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aposematické zbarvení – výstražné; brouci, ploštice, motýli (falešná výhrůžka); někdy i 
velké skupiny – velká výstraha









karotenoidy chrání chlorofyl před oxidací







šafrán – drahé koření (blizny krokusů), používané hlavně pro barvení (jako šafránu)



fukoxanthin – allenová část molekuly – zajímavá struktura









kyselina polyporová tvoří až 18 % hmotnosti sušiny houby







lawsonie – stálezelený keř, používají se mladé výhony s listy

mezi naftochinony patří i spinochromy, barviva z mořských ježků; liší se substitucí na 
naftalenovém jádře



mořena barvířská – bylina, dělal se z ní inkoust



mšice - Aphis









spinulosin isolován z plísně Penicillinum spinulosum





7-fosfo-3-desoxy-D-arabinoheptulosová kyselina; šikimová kyselina dále reaguje se 3-
členným fragmentem (fosfoenolpyruvát) za vzniku chorismové kyseliny.

Kyselina chorisnová – prefenová (intramolekulární přesmyk)





krok z p-hydroxyfenylpyruvátu zahrnuje i intramolekulární přesmyk

chimafyllin – rostlinné barvivo (čeleď Pyrolaceae)



alkanin – rostlinné barvivo z kořenů rostlin čeledi Boraginaceae











neplést melaniny s melatoninem (spánkový hormon) ani s melaminem (základ
plastických hmot)









gentisin také barví květy hořce žlutého





















dimer vzniká fermentací z monomeru, který je v zeleném čaji
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V zeleném čaji jsou přítomny bioaktivní flavonoidy. Jsou to antioxidanty, 
potencují vitamin C tím, že brání jeho dehydrogenaci. Prevence rakoviny.
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strukturu si lze představit jako isoflavonoid 



HO 

isoflavonoid 

rote non 

Biosynteza rotenonu 

OH 2 HO -----=-. 

OH 
OH 

1. hydroxylace, 2. methylace, 3. dimethylallyl pyrophosphatova adice, 4. cyclizace, 

5. hydrogenace 58 







Equol (4',7-isoflavandiol) is an isoflavandiol[1] metabolized from daidzein, a type of 
isoflavone, by bacterial flora in the intestines.[2] While endogenous estrogenic hormones 
such as estradiol are steroids, equol is a nonsteroidal estrogen. However, only about 30-
50% of people have intestinal bacteria that make equol.[3] Equol may have beneficial 
effects on the incidence of prostate cancer[4] and physiological changes after 
menopause.[5] Other benefits may be realized in treating male pattern baldness, acne, 
and other problems because it functions as a DHT blocker.[6] S-Equol preferentially 
activates estrogen receptor type β.





Ovlivnění biosyntézy flavonoidů – světlo urychluje tvorbu kruhu B (skořicová kyselina), 
ale neovlivňuje tvorbu kruhu A

Při poranění nebo viróze se v rostlině zvýší tvorba flavonoidů (některé z nich jsou 
fytoalexiny)

jablka – nezralá jablka napadená hmyzem předčasně červenají (syntéza antokyaninů) – je 
možno je odlišit od nenapadených

















působí protichůdně k vitaminům K a P – modifikovaný tentýž skelet má opačné účinky











HEM

hem – koordinace kyslíku k železu (nikoliv oxidace železa)

hem je u všech obratlovců a některých bezobratlých

hemu podobné (jinak barevné) látky jsou u malého počtu živočichů (např. 
chlorokaurohem) – zelená krev









CHLOROFYL

fytol – diterpenický alkohol

Totální syntéza Woodward (1944 chinin, 1951 steroidní skelet, 1954 strychnin, 1960 
chlorofyl, 1965 Nobelova cena



CHLOROFYL

v některých méně běžných typech chlorofylu (např. zelené řasy) je místo fytolu vázán 
geranylgeraniol nebo farnesol (bakteriochlorofyl)

Chlorofyl je extrahovatelný polárními rozpouštědly.

Isolované chlorofyly jsou nestálé, snadno isomerisují a bění barvu.

Chlorofyl u živočichů - existuje v pár případech, ale je produkován symbionty (řasy). 
Živočich vezme z řasy funkční chloroplasty, nakumuje je (např. měkkýši) a chloroplasty 
pak fungují normálně i v novém organismu stejně dobře jako v původní řase. Tito 
živočichové jsou zelení.





