ispéchem
prosadil i komer¢né. Chemicky je pyriproxyfen v podstaté také derivat 4-fenoxyfenolu jako
fenoxycarb, jen alifaticka ¢ast molekuly byla nahrazena pyridyl oxyethylenem (Obr. 3). Tento
juvenoid je registrovan proti moucham, komarim, mravenci S. invicta, msici broskvonové,
Myzus persicae (Sulzer), cervci Unaspis yanonensis Kuwana a molici sklenikové,
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Sullivan, 2000). Srovnani G¢inka fenoxycarbu a
pyriproxyfenu podéavaji Grenier a Grenier (1993) a Miyamoto a kol. (1993). Dalsim
aromatickym juvenoidem s 4-fenoxyfenyl skupinou je diofenolan (Obr. 3), ktery vykazuje

aktivitu na Skodlivé druhy motyll a ¢ervcl v sadech (Dhadialla a kol, 1998).



Po dlouhé dobé jedinou publikaci popisujici u€inek strukturdlné novych JHA je studie
Martina Demutha a jeho kolegt, ktefi testovali JH aktivitu mono- a polyenbenzenli na octo-
milce Drosophila virilis Sturtevant a motylech Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) a
Araschnia levana (L.) (Demuth a kol., 2007).

1.3 VYZKUM JUVENOIDU V CESKE REPUBLICE

Od objeveni juvabione v poloving 60tych let minulého stoleti az po soucasnost se vyzkumnici
prazského Ustavu organické chemie a biochemie AV CR (dale jen UOCHB) vénovali syntéze
fady JHA a jejich testovani na rtiznych druzich hmyzu (Slama a kol., 1974; Wimmer a kol.,

1997a).

Obraz 3. Strukturni vzorce vybranych aromatickych juvenoidi a fenvaleratu.
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Pied rokem 1975 bylo v UOCHB syntetizovano a na fadé modelovych druh hmyzu otesto-
vano mnozstvi alifatickych juvenoidd poptipad¢ analogii sjednim aromatickym kruhem
(Slama a kol., 1974).

Ptehled syntetizovanych bicyklickych juvenoidd, tedy derivati 2-(4-hydroxybenzyl)-1-
cyclohexanonu a jejich u¢innosti na hmyz ptedlozil Wimmer a kol. (1997a). V této publikaci
je uvedeno celkem 87 latek liSicich se alifatickou podjednotkou a stereoizomerii. VSechny

byly testovany na fadé druht hmyzu a selektovany na zaklad€ ziskanych JH aktivit vyjadie-



nych v jednotkach ID50 nebo IC50 (,,Inhibition Dose* nebo ,,Inhibition Concentration —
mnozstvi latky, které zpisobi 50 % potlaceni metamorfézy v imago v pg na jedince nebo
mg na ml media). Mezi testovanymi druhy byly potemnik T. molitor, plostice D. cingulatus,
P. apterus, zavije¢ voskovy, Galleria mellonella (L.), L. migratoria a kyjatka hrachova,
Acyrthosiphon pisum Harris. Hodnoty aktivit byly rovnéz stanoveny pro dva juvenilni hor-
mony (JH-I a JH-II) a pro komer¢né dostupné juvenoidy (methoprene, fenoxycarb a pyripro-
xyfen). Vysokého ucinku na T. molitor dosahovaly karbamatové estery, konkrétné analog
znamy pod oznacenim W-328 a cis a trans izomery alkoholti karbamatovych estert
s oznacenim W-330 a W-331 (Obr. 3). ID50 v téchto testech byly plné srovnatelné
s komerénimi juvenoidy. Obecné nejucinnéjsi juvenoid W-328 byl v nedavné dobé¢ labora-
torné testovan na termitech Reticulitermes santonensis (De Feytaud), R. flaviceps (Oshima) a
Coptotermes formosanus Shiraki (Hrdy a kol., 2001) a Svabovi Blaberus craniifer Br.
(Goudey-Perriére a kol., 2003). Vysledky z prvnich terénnich pokust v Australii ukazaly, ze
pouzitim analogu W-328 mohou byt uspésné eliminovany kolonie termita Coptotermes

lacteus (Froggatt) (Lenz a kol., nepublikované vysledky; Hrdy a kol., 2001).

Studium biodegradace a toxicity degradacnich produkti JHA identifikovanych pomoci zna-
genych izotopt je dal3i oblasti vyzkumu JHA v UOCHB (Wimmer a kol., 1997b; Tykva a
kol., 1998; Forman a kol., 2002; Tykva a kol., 2004; Tykva a kol., 2005). Pro praktické pou-
ziti vySe popsanych karbamatovych analogl jsou nejptinosnéjsi vysledky z praci Forman a
kol. (2002) a Tykva a kol. (2004). Z téchto vyplyva, Ze mira toxicity analogu W-328, méiena
zivotaschopnosti lidskych (HeLa) bunck, je srovnatelna s chlorovanym insekticidem DDT.
Nicméné u jeho degradacniho produktu (W-329) se toxicita snizuje (Forman a kol., 2002).
Pfi srovnani degradability kvasinkou rodu Candida sp. a vyse popsané toxicity znacenych Cis
a trans izomera W-330 a W-331 se ukazalo, ze analog W-330 je hife degradovatelny a sou-
Casné toxiCtéjsi. Na druhé strané prave tento izomer vykazuje vysSsi juvenilizacni ucinky

na nékteré druhy hmyzu (Tykva a kol., 2004; Wimmer a kol., 1997a).

