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(57)Anotace:

Izomerng Cisté tetradeka-8,10-dienaly a jejich pouZiti jako
sexualnich atraktantii klinének z Seledi Gracillariidae
(Lepidoptera, Insecta), jmenovits (E8, Z10)-tetradeka-8,10-
dienalu jako sexuélniho atraktantu klinénky jirovcové. Zptisob
pripravy této sloudeniny spogiva v tom, Ze se (E)-9-(tert-
butoxy)-1-jodnon-1-en neché reagovat s 1-pentinem v
ptitomnosti aminu, Pd(0) katalyztoru a méd'né sole za vzniku
(E)-14-(tert-butoxy )tetradec-6-en-4-inu. Enin se zredukuje na
(4Z,6E)-14-~(tert-butoxy )tetradeka-4,6-dien, poté se v kyselém
prostiedi odstrani chrénici skupina a vznikly (8E, 10Z)-
tetradeka-8,10-dien-1-ol se nasledng zoxiduje na (E8, Z10)-
tetradeka-8,10-dienal. Tato sloudenina se pfimo, v roztoku, ve
smési s jinymi latkami nebo ve formé svych pro-
feromonovych derivatd nanese na vhodny nosi¢ a pouZije v
rtiznych druzich lapakt vybavenych lepovymi dny pro
kontrolni odchyty samcti klingnky nebo v zafizenich pro
masové odchyty samci.
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Nazev patentu
TETRADEKA-8,10-DIENALY A JEJICH POUZITI JAKO SPECIFICKYCH

SEXUALNICH ATRAKTANTU KLINENEK

Oblast techniky

Vynalez se tyka tetradeka-8,10-dienaldi a jejich pouZiti jako sexudlnich atraktantd motyld

z &eledi Gracillariidae, p¥iSemZ jsou tyto atraktanty soudasti pfipravkd &i zafizeni k omezeni

jejich populaci.

Soucasny stav techniky

Klinénka je novy hmyzi $ktdce zavleceny do Ceské republiky okolo roku 1993. Tento drobny
motylek je vyznamnym $kidcem pfedevsim na jirovci mad’alu (desculus hippocastanum L.),
kde larvy bdhem svého vyvoje vyZiraji listovy parenchym a tvoii podkopénky (miny). Pfi
v&t$im napadeni, ¢asto jiZ v prib&hu druhé generace (Servenec), poZer zpisobi odumient listd
a jejich opadéani. Dochézi k oslabeni stromi a pfi viceletém silném napadeni listové hmoty
mubZe dojit k jejich odumiréni. Je§td zavazn&jsi je situace, kdy klinénka jirovcova pfejde i na
jiné dfeviny, jak naznaluje v posledni dob& napadeni javori. V mistech, kde se klinénka
vyskytuje po dobu deseti a vice let nebylo v soucasnosti dosaZeno vyS3{ miry jeji parazitace
nez je 30 % (napiiklad parazitoidy z nad&eledi Chalcidoidea), coZ je nedostadujici pro jeji
G&innou regulaci. Jedinou dosud navrZenou a dostupnou metodou ochrany je shrabavani a
ni¢eni napadeného listi [Skuhravy V. Anzeiger fiir Schddlingskunde Pflanzenschutz
Umweltschutz 71, 82-84 (1998)] a postfiky jiroved inhibitory tvorby chitinu (napf.
diflubenzuron).

Chemickd komunikace slouzi v pfirodé k zajisténi fady behaviordlnich a
fyziologickych funkci. Napiiklad chemickd komunikace pomoci latek nazvanych sexualni
feromony slouZi jedinctim stejného druhu k nalezeni partnerti pro kopulaci. Tyto latky lze
chemicky charakterizovat a pfipravit je synteticky v laboratofi. Doposud bylo uréeno a
piipraveno vice néZ 400 sexualnich feromond [Arm, H., Toth, M. 1998: List of Sex
Pheromones of Lepidoptera and Related Attractants. In Arn H., Téth M. & Priesner E. (eds):
The Pherolist. Internetova databaze (www-pherolist.slu.se)]. V souCasnosti neexistuje Zadny
zpiisob ochrany jiroved s vyuZitim sexudlnich feromond. U jinych druhdi motyld (obaleci,
miry, zavijei atd.) se tyto metody velmi &asto a stspéchem pouzivaji a to jednak

k monitorovéni vyskytd [Ridgeway, R.L., Silverstein, R.M. a May, N.I (Ed.) 1990: Behavior-