PORFYRINY A JEJICH VYUŽITÍ

syntetické deriváty porfyrinů (s přeházenými pyrrolovými jádry) se používají jako 
fotosensitizery – při dopravení do nádoru a následném ozáření laserem se uvolní 
singletový kyslík, který zničí nádor













BILIVERDIN

liší se polohou substituentů na koncových pyrrolových jádrech a počtem dvojných vazeb 
(proto posun barvy od červené k zelené, absorpce při vyšší vlnové délce)



































FENOXAZINOVÁ BARVIVA

hromadný název ommochromy











Rostliny (kapradě, nahosemenné – jehličnany) asi 230 mil. let

krytosemenné (kvetoucí) asi 60 mil. let

hmyzí opylovači taky asi 60 mil. let

tajnosnubné rostliny (květ se opylí sám bez otevření – např. pšenice; typické pro 
staré kulturní rostliny







zloději nektraru – mravenci, ale někdy i včely a čmeláci



pollination syndrome – umožněn mimezí vůně a tvaru

self-incompatibility – zajišťuje genetickou variabilitu v populace (rostlina závisí na 
cross-pollination, cizosprášení, opylení křížem)

věrnost, stálost opylovačů – je zajištěna tvarem, barvou a vůní květu













Patrik Süskind: Parfém – příběh vraha









kyselina salicylová – připomenout sněženka, aspirin, SOS reakce (parsimonie)



špirlice bělolistá (Sarracenia leucophylla) – 8 masožravých druhů (Severní 
Amerika), láčky ve tvaru trumpety

























EAG - citlivost tykadla k signálům hostitelských rostlin je řádově nižší než k 
feromonu

hexenol či hexanol (green leave volatiles) se používají v elektrofysiologii jako 
standard – ověření, zda je tykadlo v dobré kondici







Mombyx mori – když jsou odstraněny příslušné receptory (tykadla, makadla), 
hmyz odmítne potravu (chybí stimulace)

zamění-li se cukr ve flavonoidu (napč. glukosa za rhamnosu), hmyz přestane žrát 
(vyzkoušeno na umělé dietě)

Historka o bourci z Georgie:

továrna na hedvábí prosperovala a rozrůstala se, a tak se přestěhovali do nových 
větších prostor. Tam jim ale bourci začali chcípat. 

Důvod – nové zařízení bylo postaveno z cypřišového dřeva, které obsahuje 2-
furaldehyd. Ten ničí endosymbiontickou mikrofloru u housenek, která jim pomáhá 
trávit. 2-furaldehyd funguje v koncentraci 1 ppm a zahubil jim motýly.











azadirachtin – triterpenoid, registrován pro použití v zemědělství a ovocnářství, 
prostředek schválený pro ekologické zemědělství

aplikace – 1% roztok v organickém rostlinném oleji, z toho 0,3% vodný roztok; 
1000 l/hektar, postřik v sadech (jablka)

na kořenovou zeleninu

další deterenty – solanin, alkaloid z brambor Solanum tuberosum – neškodí 
mandelince

ale:

demisin (malá změna ve struktuře) ze Solanum demisum je repelentem pro 
mandelinky (tento druh brambor je resistentní)



výzkum účinku některých rostlinných látek na stáda chovných zvířat by stál příliš 
mnoho (toxické účinky alkaloidů)

odmítnutí potravy může mít 2 příčiny – nepřítomnost chutného stimulu nebo 
přítomnost nechutného stimulu

divoká zvířata – živí se na velkých plochách, nesnadnost a nespolehlivost 
pozorování, neví se přesně, co sežerou

















zingeron je artefaktem

volný hydroxyl a methoxyl jsou zřejmě podmínkou palčivosti – pepř je méně ostrý



cyklamát a sacharin jsou podezřelé karcinogeny při dlouhodobém užívání

xylitol – ve žvýkačkách, má chladivou chuť (vysoká hodnota endotermní 
rozpouštěcí enthalpie)



steviosid - diterpen



z lékořice lysé (Glycyrrhiza glabra)

Další necukerná sladidla – steroidy (osladin, polypodosid z osladiče)

také flavonoidy, chalkony a deriváty kumarinu













Lachenmeier D. W. et al.: Chemical composition of vintage preban
absinthe with special reference to thujone, fenchone, pinocamphone, 
methanol, copper, and antimony concentrations. J. Agric. Food Chem. 
2008, 56, 3073–3081.













































Je známo asi 300 struktur rostlinných aminokyselin. Jsou typické pro luštěniny 
(semena).