1.4 JUVENOGENY

Historii juvenogent jsem podrobné popsal v ivodu své publikace Jedlicka a kol. (2007) a
proto zde jen strucné popiSu jejich charakteristiku a informace v tomto ¢lanku neuvedené.

Jde o komplexni slouceniny z nichz se po aplikaci na hmyz uvoliluje enzymatickou ¢innosti
aktivni JHA. Podle chemické struktury jsme se doposud zabyvali dvéma typy juvenogent —

esterovymi a glykosidickymi.



Prvni skupinou jsou estery juvenoidl s alkoholovou skupinou a organickych kyselin. K akti-
vaci (uvolnéni) juvenoidu u nich dochazi ¢innosti nespecifickych karboxylesteraz (Slama a
Romanuk, 1976; Slama a kol., 1978a). Na zadklad¢ soucasnych vysledka z vybérovych testl
esterti mastnych kyselin a vyse uvedenych alkoholti karbamatovych juvenoidi W-330 a W-
331 je tento typ juvenogenii povazovan za mozny nastroj na regulaci termitich kolonii
(Wimmer a kol., 2002; Hrdy a kol., 2004a; Hrdy a kol., 2006). Z téchto praci vyplyva, Ze nej-
ucinngj$im juvenogenem byl ester alkoholu W-330 a kyseliny méselné. Pozdé&ji pii polnich
testech se vSak ukdzalo, Ze tato latka, vzhledem k silnému pachu po kyseliné¢ maselné, neni
v praxi pouzitelna (Hrdy a kol., 2004b). Proto je v soucasné dob¢ snaha hledat k danym juve-
noidim jiné organické kyseliny. Prvni takovou sérii juvenogent jsou estery zminénych
juvenoidl a nenasycenych kyselin jejichZ syntéza a prvni biologické testy byly recentné pub-
likovany (Wimmer a kol., 2007a).

Druhou skupinou juvenogenti jsou alkylglykosidy pripravené z monosacharidii (glukézy nebo
galakt6zy) a juvenoidu s alkoholovou skupinou. Popsané a testované byly poprvé Slamou a
kol. (1978b), nicméné piesny popis jejich syntézy a méfeni enantiomerni Cistoty ziskanych
produktii byly publikovany az nyni (Wimmer a kol., 2007b). Tyto slouceniny byly a priori de-
signované jako potencialni systemické pesticidy. Vychazelo se ze znalosti aktivit specifickych
B-glykosidaz ptitomnych pouze v zazivacim traktu hmyzu (Slama a kol., 1978b; Slama a
Némec, 1981; Sldma, 1981). Dalsi informace o glykosidickych juvenogenech jsou uvedené

v ptilozené praci Jedlicka a kol. (2007).

1.5 JH A JHA VERSUS MSICE

1.5.1 RozmnoZovani a morfy msic

MsSice (Sternorrhyncha, Aphidoidea) se rozmnozuji rodozménou — heterogonii (Miller, 1956;
Dixon, 1985). To znamena, Ze v prib¢hu roku stiidaji nékolik nepohlavné se rozmnozujicich
(=parthenogenetickych) generaci sjednou rozmnoZzujici se pohlavné (=amfigonni).
Parthenogenetické samice se nazyvaji virgines (=panny) a vyskytuji se béhem vegetacni
sezony. Posledni generace panen, sexupary, se objevuje na podzim a dava vznik pohlavnim
jedinctim (sexuales) — ovipardm (samicim) a samcim. Ty se potom spaii a prezimuji
nakladend vajicka. Virginy a ovipary jednoho druhu mSic se navzajem li§i vnéj$i 1 vnitini
morfologii a jako takové predstavuji rizné formy — morfy v rdmci jednoho druhu. Tento jev,
kdy zjednoho genotypu mohou za danych podminek prostfedi vznikat rizné fenotypy, se

nazyva polyfenismus popft. sezénni polymorfismus (napt. Lees, 1966; Tagu, 2005). Posledni

morfologickou modifikaci msSic, kterou zminim jsou alates tedy oktidlené msSice
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(tzv. migrantes). Ty vznikaji bud’ jako ekologicka alternativa parthenogenetickych virgines ¢i
jako geneticky determinovani samci u sexuales (geneticky polymorfismus; Caillaud a kol.,
2002). Pokud sexuales urc¢it¢ho druhu vyuzivaji stejny typ hostitele jako virgines nazyvame

tento autoeknim (monocyklickym), pokud ho méni je to druh heteroekni (dicyklicky).