Modifying Chemicals for Insect Managament. Marcel Dekker, Inc. New York, 761 pp.], nebo
k desorientaci (confusion) samct, kterym je vys$si koncentraci atraktantu ztiZzena a nebo zcela
zamezena moZnost nalézt samici k pafeni (Ridgeway et al. 1990). Vedle téchto
jednoslozkovych technik existuje n&kolik vhodnych kombinaci, kde se vyuZije atraktivity
latek pro samce a pak se v malém prostoru v okoli jejtho zdroje umisti toxické latky,
insekticidy (attract and kill) (Hofer, D. a Brassel, J, ,Attract and kill“ to control Cydia
pomonella and Pectiophora gossypiella IOBC/WPRS Bull. 1992/XV/5: 36-39), virové
preparaty (PV 1680-95), spory entomofagnich hub (PV 1680-95) a nebo latky ovliviujici
vyvoj hmyzu (IGR, napf. juvenoidy a jejich synteticka analoga) (PV 1680-95). Tyto latky a
preparéty jsou toxické jak pro nalakané a kontaminované samce, ale i pro samice s kterymi se

samci piipadné spafi a z téchto kontaminovanych samic se dostanou do nakladenych vajicek.

Podstata vynélezu

Dosavadni postupy ochrany jiroved proti napadani klin&nkou jirovcovou jsou nedostaujici,
ekologicky nevhodné (pouziti insekticidi ve méstech a v parcich) a pfili§ drahé. Tyto
nevyhody odstraiiuje predmétny vynalez, zaloZeny na vyuZiti a ovlivnéni chemicke
komunikace mezi samici a samcem klinénky jirovcové pomoci syntetickych feromonil,
atraktantd, a to za Gdelem naldkat a odchytit samce a nebo je desorientovat za Gcelem
prerudeni reprodukéniho cyklu klingnek. Timto zpisobem je pafeni vyrazné naruseno a je
snizena jeho frekvence, coZ vede k omezeni populace tohoto Skiidce. K t€mto uCelim se
v pfedmétném vynalezu pouzivad diive nepopsané slouCeniny: (E8,Z10)-tetradeka-8,10-
dienalu. Jiné dva geometrické izomery tetradeka-8,10-dienalu jsou popsany jako atraktanty
jinych motyla [(E8,E10)-tetradeka-8,10-dienalu pro Acrocercops sp.: Ando, T., Koike, M.,
Uchigamu, M., Kuroko, H. Agric. Biol. Chem. 51, 2691 (1987) a (Z8,Z10)-tetradeka-8,10-
dienalu pro Phyllonorycter sp.: Reed, D.W. Chrisholm, M.D. J. Chem. Ecol. 11, 1645
(1985)], nicmén& nikdy nebylo prokdzéno, Ze tyto izomery jsou skutetné sexualnimi
feromony specifickymi pro dané druhy.

Piedmétné latky jsou pfipravitelné napf. z lehce dostupnych alkenyl jodidd [napf.
Svato§ A., Saman, D. Coll. Czech. Chem. Commun. 62, 1457-1467(1997)] obsahujicich
vhodnou chrénici skupinu (napt. Greene, T.W.: Protective groups in organic synthesis, Wiley
1981). Jodid se poneché reagovat v piitommosti vhodné baze (aminu) a oxida¢niho ¢inidla,
vétS§inou méd'né sole za katalyzy Pd(0) v inertnim plynu s 1-alkinem za vzniku eninll [napt.