Zabudováním do bílkovin vzniknou nepřírodní enzymy, které nejsou funkční

L-DOPA není toxická pro savce, ale je toxická pro hmyz (rostlinná obrana)

L-DOPA má navíc OH proti tyrosinu

schizofrenie též souvisí s hladinou dopaminu (vyšší hladiny); léčba antipsychotiky 
(neuroleptiky) mohou vyvolat příznaky parkinsonismu

u schizofreniků je symetrický mozek (normálně je u praváků větší levá hemisféra 
a naopak)











kumulace alkaloidů u některých druhů hmyzu (motýli)

alkaloid je transformován na feromon, chrání motýly před požerem ptáky či 
pavouky

při páření se nakumulovaný alkaloid přenese na samici





Cvět publikoval chromatografické principy 1903





rituální požívání sómy

houba se sušila do zásoby

sušené houby se vyvařily ve vodě nebo se jedly jen tak a zapíjely vodou

ti, co houbu neměli, pili moč těch, kteří houbu měli. účinky byly stejné, ne-li lepší 
(zřejmě dekarboxylace ibotenové kyseliny)

cyklus mohl proběhnout až 4x

Jedy, drogy, léky. J. Mann, Academia, Praha 1996.











dříve se tvrdilo, že vychytává vápenaté ionty, ale asi to není hlavní toxický princip



nepetalakton je samičím sexuálním feromonem mšic









dlouho používána v lidovém léčitelství v Balkánských zemích

v Holandsku  aféra s hubnutím pod lékařským dohledem za pomoci asijských 
bylinek, mezi nimiž byly rostliny obsahující aristolochovou kyselinu



Citrus bergamia, the Bergamot orange, is a fruit the size of an orange, with a 
yellow colour similar to a lemon, and a pleasant fragrance. Genetic research into 
the ancestral origins of extant citrus cultivars recently matched the bergamot as a 
likely hybrid of Citrus limetta and Citrus aurantium.[2] Citrus bergamot is a native 
hybrid of and commercially grown in Calabria, southern Italy, where more than 
80% are found. It is also grown in southern France [3] and in Ivory Coast for the 
essential oil, but not for juice consumption.[4]

An essence extracted from the aromatic skin of this sour fruit is used to flavour 
Earl Grey and Lady Grey teas, and confectionery. An Italian food manufacturer, 
Caffé Sicilia in Noto, Syracuse, Sicily, produces a commercial marmalade using 
the fruit as its principal ingredient.[7][8] It is also popular in Turkey, Greece and 
Cyprus as a preserve, made with bergamot peel boiled in sugar syrup. In 
Sweden and Norway, bergamot is a very common flavorant in snus, a smokeless 
tobacco product.

The actual fruit of the bergamot orange itself is not known to be edible. The 
Oxford Companion to Food(2006)states, "The bergamot orange is not edible and 
is grown only for its fragrant oil, although its peel is sometimes candied."



-kumarová kyselina je prvním krokem

UV-induková fototoxicita

otakárek je velmi resistentní a dokáže detoxikovat vysokou dávku za 2 hodiny 
(housenky)

vývojově vyšší druhy v čeledi mají rafinovanější toxiny (angulární), které se hůře 
odbourávají













derivát -amyrinu





















účinky proti padlí (fungicid)





Botulotoxin, resp. botulin nebo klobásový jed je toxická směs produkovaná bakterií
Clostridium botulinum. Je považována za jeden z nejúčinějších jedů, možná vůbec nejúčinější. 
Jeho smrtelná dávka je 300 pg/kg (100 g ideálně rozdávkovaných by spolehlivě stačilo k vyhubení
všeho lidstva). Otrava botulinem zapřičiňuje onemocnění nazývané botulismus. Je považován za
ideální náplň chemických zbraní, protože bakterie, které tento jed produkují, jsou anaerobní a jed
samotný se na vzduchu rychle rozpadá, takže oblast zasažená rozptýlením botulotoxinu do 
vzduchu bude přibližně do dne opět bezpečná.
Botulotoxin se používá též v kosmetice, především na vyhlazování vrásek, má též i využití v 
lékařství. Velmi známý je pod označením Botox.