1.5.2 JH a mSice

Jako juvenilni hormon mSic byl identifikovan jiz diive znamy JH III u kyjatky vikvové,
Megoura viciae Buckton a recentné u A. pisum (Hardie a kol, 1985; Westerlund a Hoffmann,
2004). Ten byl ovSem ptitomen ve velmi nizké koncentraci vzhledem k hmotnosti analyzova-
ného vzorku, proto autoii nevyloucili moznost, ze mtize existovat jesté jiny tzv. juvenilizacni
faktor v téle mSic. Funkce JH u msic byla odvozena z aplikaci JHA na jedince specifické
morfou a podminkami prostfedi chovii (délkou svételného dne a teplotou). JH ma vliv na tfi
fyziologické procesy souvisejici s rozmnozovanim msic. Prvni dva jsou spole¢né s ostatnim
hmyzem — jde o vliv na vyvoj vnéjSich a vnitinich imaginalnich struktur — rudimentalnich
gonapophys a ovarii a ptimy vliv na plodnost — negativni ovlivnéni vyvoje embryi u partheno-
genetickych morf (napt. Lees, 1966; Benskin a Perron, 1973; Mittler a kol., 1976). Funkci
specifickou pro msice je potom vliv JH na urceni typu vznikajici morfy u sexupar pfi kratké
fotoperiodé a snizené teploté. Experimentalné bylo zjisténo, ze aplikace JH nebo JHA potlaci
vliv podminek prostiedi na jejich nervovou soustavu. Namisto ovipar se pak diferencuji
pfechodné formy mezi oviparami a virginoparami popifipad¢ Cisté virginopary (Hardie, 1984;

Nijhout a Wheeler, 1982; Tagu a kol., 2005).

1.5.3 JHA a mSice

Pro studium JHA jsou mSice jako model vhodné hlavné ze dvou diivodi: 1. jsou vyznamnymi
Skadci zemédélskych plodin a 2. maji rychly vyvoj a tedy velky pocet generaci za sezoénu —
coz znamend, ze pii pripadném oSetfeni juvenoidem je relativné stalé procento jedinct
v citlivé periodé¢.

Pionyrské prace o juvenilizatnim u€inku trans-trans farnesolu a tzv. ,.cecropia extraktu*
na vyvoj kyjatky vikvové, M. viciae ptedlozil Lees (1961, 1966). White (1968) a White a
Lamb (1968) ziskali udaje o aktivit¢ smési juvenoidi (tzv. ,,Law mixture®) vcetné¢ methyl
7,11-dichlorodihydrofarnesatu na msici zelnou, Brevicorine brassicae (L.). Prvni komeréni
JHA s alifatickou strukturou vyvinuté¢ firmou Zoecon corporation hydroprene a kinoprene
byly testované na msici M. persicae (Nassar a Staal, 1971; Nassar a kol., 1973). Hrdy (1974)

uvetejnil srovnavaci studii u¢inki hydroprene a kinoprene spolu s dal§imy juvenoidy
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a organofosfatem malathionem na tfech druzich msic — M. persicae, Aphis fabae Scop. a
Therioaphis maculata (Buckton). Hydroprene a kinoprene ukazali vyssi uc¢innost nez mala-
thion, (vyjadfeno v jednotkach EC50 /Effective Concentration/ — uc¢inna koncentrace juve-
noidu, pfi které je u 50 % jedincli zaznamenan juvenilizacni ucinek). Byla ovétena piedpo-
kladana sprazena rezistence (cross resistance) malathion-rezistentniho kmenu M. persicae
k hydroprene. Pfi testech kinoprene na msice s riznou urovni rezistence proti malathionu, se
prokazala jeho negativné korelovand uc¢innost. Znamena to vyssi uc¢inek kinoprene na kmeny
malathion-rezistentni a jeho niz§i aktivitu u kment citlivych (Hrdy, 1974). OvSem diky zjis-
téné vysoké toxicité kinoprene (Thanassoulopoulos, 1974), nenaplnil tento juvenoid piedpo-
klad ¢isté hormonalniho Gc¢inku. Dalsi prace z této doby viz Kuldova (1989) — kapitola ,,2.2.
Utinnost juvenoidi na mice*.

Pyriproxyfen je v soucasnosti nejvice testovanym a zkoumanym juvenoidem na msicich. Jeho
juveniliza¢ni ucinky byly popsany na msicich Aphis glycines Matsamura, M. persicae,
Lipaphis erysimi (Kaltenbach), Aphis gossypii (Glover), A. pisum (Richardson a Lagos, 2007,
Sullivan, 2000; Liu a Chen, 2001; Kerns a Stewart, 2000; Gao a Hardie, 1996). Nicmén¢ i
na tuto nadéjnou latku byla jiz popsana rezistence u msSicim piibuznych molic (Sterno-
rrhyncha, Aleyrodoidea), konkrétné u nékterych kmentt molice sklenikové, T. vaporariorum
(Westwood) a molice Bemisia tabaci (Gennadius) (Ishaaya a Horowitz 1995; Horowitz a
Ishaaya, 1994).

Nejcastéjsimi ucinky juvenoidii na msice shrnuté z vyse uvedenych praci jsou: nadpocetna
svlékani popt. produkce piechodnych forem mezi nymfou a imagem (vétSinou s deformo-
vanymi nebo nevyvinutymi strukturami), redukce plodnosti (nedostate¢né vyvinutd embrya) a
pfezivani, pfima toxicita, potlaceni vlivu kratké fotoperiody — produkce virginopar namisto

ovipar a jejich prechodnych forem.