Descoins, C., Lethere, M., Linstrumelle, G., Michelot, D. Ratovelomanana V. Syn. Commun.
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14, 761 (1984)]. Enin lze stereospecificky redukovat na dien napiiklad borany a naslednou
hydrogenolyzou vzniklych alkenylboranii [napf. Brown, H.C., Mandal, A.K., Kulkarni, S.U. J
Org. Chem. 42, 1392 (1977)]. Chrénici skupinu Ize odstranit n€kolika zpiisoby (napi. Greene,
T.W.: Protective groups in organic synthesis, Wiley 1981), ale je nutné pouZit co
nejmirngjsich podminek k zamezeni piipadné izomerizaci konjugovaného dienu. Pipraveny
alkohol se prevede na aldehyd reakci soxidaénimi €inidly, jako vhodné se jevi pouzit
pyridinium chlorchromét a pyridinium dichromét v aprotickém rozpoustédle [Corey, E.J.,
Suggs, J.W. Tetrahedron Lett. 31, 2647 (1975)]. Ziskana litka se vycisti sloupcovou
chromatografii napf. na silikagelovém sloupci. Vzhledem kpovaze latek je nutné
meziprodukty a finalni produkt uchovéavat v inertni atmosfefe pii nizké teplot€ (-20 °C).
Postup je pies nekolik stuptit vyhodny, poskytuje velmi vysokou stereoizomérni Cistotu
produkt a vysoké vytéZky, nevyZaduje zvlast' vysokou kvalifikaci, ani nesnadno dostupna
&inidla &i slozité vyrobni zafizeni.

Biologick4 aktivita této latky byla prokdzana ve vétrném tunelu a v polnich pokusech.
Pfitom je latka vzorce VI pouZita k vyrob& odparnikd, které se pouZiji v monitorovacich a
odchytovych zafizenich, viz napf. autorské osvédeni €. 257503 CSR z 20.2.1990 (PV 419-
85), a v pastech umoZitujicich kontaminaci hmyzu hubicimi agens, viz. Pfihlasku vynalezu &.
PV 1680-95. Déle je mozné latku vzorce VI vyuZit v komeréné dostupnych zafizenich
k hubeni hmyzu, jako jsou napf. vysokonap&tové hubici lampy a jind zafizeni k usmrcovani
hmyzu. Vyhoda spo&iva ve zvySeni Cetnosti samcl klinének v okoli smrticich mechanizmt

&imZ dochazi k vyraznému zvyseni jejich u€innosti.

Pfedmét vynalezu je dale doloZen uvedenymi piiklady piipravy a pouZiti, aniz by se tim

jakkoli omezoval.

P¥iklady provedeni
Ptiklad 1

(E)-14-(tert-butoxy)tetradec-6-en-4-in [VIII]

Do suspense tetrakis(trifenylfosfin)palladia 600 mg [0.5 mmol] v 25 ml Eerstvé destilovaného
bezvodého a odplynéného benzenu ve 100 ml trojhrdlé zabrusové batice (vysudené v peci,
n&kolikrat evakuované a napu$téné argonem) opatiené septem, magnetickym michadlem a
balénkem s argonem se ptidd 3.24 g [10 mmol] (E)-9-(tert-butoxy)-1-jodnon-1-enu [VII].

Smés se micha 60 min pfi laboratorni teplot, poté se pfida 1-pentin (1.66 ml; 15 mmol) v 10
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ml [100 mmol] odplyn&ného n-butylaminu a nasledné jodid mé€d'ny (370 mg; 2 mmol). Poté
se reakéni smé&s micha pfi laboratorni teploté pod Ar-atmosférou. Po 2 hod se reakce pferusi,
reakéni smés se ziedi 150 ml etheru a rozloZi se vlitim do nasyceného roztoku chloridu
amonného (100 ml). Organicka faze se odd€li a promyje smési nasyceného roztoku chloridu
amonného a 30% vodného amoniaku (1:1; 3 x 100 ml), solankou (2 x 100 ml), vodou (2 x
100 ml) a vysusi se siranem hofe¢natym. Rozpoustédla se odpafi na rotacni vakuové odparce a
odparek (Zluty olej, 2.9 g) se piedisti pomoci preparativni stfedotlaké kapalinové
chromatografie (stacionarni faze napf. Merck Kieselgel 60; mobilni faze: gradient 0.5 -1.5%

ethyl acetatu v hexanu). Ziska se 2.33 g (88 %) latky VIII o GC Cistoté 97%.

Piiklad 2

(4Z,6E)-14-(tert-butoxy)tetradeka-4,6-dien [IX]