Cobratoxin is a long-chain toxin of 71 amino acids including five disulfides. It binds to nicotinic 
acetylcholine receptors from various tissues with high affinity, causing flaccid paralysis and hence 
respiratory failure.

Palytoxin is an incredibly complex marine natural product containing 71 stereochemical
elements. Palytoxin, isolated from soft coral, is considered to be one of the most toxic non-peptide 
substances known, second only to Maitotoxin. Palytoxin was originally isolated in 1971 in Hawaii
from the seaweed-like coral, "Limu make o hana (Seaweed of Death from Hana)"[1]. Later, in 
1982 its full chemical structure was published by Prof. Daisuke Uemura and coworkers at Nagoya 
University [2] [3] [4]. Professor Yoshito Kishi's group at Harvard University first synthesized 
palytoxin in 1994[5][6]. This feat is still considered today by many to be the greatest synthetic 
accomplishment ever, due to its complexity in structure.
Palytoxin targets the sodium-potassium pump protein by binding to the molecule such that the 
molecule is locked in a position where it allows passive transport of both the sodium and 
potassium ions, thereby destroying the ion gradient that is essential for most cells.
Typical symptoms of palytoxin poisoning are angina-like chest pains, asthma-like breathing 
difficulties, tachycardia, unstable blood pressure, hemolysis (destruction of red blood cells), and 
an electrocardiogram showing an exaggerated T wave. The onset of symptoms is rapid, and 
death usually follows just minutes after.
Animal studies have shown that vasodilators, such as papverine and isosorbide nitrate, can be 
used as antidotes. The animal experiments only showed benefit if the antidotes were injected into 
the heart immediately following exposure.[7] Treatment in humans is symptomatic and supportive.









u živočichů někdy alkaloidy sekvestrací z rostlin





náplasti Kapsikol na housera



Sympatomimetikum – působí podobně jako podráždění sympatických nervů 
(zůžení cév, zvášení krevního tlaku, zrychlení srdeční činnosti)

Sympatolytikum – blokuje účinek podráždění sympatických nervů

přírodní je L-efedrin (erythro) a D-pseudoefedrin (threo)

amfetamin (syntetický) má anorektické vlastnosti, snižuje chuť k jídlu

amfetaminy – dlouhodobé užívání vede ke stavům schizofrenickým (patrně 
stimulují uvolňování dopaminu v mozku, schizofrenie vzniká přebytkem dopaminu 
v mozku)



Hitler si nechával píchat vitaminy s amfetaminem

extáze – populární mezi mládeží, nekombinuje se s alkoholem

v 70. letech ji používali psychiatři k odstranění zábran při psychoterapii, později 
zakázáno

zvyšuje produkci neurotransmiterů v mozku, především serotoninu a dopaminu

účinky – pocit intimity, citlivosti k obrazům i tónům (vychutnání uměleckých děl), 
euforie, odstranění úzkosti, snížený sklon k agresivitě

nebezpečí smrti z přehřátí organismu (růst teploty těla zvlášť ve stísněných a 
přehřátých prostorech)



dopamin hraje roli při odměňování (drogová závislost)



kolchicin léčí akutní záchvaty dny (usazování kyseliny močové v kloubech, v těch 
místech vzniká zánět; bílé krvinky se snaží cizorodou látku pohltit, při tom 
uvolňují mediátory zánětu (prostaglandiny a cytokiny), které jsou příčinou bolesti. 
Kolchicin potlačí aktivitu bílých krvinek a brání uvolňování mediátorů zánětu.











semena maku alkaloidy neobsahují









Ve středověku bylo opium běžně dostupné. první omezující zákony v Anglii 1868, 
nebyly respektovány, až 1920 striktní zákon, prodej povolen jen licencovaným 
lékárníkům na předpis

Heroin je ještě návykovější než morfin; rychleji proniká do mozku, vyvolává 
euforii; syntetizován ve snaze nalézt účinnější analgetikum, než je morfin

Morfin se původně podával perorálně (Dr. Paracelsus – opium rozpuštěné v 
alkoholu), při tom působí pomalu; injekčně je účinek rychlejší a intenzivnější

opiáty potlačují aktivitu té části mozku, která reguluje dýchání (snížení citlivosti 
detekce hladiny CO2).









nejedovatost plodů je zřejmě účel – rozšíření semen ptáky (též tis)















bufotenin má halucinogenní účinky jako LSD







Semena (boby) se používaly při rozsudcích v severozápadní Africe. Obžalovaný 
musel sníst několik bobů a předstoupit před krále. Do půl hodiny nastala otrava a 
smrt. Viníci jedli pomalu a zdráhavě, tím jed působil postupně a otrava propukla. 
Nevinní jedli klidně a bez obav – nastalo zvracení a odsouzenec přežil.