1.5.4 Prace na msicich v UOCHB

Ethyl a methyl 11-chlor-3,7,11-trimethyl-2-dodecenoat byly prvnimi juvenoidy navrzené a
syntetizované v UOCHB, testované na Phorodon humuli (Schrank) a tii vys$e uvedené druhy
msic (Hrdy a Zeleny, 1973; Hrdy, 1974). Nejrozsahlejsi studii popisujici vztah mezi chemic-
kou strukturou JHA a jejich biologickou aktivitou na msSicich podava Kuldova (1989).
Pomoci postiikové metody (,,spray residue® testu) je zde zkouSena tada 21 nové
syntetizovanych juvenoidi (6 alifatickych a 15 aromatickych) na msSici A. pisum.

NejvyznamnéjS§im vysledkem této prace bylo zjiSténi vysoké Uc€innosti jiz zminéného
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karbamatu W-328. Ten byl o fad ucinnéjsi nez u komercni hydroprene, ktery byl pouzit jako
referen¢ni juvenoid (Kuldova a kol., 1994). Na zakladé tohoto vysledku byl juvenoid W-328
podroben nejdiive laboratornimu a poté polnimu testu na P. humuli (Kuldova a kol., 1998).
Zatimco zkouSky z oSetfeni na semenaccich a jednotlivych rostlinach chmele byly velmi
slibné, vysledky z komeréni chmelnice nebyly jednoznacné. Vzhledem k vysoké rychlosti
rustu chmele stihla pfezivsi ¢ast populace migrovat z oSetfenych ¢4asti na Cerstvé neoSetiené
vyhonky (Kuldova a kol., 1998). Prvni testy na systemicky ucinek glykosidickych juvenoida
na A. pisum byly zminény v praci Wimmer a kol. (2006).

1.5.5 Hodnoceni t¢inkl juvenoidii na msice, tabulky ptfezivani

Pti testech biologické aktivity JHA se u testovanych druhi hmyzu hodnoti tzv. juvenilizaéni
efekt (GCinek) — tedy mira zachovani larvalnich morfologickych znakti po posledni (piedpo-
kladané imagindlni) ekdyzi jedince. Tato je vyjadfovand hmotnosti (ID = Inhibition Dose
v ug.ind™) nebo koncentraci (IC = Inhibition Concentration v mg.ml™") daného juvenoidu,
kterd zpisobi u kazdého jedince 50 % juvenilizacni efekt nebo jinymi slovy 50 % inhibici
metamorfozy — ID50 a IC50 (Slama a kol., 1974; Wimmer a kol., 1997a).

Standardizaci metodiky hodnoceni u¢inki JHA na msSice se vénoval Hrdy (1974, 1981).
Bézné hodnoceni juvenilizacnich u¢inktt JHA odstupniovanou skalou prechodnych morfolo-
gickych forem (Slama a kol., 1974; Staal, 1975) bylo pouZivano i u mSic (Nassar a Staal,
1971; Nassar a kol., 1973). Vzhledem k tomu, ze u raznych druht msic bylo udavano rtizné
obdobi pro citlivou periodu (vétsinou II. a III. instar), Hrdy (1974, 1981) zavedl jediné krité-
rium pro hodnoceni juvenilizacniho uc¢inku JHA — retence larvalni kaudy u jedinct po IV.
(za normalnich podminek imaginalni) ekdyzi.

Vyjadfovani tc¢innosti latky na hmyz v jednotkach ID50 a IC50 vychdzi z metod hmyzi toxi-
kologie (Bushvine, 1957). V soucasné dob¢ je zadouci, aby (eko-)toxikologické studie také
zahrnovaly, krom¢ vyjadieni tzv. akutni toxicity (popf. inhibice vyvoje), sestaveni tzv. tabu-
lek prezivani (life tables) a nasledné vypocty demografickych charakteristik (Walthall a Stark,
1997; Stark a Banks, 2003). Zakladni demografické charakteristiky a jejich vypocet jsou
shrnuty v Tabulce 1. Zatimco testy akutni toxicity vyjadiuji ucinek dané latky na primérného
jedince, hlavni vyhodou uziti demografickych charakteristik je, Ze tyto vysledky lze vztahovat
na celé populace. Demografické studie dale zahrnuji cely Zivot studovaného organismu a miru
rustu jeho populace. Nejvyznamnéj§im parametrem pro srovnani toxicity/inhibice dané latky
na ruzné druhy zivoCichi je potom vnitini rychlost riistu — rp, (intrinsic rate of increase; Stark

a Banks, 2003). Diikkaz vyznamu pouziti téchto charakteristik na ptikladu sledovani vlivu in-
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sekticidu imidacloprid a téZkého kovu (kadmium) na populace msice A. pisum piedlozil
Laskowski (2001).

Jediné dosud publikované prace popisujici demografické charakteristiky a jejich zmény po
aplikovani rostoucich koncentraci juvenoidu jsou na msici bavilnikové, A. gossypii a na msici
L. erysimi (Kerns a Stewart, 2000; Liu a Chen, 2001). Vice v pfilozené publikaci Jedlicka a
kol. (2007).