V 250 ml trojhrdlé zabrusové batice opatfené septem, pfikapevackou a balénkem s argonem se
do 0.974 ml [9.74 mmol] 10M-niho roztoku komplexu boran-dimethylsulfid rozpusténého v
80 ml bezvodého tetrahydrofuranu pfikape (pod atmosférou argonu a chlazeni ledovou lazni
na 0°C) b&hem 3 min roztok 1.59 g [19.38 mmol] cyklohexenu v 10 ml bezvodého
tetrahydrofuranu. Smé&s se poté miché 2 hod pii laboratorni teploté, poté se ochladi znovu na
0°C a ptikape se do ni b&hem 5 min 2.33 g [8.81 mmol] (E)-14-(fert-butoxy)- tetradec-6-en-4-
inu [6] v 10 ml bezvodého tetrahydrofuranu. Reak¢ni smés se michd 4 hod pfi laboratorni
teploté. Prikape se 10 ml kyseliny octové, smés se micha 16 hod, poté se ptikape 40 ml 20%
roztoku hydroxidu sodného a opatrn¢ 10 ml 30% vodného peroxidu vodiku. Po 30 min
michani se smés ziedi 200 ml destilované vody a extrahuje se 4 x 100 ml hexanu. Organické
podily se spoji a vysusi uhliditanem draselnym. Rozpoustédla se odpaii na rotaéni vakuové
odparce a ziskany naZloutly olej (3.8 g) se pfeisti kapalinovou chromatografii (staciondrni
faze napt. Merck Kiesegel 60; mobilni faze: hexan). Ziska se 1.61 g (69 %) latky IX o GC

éistoté 97.8%.

Ptiklad 3

(8E,10Z)-tetradeka-8,10-dien-1-ol

Sm&s 1.07 g [4.00 mmol] (4Z,6F)-14-(tert-butoxy)tetradeka-4,6-dienu [IX], 250 mg
bezvodého chloridu Zelezitého a 2 ml acetanhydridu v 30 ml suchého diethyletheru se 20 hod
micha v 50 ml zabrusové barice za laboratorni teploty a nepfistupu svétla. Potom se reak¢ni

smé&s micha 2 hod s 20 ml nasyceného roztoku dihydrogenfosfore¢nanu draselného, organicka




faze se oddgli, prefiltruje na frit€ s kiemelinou a vysusi se siranem hofe¢natym. Rozpoustédla
se odpafi na rotatni vakuové odparce. Odparek, 1.03 g Cervené olejovité kapaliny, se rozpusti
v roztoku, pfipraveného z 1.0 g hydroxidu sodného, 7 ml destilované vody a 17 ml methanolu
a mich4 se za laboratorni teploty po dobu 10 hod. Poté se smés zfedi 100 ml destilované vody
a extrahuje se 4 x 30 ml smé&si diethylether - hexan (1:1). Organické podily se spoji a vysu3i se
siranem hofe&natym. Produkt se vy&isti preparativni stfedotlakou kapalinovou chromatografii
(stacionarni faze napt. Merck Kiesegel 60; mobilni faze: 10% ethylacetatu v hexanu). Zisk4 se

673 mg (80%) (8E,10Z)-tetradeka-8,10-dien-1-olu, vzorce X o GC ¢istoté 98%.

Ptiklad 4

(8E,10Z)-tetradeka-8,10-dienal [VI]

V 20 ml zabrusové baiice se do michané smé&si 650 mg [3 mmol] chlorchromanu pyridinia a
20 mg bezvodého octanu sodného v 5 ml bezvodého dichlormethanu pfida 300 mg [1.43
mmol] latky vzorce X. Reakce se ukonéi po 60 min michani, reakéni smés se vlije do 20 ml
diethyletheru a filtruje pfes fritu s vrstvami neutrdlniho oxidu hlinitého - aktivniho uhli -
kiemeliny. Surovy produkt se vy¢isti preparativni stfedotlakou kapalinovou chromatografii
(stacionarni faze napt. Merck Kiesegel; mobilni faze: benzen - hexan (1:1)). Ziské se 206 mg

(69%) (8E,102)-tetradeka-8,10-dienalu o GC Cistoté 99%.

Priklad 5

Feromonovy odparnik

Latka vzorce VI se rozpusti vhexanu nebo vbenzenu na vyslednou koncentraci 10
miligrami/litr a aplikuje se na gumové septum (napf. Thomas Scientific, USA) v davce 10
mikrolitrd tohoto roztoku (tj. 100 ng). Ropoustédlo se odpaii a takto piipraveny feromonovy

odparnik se uzavie do sklenéné lahvicky a uchovava se pti -20 °C.