Fsostigmin má příznivé účinky na zlepšení kognitivních funkcí (paměť a myšlení). 
Používá se k léčbě Alzheimerovy choroby.













Jsou známy decimující epidemie ergotismu (oheň sv. Antonína) způsobeného 
otravou ergotaminovými alkaloidy z námele. Během Galské války postihla tato 
epidemie i římské legie Julia Caezara a v roce 994 si ve Francie vyžádala 50 000 
životů! V roce 1943 A. Hoffmann, pracující pro švýcarský Sandoz, připravil a 
náhodou požil N,N-diethylamid lysergové kyseliny, jedné ze součásti 
ergotaminových alkaloidů, a přeměnil bývalou metlu lidstva na požehnání pro 60. 
léta. 







lysergová kyselina = depresant, není halucinogenní

isolysergová kyselina = bez účinku

LSD = halucinogen

návyk = produkce dopaminu v mozku

abstinenční příznaky – nerovnováha počtu receptorů

námelové alkaloidy interagují s receptory serotoninu (5-HT), dopaminu a 
noradrenalinu

LSD – zmatení drah v mozku; normálně se smyslové vjemy projikují d různých 
míst v mozku; LSD působí na ¨5-HT receptorech v různých částech mozku, 
některé stimuluje a jiné blokuje. Proto nastává zmatení informačních drah v 
mozku (člověk „vidí zvuky“ a „slyší barvy“)



halucinogenní aktivita u LSD se značně sníží substitucí na dusíku



deriváty alkaloidů jsou agonisty dopaminu

Ivax (dříve Galena) je jeden z největších výrobců námelových alkaloidů, získávají 
je přímo z námelu (jiné firmy fermentací)







strychnin – jed na krysy

mechanismus účinku – antagonista receptorů pro glycin. Glycin funguje i jako 
neurotransmiter v procesu přenosu vzruchu mezi motorickými nervy a svaly. 
Když chybí, aktivita motorických nervů se stále zvyšuje až nastane křeč. Smrt 
nastává vyčerpáním. 





1820 byl vysvětlen mechanismus účinku kurare (Waterton). Jed podal pokusné 
oslici, která po 10 minutách jevila známky smrti. Podařilo se mu ji vzkřísit za 
pomoci dýchacích měchů – obnova dýchání. Oslice se plně zotavila.

Tím bylo prokázáno, že mechanismem je sfyxie (selhání dýchaní ochrnutím 
dýchacích svalů).



kurare se nevstřebává trávicím traktem - možno jíst ulovenou zvěř

kurare je antagonistou acetylcholinu na nikotinových receptorech (t. blokuje 
přenos vzruchu do svalů, což vede k ochrnutí)









chinin byl dříve součástí protichřipkových léků (Vicedrin, Chinaskorbin)

tonik (nevhodný pro děti a těhotné)













Nikotin je principem návyku na cigarety.



Tragically, 750 frogs had to be killed to produce just 60mg for analysis, so that 
with this one off sacrifice, artificial synthetic routes could be devised. Even so, at 
the time, without the aid of spectroscopic methods, the structure could not be 
deduced. 

Equador did not allow more frogs to be taken from the rainforest, and as such 
small amounts were extracted from each frog, (a tenth of a milligram), an attempt 
was made to breed the frogs in captivity. This failed, as it was discovered that the 
captive frogs produced no epibatidine, leading the researchers to conclude that 
the alkaloid was derived from the frog's diet and environment. With no new 
source of epibatidine, and the remaining amount insufficient for further research, 
the sample was stored away for over a decade.