Tabulka 1. Zékladni demografické charakteristiky pouzivané pii sestavovani tabulek ptezi-

vani (podle Walthall a Stark, 1997).

Symbol Popis charakteristiky Vypocet
X Vék (dny) -
Lx Vékove specifické prezivani samic ke dni X -
Mx VéEkove specifickd plodnost samic véku X -
Ux Realizovand plodnost LxMy
... LxM
Ro Cisté reprodukéni rychlost X:ZO X
D XLxMy
x=0
T Priimérna generacni doba
Ro
(logeRo)
™ Vnitini rychlost ristu
T

1.6 CITLIVOST SLUNECEK (COLEOPTERA, COCCINELLIDAE) K JHA

Z pohledu integrované ochrany rostlin je pozadovana vysoka selektivita aplikovanych insekti-
cidt. V praxi to znamena vysokou ucinnost na cilovy organismus a neskodnost pro jeho pii-
rozené predatory. Z tohoto diitvodu byly JHA soucasné s testy na mSicich zkouseny i na jejich
bioregulatorech véetné slunécek.

Zde uvadim nekolik piikladd prvnich testi JHA na slunéckach. Bull a kol. (1973) popsali
vysokou ucinnost hydroprene a dalSich juvenoidi na vyznamného predddora msice bavlni-
kové — slunécko Hippodamia convergens Guerin. Hrdy a Zeleny (1973) zaznamenali nega-

tivni vliv hydroprene a ethyl 11-chlor-3,7,11-trimethyl-2-dodecenoétu na lihnuti vaji¢ek slu-
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nécek Adalia bipunctata L. a Coccinella septempunctata L. Hrdy a kol. (1975) rovnéz zjistili
vyrazny ucinek hydroprene a kinoprene na H. convergens, ale také na dalsi afidofagni slu-
nécko Cycloneda limbifer Casey.

Hrdy (1981) udava, ze vzhledem k riznym metodickym pristupiim nelze tidaje o ucinnosti
JHA na msSice dobie porovnat s tidaji na ucinnost téchto latek na jejich predatory. Tento autor
porovnal vysledky pokusu na msSicich (Hrdy, 1974) a paralelniho testu na slunécku
H. convergens sudaji o ucinnosti nékterych klasickych insekticidii. DoSel k zavéru, ze
ve srovnani s parathion, diazinon a DDT se juvenoidy hydroprene, kinoprene a ZR 699 nejevi
jako prilis selektivni. Hydroprene v dalSich pokusech ukazal stejnou miru toxicity jako
organofosfat malathion na dalsi druh slunéka Semiadalia undecimnotata (Schneider).
Z autorovych zavéra vyplyva, Ze testované juvenoidy nelze povazovat za dostatecné
selektivni (Hrdy, 1981).

Kuldova (1989) stanovovala u¢innost dvou juvenoidd syntetizovanych v UOCHB (W-328 a
strukturou blizky juvenoid W-147) na slunéckach C. septempunctata a C. limbifer. Latky byly
testovany topikalné (na Cerstvé svleCené kukly) a posttikovacim rezidudlnim testem (ptimo
na slunécka v postiikové vézi). Vyjadieno hodnotami ID50 a IC50, oba druhy slunécek se
ukazaly byt stejné nebo dokonce vice citlivé k testovanym juvenoidiim nez cilovy druh msice
A. pisum. Dilezitym zjisténim zde bylo dale velké rozpéti v citlivosti jednotlivych testova-
nych slunécek. Na druhé strané pfi topikalni aplikaci W-328 na dospélé jedince C. septem-
punctata nebyla zaznamendna zadna toxicita ani vliv na reprodukeci.

Dale Olszak a kol. (1994) udava vliv n¢kterych latek ze skupiny tzv. regulatorii ristu (Insect
Growth Regulators) na vajicka, larvy a dospé€lce A. bipunctata a C. septempunctata. Pouzitim
fenoxycarbu se redukovala plodnost dospélcti obou druhii a to hlavné pii podévani kontami-
novanych msic ke krmeni.

Citlivost slunécek k JHA muze byt zvySena nevhodnou potravou pii absenci preferovaného

druhu (popfi. druhtt) msSic (Kalushkov, 1999).

VétsSina dostupné literatury na téma sledovani toxicity JHA a jejich uc¢inki na vyvoj a plod-
nost slunécek se v soucasné dobé zabyva druhy zivicimi se Cervei (Sternorrhyncha,
Coccoidea), molicemi (Sternorrhyncha, Aleyrodidea) a fytofagnimi roztoCi (Acarina). Zde
jsou uvedeny nékteré piiklady.