Priklad 6

Pouziti latky vzorce VI v polnim testu

Do Delta lapaku (napt. 25 x 10 cm), se umisti feromonovy odparnik (piiklad 5) a lepové dno
potiené vrstvou lepu Tanglefoot a celé zafizeni se zavési ca 2.5-3 m nad Urovni terénu
v blizkosti jirovce mad’alu a jinych stromil. Lapaky se periodicky kontroluji a stanovuje se

podet motylii zachycenych na lepovém dnu. Vysledky uvadi Tabulka 1.




Tabulka 1. Odchyt samcii klingky jirovcové v lapacich podle pfikladu 4

Navnada odchycenych samcii/den
kontrola 0
3 samicky klinénky jirovcové 65
latka vzorce VI 50

Primyslova vyuzitelnost

Predmétna latka a jeji pouZiti naskyta celou fadu moZnosti primyslového vyuZiti. Nyni jsou
ve stiedni Evropé klinénkou jirovcovou zasaZeny desetitisice jirovcl a dochazi k vyraznych
estetickym a ekonomickym S$kodam. Predmétna latka a zafizeni, které latku vyuzivaji
(k ldkani samcl klinénky za tuéelem odhadu napadeni jirovcl, k jejich vychytdvani,
kontaminaci, desorientacim &i k pfimému zabijeni) umozZni potlacit kalamitni vyskyt klinénky
a ptihlaSovatel zamysli tento postup ochrany jirovcd pouZit nejen na tizemi Ceské republiky,
ale v celé Evrop&. Vysoka udinnost pfedmétné latky dale umoZni jeji ekonomické pouZiti
napf. k desorientaénim pokustim v mnoZstvich f4dové menSich nez se v soucasnosti pouziva u
jinych $kddct napf. u obalede jablotiového (Cydia pomonella). RovnéZ skutecnost, Ze se jedna
o piirodni latku umozni jeji aplikaci bez vyraznych dopadi na Zivotni prostiedi a nevyZaduje
zdlouhavé a nékladné povolovaci Fizeni, faktory, které v porovnéni s pfedmétnou latkou

diskvalifikuji klasické insekticidy.
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PREDMET VYNALEZU
1. Izomerné &isté tetradeka-8,10-dienaly obecného vzorce 1
CH;(CHy),-CH=CH-CH=CH-(CH2)¢-C(H)=0O @
pfipravitelné zptisobem vyznacujicim se tim, Ze se latka obecného vzorce 11
[-CH=CH-(CH,)7-OX (1D

kde X je chranici skupina, s vyhodou alkyl, trialkylsilyl, tetrahydropyranyl se necha reagovat s
1-pentinem v p¥itomnosti aminu, Pd(0) katalyzatoru a méd'né sole za vzniku eninu obecného
vzorce III, kde X ma stejny vyznam jako ve vzorci II,

CH3(CH_),-C=C-CH=CH-(CH);-0X 1Im

ktery se katalytickou hydrogenaci, redukci alkalickym kovem v kapalném Cpavky a nebo
redukei borany, allany a stanany pfevede na latku obecného vzorce IV, kde X ma stejny
vyznam jako ve vzorci II,

CH;(CH,),-CH=CH-CH=CH-(CH;);-0X Iv)

a posléze plsobenim kyselého prostfedi, svyhodou kombinaci reakei ve smési
etheru/acetanhydridu/chloridu Zelezitého a s hydroxidem draselnym se pfi teplot€ 20-50 °C
ziska dienol obecného vzorce V, kde X m4 stejny vyznam jako ve vzorci II,
CH;(CH,),-CH=CH-CH=CH-(CH,);-0OX V)

ktery se kone¢n& pievede reakei s oxidaénimi ¢inidly, s vyhodou chromovymi komplexy ve

vhodném rozpoustédle, s vyhodou v dichlormethanu, na aldehyd obecného vzorce L.

2. Sloudeninu (£8,Z10)-tetradeka-8,10-dienal vzorce VI podle néroku 1.

A e VO YV
O (VD)

3. Zpusob ptipravy latky vzorce VI podle néroku 2 vyznacujici se tim, Ze se jodderivat

vzorce VII

V) VI N g
PN OX VID)

kde X je chranici skupina (napf. fert-butyl, 1-tetrahydropyranyl) v prostfedi inertniho plynu (s
vyhodou dusiku, argonu) nechd reagovat s 2-5 nasobnym pfebytkem 1-pentinu v piitomnosti
aminu (s vyhodou piperidinu, 1-butylaminu), v mnoZstvi 1-5 ekvalentd, Pd(0) katalyzatoru (s
vyhodou terakistrifenylfosfinium palladia), v mnoZstvi 0,5-20 mol % a m&dné sole (s

vyhodou jodidu méd'ného), vmnoZstvi 1-3 ekvivalentl v organickém aprotickém
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rozpoustédle, s vyhodou v benzenu, toluenu, tetrahydrofuranu, pfi teplotnim rozmezi 10-100