Pepř je jedním z mála zdrojů (-)-3-karenu



koniin pachem láká hmyz k masožravým rostlinám



















V historii se tropanové alkaloidy používaly k popravám (Asie) – povrchové 
zranění a vnesení šťávy z jedovaté byliny

Selektivita účinku – hyoscyamin není jedovatý pro králíka – esteráza v zažívacím 
traktu ho štěpí







V době renesance používaly dámy atropin k úmyslnému rozšíření zorniček 
(zasněný výraz), proto Belladona´= krásná dáma













Kokain

žvýkání kokových listů – jihoamerické kmeny před 3000 lety

snížení únavy, zvýšení výkonnosti, překonání hladu

později součástí náboženských obřadů – kněží požívání koky omezovali 
zákazem

po dobytí Jižní Ameriky Španěly koka opět povolena, aby se zvýšila výkonnost 
domorodců

v Evropě až zač. 19. stol. – franc. lékař Mariani vyráběl „Mariánský prášek“ na 
různé potíže (zbohatl)

1880 v Německu kokain použit jako lokální anestetikum v oční chirurgii (dosud)

1886 – lékárník z Atlanty vyrobil „vinnou koku“, kde byl kokain a extrakt z 
kolových ořechů. Nejprve na předpis, pak ředěný sodovkou jako posilující nápoj. 
1904 byl kokain nahrazen kofeinem.







káva v Evropě kolem r. 1500

stimuluje mozek, zvyšuje bdělost, snižuje únavu

káva zvyšuje produkci žaludeční kyseliny i trávicích enzymů (i bez 
kofeinu)

kofein je návykový

vyšší dávky kávy při působení stresu vyvolávají úzkost



theofylin - antiastmatikum, ještě se dost používá













Růst plodů přímo na kmeni (nikoliv na větvi) se nazývá kauliflorie.









Oměj byl ve středověké Evropě nejběžnějším zdrojem šípového jedu.









Steroidní alkaloidy - k výrobě hormonů se používá hlavně Dioscorea (Liliaceae) a 
Solanum laciniatum



Toxické látky

Brambory obsahují toxické glykoalkaloidy, především pak solanin a chakonin. Při 
teplotách nad 170 °C se tyto látky částečně rozkládají.

Pokud jde o hlízy, nejvyšší koncentrace alkaloidů je pod slupkou a zvyšuje se 
pokud jsou brambory na světle. Brambory na světle rovněž zelenají, obsah 
alkaloidů však nemusí s barvou přímo korelovat. Vyšší obsah alkaloidů lze nalézt 
v okolí oček (pupeny na hlíze) a v blízkosti poranění hlízy. Při předávkování 
může dojít i ke smrtelné otravě, nicméně otravy bramborami jsou vzácné. Pokud 
k nim dojde, jedná se zpravidla o případ, kdy dítě snědlo větší množství plodů 
(nikoliv hlíz), ovšem vzhledem k jejich nechutnosti a nevelkému počtu jde o velmi 
nepravděpodobnou událost. Obsah alkaloidů je jedna z vlastností, která se 
sleduje během šlechtění.

Šlechtitelé se snaží nepřekročit koncentraci solaninu 0,2 mg/g. Nicméně i u 
moderních odrůd s koncentrací solaninu pod 0,2 mg/g může po osvětlení dojít ke 
zvýšení až nad 1 mg/g solaninu. Při běžně udávané nebezpečné dávce 200 mg 
solaninu to znamená, že dospělý člověk může pozřít tuto zdraví nebezpečnou 
dávku v jedné větší zelené bramboře či v cca 1 kg zdravých brambor.
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LOX lipoxygenasa

AOS 

Arachidonic acid (AA, sometimes ARA) is a polyunsaturated omega-6 fatty acid 
20:4(ω-6).

obě kaskády jsou inhibovány kyselinou salicylovou a jejími estery



















In response to insect herbivory, plants synthesize and emit blends of volatile
compounds from their damaged and undamaged tissues, which act as important
host-location cues for parasitic insects. Here we use chemical and behavioural
assays to show that these plant emissions can transmit herbivore-specific
information that is detectable by parasitic wasps (parasitoids). Tobacco, cotton
and maize plants each produce distinct volatile blends in response to damage by 
two closely related herbivore species, Heliothis virescens and Helicoverpa zea. 
The specialist parasitic wasp Cardiochiles nigriceps exploits these differences to 
distinguish infestation by its host, H. virescens, from that by H.zea. The
production by phylogenetically diverse plant species and the exploitation by 
parasitoids of highly specific chemical signals, keyed to individual herbivore
species, indicates that the interaction between plants and the natural enemies of
the herbivores that attack them is more sophisticated than previously realized.
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1,8-cineol = eukalyptol









auxin = kyselina indolyl-3-octová
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