Hatting a Tate (1995) popsali vliv rezidui pyriproxyfenu a n€kterych inhibitorti syntézy chi-
tinu po aplikaci na ¢ervce Aonidiella autantii (Maskell) (Sternorrhyncha, Coccoidea) na slu-

nécka Chilocorus nigrita (Fabricius) a Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. U vaji¢ek nakla-
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denych dospélci C. nigrita na oSetiené listy byla téméf stoprocentné potlac¢ena lihnivost a to i
u rezidui starych 19 tydni. Nicméné, pocet kladenych vajicek nebyl u tohoto druhu ovlivnén.
Tyden stara rezidua pyriproxyfenu a triflumuronu vyznamné redukovala pocet nakladenych
vajec u C. montrouzieri.

Smith a kol. (1999) zjistovali rezidualni toxicitu pyriproxyfenu u sluné¢ek C. montrouzieri a
Chilocorus circumdatus Gyllenhal — kli¢ovych predatorti ¢ervet $kodicich na citrusech
vjiznim Queenslandu. Riznd vyvojové stddia slunécek byla vystavend listhm pome-
ranCovniku po postiiku pyriproxyfenem v Sesti koncentracich. U obou druhi zaznamenali
zvySenou mortalitu larev, inhibici vzniku kukel, potlaceni lihnuti z vajicek a kombinovany
G&inek na larvy i vajicka v davkach mezi 10 a 100 mg.L™". Narugeni vyvoje larev a lihnivosti
vajiek bylo dosazeno u pii koncentracich 2 a 5 mg.L™.

Cloyd a Dickinson (2006) sledovali toxicitu fady insecticidl, véetné pyriproxyfenu, na slu-
nécko C. montrouzieri — piirozené¢ho predatora ¢ervece Planococcus citri (Risso) postiikem
tek.

Z vysledki dalSich srovnavacich studii u¢inku pyriproxyfenu a buprofezinu (inhibitoru syn-
tézy chitinu) na mortalitu a vyvoj riznych stadii nékterych druhi slunécek vyplyva, ze juve-
noid mize byt mén¢ toxicky a tedy vhodnéjsi pro zatazeni do systému integrované ochrany
rostlin nez inhibitor syntézy chitinu (Liu a Stansly, 2004; Magagula a Samways, 2000).
Biddinger a Hull, (1995) testovali toxicitu fady insekticidii v¢etné juvenoidu fenoxycarbu
na vajicka, larvy, kukly a imaga slunécka, Stethorus punctum (LeConte) — predatora
fytofagnich roztoci. Z jejich vysledkid vyplyva, Ze fenoxycarb mél ovicidni ucinek

v laboratofi a v polnich podminkéch vykazoval rusivy vliv na ekdyzi z larev na kukly.

Z vyse uvedenych praci vyplyva, ze JHA obecné zvySuji mortalitu, potlacuji vyvoj a plodnost
slunécek. Nicméné jednotlivé druhy se v reakci vyjadiené témito charakteristikami mohou
vyrazné liSit. Proto je nezbytné, aby zaclenéni JHA do specifického systému ochrany (hosti-
telska rostlina — msSice — slunécko) predchazely laboratorni a polni testy téchto latek v daném

systému.
1.7 MODELOVY DRUH RUMENICE POSPOLNA - PYRRHOCORIS APTERUS

Biologie této na chov nendro¢né a dobie dostupné plostice je u nas studovana uz témeét pade-

sat let (k prvnim fyziologickym publikacim patii prace Novéaka a Cervenkové, 1960). Vétsinu
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ziskanych informaci o taxonomii, bionomii, fyziologii a genetice P. apterus shrnul ve své
praci Socha (1993).

Chemicka struktura JH neni zatim u celého fadu plostic (Heteroptera) identifikovana. Bylo jen
zjisténo, zZe jejich corpus allatum produkuje latku jiné chemické struktury nez jsou dosud po-
psané JH (Baker a kol., 1988; Kotaki, 1996; Hodkova a kol., 1996). Nicmén¢ diky zédkladnim
fyziologickym technikdm jako jsou excize, implantace a reimplantace 714z corpus allatum a
corpora cardiaca a jejich kombinace, u této ploStice presné¢ zname vySe zminénou citlivou
periodu (viz. kapitola 1.1), pfi které je za fyziologicky normdlnich podminek corpus allatum
necinné. Tento poznatek vyuzivame pii testovani JHA, kdy v zavislosti na aktivité latky a
dobé¢ aplikace v ramci citlivé periody dostavame po imaginalni ekdyzi fadu piechodnych mor-
fologickych forem mezi imagem a larvou tzv. adultoidd, ale 1 dokonalé nadpocetné larvalni
instary (Slama a kol., 1974; Slama, 1985; Obr. 4).

Presné vymezeni senzitivni periody a velka citlivost P. apterus na fadové tisice JHA (Slama,
1985), umoznuje tento druh pouzivat jako model pro zékladni srovnavaci testy nove synteti-
zovanych latek (Slama a kol., 1974; Wimmer a kol., 1997a). Ty jsou na P. apterus aplikovany
bud’ topikalné nebo peroralné (viz metodika v Jedlic¢ka a kol., 2007).

Obraz 4. Vliv JHA na metamorfozu ruménice Pyrrhocoris apterus. A — nahled na dorsum,
B — ndhled na ventrum. Samci jsou na levé a samice na pravé strané v kazdém paru. Stupnice
hodnoceni popisujici miru morfologickych zmén: 0 — normalni dospélec, 1 — 4 adultoidi a 5 —

supernymfy (dokonalé nadpocetné instary). Pro srovnani jsou zatazeni i jedinci V. instaru.