°C po dobu 0,1 - 20 hod a vznikla latka vzorce VIIL, kde X ma stejny vyznam jako ve vzorci

/\/\/\/\/\/\ oX
(VIID)

se uvede do reakce s dialkylboranem (s vyhodou dicyklohexylboranem), v mnoZstvi 1-3
ekvivalentii po dobu 0,1 - 5 hod a rozlozi kyselinou (s vyhodou kyselinou octovou nebo
propionovou) v mnoZstvi 1-10 ekvivalenti a to po dobu 1-40 hod za teploty 10-80 °C a

vznikly chranény dienol vzorce IX, kde X ma stejny vyznam jako ve vzorci VII,

N~ NN TN
A OX 1)

se zpracuje pusobenim kyselého prostfedi, svyhodou kombinaci reakci ve smési
etheru/acetanhydridu/chloridu Zelezitého p#i teploté¢ 10-40 °C po dobu 1-50 hod a s1-3
ekvivalenty hydroxidu draselného rozpusténym ve vodném methanolu pfi teploté 20-50 °C a

vznikla latka vzorce X

M/\/\/\/\

se konedn& uvede do reakce s oxidaénimi &inidly, s vyhodou pyridinium chlorchrométem nebo
pyridinium dichromatem v aprotickém rozpoustédle, s vyhodou v benzenu, chloroformu,
dichlormethanu v teplotnim rozmezi 10-50 °C po dobu 0,1-20 hod a vznikla latka vzorce VI
se Cisti chromatografii, s vyhodou na sloupci silikagelu a produkt se uchovéva v prostfedi
inertniho plynu, s vyhodou v argonu, dusiku, v teplotnim rozmezi 0 aZ -78 °C jak pfimo nebo

ve formé svych roztokd, s vyhodou v hexanu, benzenu.

4, Pouziti latek obecného vzorce I podle naroku 1 jako sexudlnich atraktantii klin€nek z Celedi

Gracillariidae (Lepidoptera).

5. Pouziti latky vzorce VI podle naroku 2 jako specifického sexuélniho atraktantu klinénky

jiroveové (Cameraria ohridella Deschka and Dimi¢ 1985, Lepidoptera: Gracillariidae).

6. Zpisob pouziti latek obecného vzorce I podle néroku 4 spotivajici v tom, Ze pfipravené
latky obecného vzorce I jsou soudasti zafizeni k monitorovani Eetnosti vyskytu, masovému
vychytavani a hubeni, desorientaci a ke kontaminaci samcti motyld z Seledi Gracillariidae

hubicimi agens.




7. Zphsob pouziti latky vzorce VI podle naroku 5 spodivajici v tom, Ze je soucasti zafizeni
k monitorovani Zetnosti vyskytu, masovému vychytdvani, hubeni, desorientaci a ke

kontaminaci samc klin&nky jirovcové hubicimi agens.

8. Zatizeni podle naroki 6 a 7, vyznadujici se tim, Ze jejich sou¢ésti je feromonovy odparnik.

9. Odparnik podle néroku 8 vyznadujici se tim, Ze se litky obecného vzorce I nebo latka
vzorce VI piimo, v roztoku, ve smési s antioxidanty a/nebo stabilizatory, nebo ve forme pro-
feromonovych derivath nanesou na vhodny nosi¢, jako jsou napt. pfirodni a synteticka guma,

syntetické polymery, celuléza, sklo nebo kovové folie.

10. Zafizeni ke kontaminaci samcl podle narokil 6 a 7 vyzmalujici se tim, Ze zafizeni
obsahuji insekticidy, spory entomopathogennich hub nebo jiny pathogen, a nebo latky
ovlivitujicimi vyvoj hmyzu (IGR - ,Insect Growth Regulators, napf. juvenoidy) v nichZ se
pilakani samci kontaminuji uvedenymi latkami s nésledkem uhynuti a nebo roznasi uveden¢

agens do populace motyl p¥i kontaktu, napf. pfi pafeni.
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