V. instar 0
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2. CILE PRACE

Hlavnimi otazkami mé prace bylo:
e Jaky Uc¢inek maji vybrané juvenoidy a juvenogeny rizné chemické struktury testované

na modelové druhy hmyzu?
e Mohou byt tyto latky vhodné pro pouziti v ochrané rostlin pfed msicemi a soucasné

bezpecné pro jejich predatory — slunécka?

Na zakladé téchto otazek jsem potom formuloval vlastni cile prace:

I. Testovani biologické aktivity fady juvenoidd a juvenogenii na modelovych dru-
zich hmyzu — ruménici pospolné, Pyrrhocoris apterus a kyjatce hrachové,
Acyrthosiphon pisum

= Biotesty juvenoidil a juvenogenii syntetizovanych v UOCHB a srov-
nani jejich Uc¢innosti se zndmymi komerénimi juvenoidy. PouZiti topi-
kalnich a peroralnich aplikaci na P. apterus a aplikace ptes kofeny
hostitelské rostliny u A. pisum — systemicky ucinek

» Hodnoceni ziskanych dat, posouzeni vztahi mezi chemickou strukturou
JHA a jejich juveniliza¢nim G¢inkem

»  Vybér perspektivnich latek pro nasledné testovani

II. Formulovani zavért pro dalsi vyzkum a pro praktické aplikace

III. Odhad ucinnosti juvenoidd a juvenogenl pii zaclenéni vybranych latek do tri-
trofického systému: hostitelska rostlina (bob konsky — Vicia faba L.), msice
A. pisum a slunécko Cycloneda limbifer
= Krmeni larev a dospélct slunéfka msicemi kontaminovanymi JHA a
sledovani vlivu na vyvoj a plodnost
= Experimenty v izolatorech: Vypusténi larev (nebo dospélci) slunécek
na lov mSic sajicich na rostlinach systemicky osetfenych vybranym ju-

venoidem.
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4. SOUHRN

4.1 NAPLNENI CiLU PRACE
I. Testovani biologické ucinnosti fady juvenoidil a juvenogenti na modelovych druzich
hmyzu — ruménici pospolné, Pyrrhocoris apterus a kyjatce hrachové, Acyrthosiphon

pisum.
= Biotesty juvenoidd a juvenogent syntetizovanych v UOCHB a znamych komerénich
juvenoidl pro srovnani jejich Gc¢innosti. Pouziti topikalnich a peroralnich aplikaci

na P. apterus a systemicka aplikace pies kofeny hostitelské rostliny u A. pisum.

Pyrrhocoris apterus

Pomoci obou aplika¢nich metod jsem na tomto modelovém druhu otestoval celkem 41
ruznych JHA. Z toho bylo 15 juvenoida (4 komercné pouzivané, 2 z jedle balzdmové,
A. balsamea a 9 syntetizovanych v UOCHB) a 26 odvozenych juvenogentl (14 esterovych
a 12 glykosidickych).

Acyrthosiphon pisum

Na zéklad¢ vysledkti z predchozich testti (Kuldova, 1989) a udaja z dostupné literatury
(Liu a Chen, 2001; Kerns a Stewart, 2000) jsem pro testy systemického uc¢inku vybral 11
JHA.

» Hodnoceni ziskanych dat, zvazeni vztahi mezi chemickou strukturou JHA a jejich

juveniliza¢nim G¢inkem.

Pyrrhocoris apterus

Pfi srovnéani Gc¢innosti juvenoidd a z nich odvozenych juvenogent jsem u dvou skupin
esterovych juvenogent (estery mastnych kyselin a nenasycené estery) zaznamenal stejnou
nebo vyssi biologickou aktivitu pfi topikalni aplikaci a vzdy vyrazné niz$i ucinnost
pii aplikaci peroralni. Vzhledem k tomu, ze relativné stejna ucinnost juvenoidu s jejich ju-
venogeny znamena vyssi ucinnost juvenogenil na molarni Grovni, mé tento strukturni typ

JHA nadégji byt vhodnym kontaktnim pesticidem proti fytofagnimu hmyzu.
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U glykosidickych juvenogenti odvozenych z a,p-nenasycenych esterii jsem potvrdil vy-
soky a vyluéné systemicky Uc¢inek na P. apterus, ktery byl jiz dfive demonstrovan
na plostici D. cingulatus (Slama a kol., 1978b). Na druhé stran¢ derivaty tohoto typu
odvozené od karbamatovych juvenoidi ukézaly, kromé relativné¢ vysoké systemické

aktivity, 1 kontaktni u€inek. Pfi¢inou mtze byt mensi fyzikalni stabilita téchto glykosidi.

Acyrthosiphon pisum

Navzdory predpokladiim, glykosidické juvenogeny neprojevily vyssi systemickou aktivitu
nez jejich ,,parentalni* juvenoidy.

Nedostatecna ucinnost glykosidickych juvenogenii miize mit mnoho pficin. Nevime jak
probihd piijem a transport téchto latek rostlinou poptipadé jestli a jak je latka metabolizo-
vana. Na druhé strané¢ se nepodafilo dokazat predpokladany systemicky tc€inek ani poda-
vanim juvenoidu a jeho juvenogenu msicim v roztoku sacharozy pres parafilmové mem-
brany, tedy s vyloucenim rostliny z testovaciho systému. Vzhledem k faktu, ze pro sa-
motny juvenoid (typ o,B-nenasycenych esteril) v postfikovych testech byla zaznamendna
relativné vysoka Gcinnost pravé na A. pisum (Kuldova, 1994), I1ze absenci systemického
ucinku vysvétlit dvéma zpiisoby. Glykosidy (nebo z nich enzymaticky uvolnéné juve-
noidy) nemusely byt viibec vstiebany epitelem traviciho traktu a mohly byt spolu s oligo-
sacharidy ,,prefiltrovany* do zadniho stfeva a pak v medovici vylouceny z téla mSice ven.
Druhou pfi¢inou mohla byt rizna troven degradace téchto JHA at’ uz v travicim traktu

nebo v hemolymf¢.

= Vybér perspektivnich latek pro nasledné testovani

Juvenoid W-331

Nejvyssi systemicky ucinek byl zaznamendn u trans izomeru karbamatového juvenoidu
W-331. Ten v nasledném ,,dose response* experimentu ukazal podobny charakter zmén
demografickych charakteristik msice A. pisum, jaky popisuji autofi praci s blizkou témati-

kou — Liu a Chen (2001) a Kerns a Stewart (2000).

II. Formulovani zavérh pro dalsi vyzkum a pro praktické aplikace

= Ze ziskanych vysledka vyplyva, ze zkousené glykosidické juvenogeny nelze doporucit

jako potencidlni systemické insekticidy proti mSicim. Jejich poddvani ve vod-
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ném roztoku pro plostice D. cingulatus a P. apterus tak zistava jedinym funkcénim

modelem, z kterého lze pro dalsi ivahy o jejich aplikaci vychazet.

V testech systemické ucinnosti JHA na msici A. pisum obstal jediny JHA syntetizo-

vany v UOCHB — juvenoid W-331. Nicméné proti ivahdm o dal$ich zkouskéch této

kandidatni latky stoji nékolik skutec¢nosti:

1.

Koncentrace, pfi které¢ dochazi k vyznamné redukci plodnosti kohort A. pisum —
50 mg.L"' — je ve srovnani s postiikovymi aplikacemi pyriproxifenu ve vyse
zminénych pracich vysoka. Je tfeba pocitat s tim, Ze v prostiedi napt. skleniku by
musela byt (diky substratu pro rostliny) koncentrace juvenoidu podstatné vetsi.
Stim se zvySuje moznost negativniho vlivu na pfirozené predatory msic —

slunécka, ktera jsou na JHA relativné citliva (viz. kapitola 1.6).

Samotna biologicka t¢innost W-331 na A. pisum zjisténa v piedchozich postiiko-
vych testech je ve srovnani s ostatnimi JHA velmi mala (Kuldova, 1989). I pro vy-
bér systemicky ptsobiciho JHA jsou data o jejich kontaktnim ucinku dilezita,
protoze nas (byt nepiimo) informuji o schopnosti latky vazat se na receptory

cilovych buné€k v epidermis a ovariich.

Na zaklad¢ prvnich testl biodegradace a ekotoxicity (Tykva a kol., 2004), nelze
juvenoid W-331 povazovat za vhodny k za¢lenéni do systému integrované ochrany

rostlin.

III. Odhad ucinnosti juvenoidl a juvenogenll pii zaclenéni vybranych latek do tritro-
fického systému: hostitelska rostlina (bob konsky — Vicia faba L.), mSice A. pisum a

slunécko Cycloneda limbifer.

Vzhledem k rozsahu prace v ramci prvniho z vyty€enych cili a na zéklad¢ zavéri

popsanych v ptedchozim bod¢, nebyl posledni z cili uskutecnén.

4.2 VYHLEDY DO BUDOUCNA
Hlavni mySlenkou vedouci k syntéze obou typl juvenogent bylo zvyseni jejich fyzikalni a

metabolické stability (popt. kombinace obou). Proto vybér juvenoidu konkrétni chemické
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struktury je prvnim dilezitym krokem pted vyvojem takovychto komplexnich sloucenin a je

tteba vychazet z nasledujicich predpokladi:

» Cilovy druh (popt. §irsi taxon) skodlivého hmyzu a jeho ekologické (potravni) specifi-
kace

= (Ginnost samotného juvenoidu na tento taxon — tedy (nep¥imé) zjisténi citlivosti
receptort cilovych tkani na juvenoid dané chemické struktury

» Zékladni ekotoxikologické a biodegradacni testy juvenoidu (vcetné testli na konkrétni

ptirozené predatory cilového druhu)

Teprve z takto vybranych juvenoidl by bylo vhodné vyvijet juvenogeny a ty pak aplikovat

na dany cilovy druh a nasledné v celém systému ochrany proti nému.
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