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ABSTRAKT 

Čich je pro většinu hmyzu klíčovým smyslem, který zajišťuje orientaci v prostředí, vyhledávání 

potravy a hostitelských rostlin, nalezení partnerů, komunikaci i únik před predátory. 

Olfaktorické receptory umístěné na tykadlech a dalších smyslových strukturách umožňují 

detekci širokého spektra chemických signálů, jež tvoří základ složitých ekologických interakcí 

mezi hmyzem, rostlinami a dalšími organismy. Studium hmyzího čichu proto poskytuje nejen 

vhled do fungování smyslových systémů, ale má i zásadní význam pro ekologii a zemědělství. 

Praktické využití feromonů a rostlinných těkavých látek umožňuje ekologicky šetrnou regulaci 

škůdců, podporu opylování a posílení obranných strategií rostlin. V kontextu klimatických změn 

a úbytku biodiverzity se porozumění těmto procesům stává klíčovým pro udržitelné 

hospodaření v krajině i ochranu ovocných plodin. Tento článek shrnuje neurobiologické a 

ekologické základy čichu hmyzu a zdůrazňuje jeho význam jak pro výzkum interakcí hmyz–

rostlina, tak pro praktické aplikace v ochraně plodin. 
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ABSTRACT 

Olfaction is a key sense for most insects, enabling orientation in the environment, the search 

for food and host plants, mate finding, communication, and escape from predators. Olfactory 

receptors located on the antennae and other sensory structures allow insects to detect a wide 

range of chemical signals, which form the basis of complex ecological interactions among 

insects, plants, and other organisms. Studying insect olfaction therefore provides not only 

insights into the functioning of sensory systems but also holds fundamental importance for 

ecology and agriculture. The practical use of pheromones and plant volatiles enables 

environmentally friendly pest control, supports pollination, and strengthens plant defense 

strategies. In the context of climate change and biodiversity loss, understanding these 

processes becomes crucial for sustainable landscape management and the protection of fruit 

crops. This article summarizes the neurobiological and ecological foundations of insect 

olfaction and highlights its significance both for research on insect–plant interactions and for 

practical applications in crop protection. 
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ÚVOD 

Smyslové vnímání hmyzu je mimořádně rozvinuté a představuje zásadní podmínku jeho přežití 

v rozmanitých ekosystémech. Mezi jednotlivými smysly má čich výjimečné postavení, neboť 

umožňuje rychlou a přesnou detekci chemických signálů v prostředí. U mnoha druhů, které 

postrádají složitější vizuální orgány, tvoří olfaktorický systém hlavní kanál pro orientaci, 

vyhledávání potravy a hostitelských rostlin, komunikaci s ostatními jedinci i vyhýbání se 

predátorům (Hansson a Stensmyr 2011). Chemické signály, které hmyz dokáže zachytit, 

pokrývají široké spektrum látek – od stopových koncentrací feromonů přes těkavé organické 

sloučeniny uvolňované rostlinami až po chemikálie signalizující nebezpečí (Dicke a Baldwin 

2010, Szyszka a Galizia 2015). 

Čichový systém hmyzu se vyznačuje mimořádnou citlivostí a schopností rozlišovat i velmi 

podobné molekuly. Tato vlastnost je výsledkem evolučních adaptací receptorových proteinů a 

specializovaných nervových okruhů rozmístěných nejen v tykadlech, ale také na nohách, 

křídlech a dalších smyslových strukturách. Koevoluce hmyzu s rostlinami a dalšími organismy 

během milionů let vedla ke vzniku sofistikovaných komunikačních strategií založených na 

chemických signálech (Andersson et al. 2015). Studium čichu proto přináší nejen vhled do 

fungování senzorických systémů, ale i poznatky o procesech formujících biodiverzitu 

a ekologické vztahy v krajině. 

Význam zkoumání olfaktorických mechanismů však sahá daleko za hranice základního 

výzkumu. V zemědělství a ochraně rostlin tyto poznatky přispívají k rozvoji přístupů založených 

na využití chemické komunikace mezi organismy, které umožňují cíleně ovlivňovat chování 

škůdců i jejich přirozených nepřátel (Pickett et al. 2014). 

V současnosti nabývá výzkum hmyzího čichu dalšího významu i v kontextu klimatických 

změn a úbytku biodiverzity. Změny teploty, vlhkosti či složení atmosféry ovlivňují produkci a 

šíření těkavých látek, a tím zásadně mění interakce mezi hmyzem, rostlinami a jejich 

přirozenými nepřáteli (Dicke a Baldwin 2010). Porozumění těmto procesům je proto nezbytné 

nejen pro ekologii, ale také pro udržitelnou produkci potravin a dlouhodobou ochranu ovocných 

plodin. 

Neurobiologické základy čichu hmyzu 

Čichový systém hmyzu je vysoce specializovaný a vyvinul se tak, aby dokázal efektivně 

zachytit i velmi nízké koncentrace chemických signálů v prostředí. Jeho základ tvoří 

olfaktorické receptorové neurony (ORN), které jsou umístěny především v tykadlech a 

maxilárních palpách. Každý z těchto neuronů nese specifické olfaktorické receptory (OR), jež 

umožňují rozpoznat širokou škálu těkavých látek – od feromonů přes rostlinné těkavé látky až 

po signály upozorňující na hrozbu (Yan 2025). 

Samotné receptory OR jsou speciální proteiny, které se aktivují při kontaktu s konkrétní 

molekulou. Klíčovou součástí funkce hmyzích čichových receptorů (OR) je jejich heteromerní 

komplex, typicky tvořený specifickou OR podjednotkou a koreceptorem Orco, který je pro 

signalizaci zásadní (Hansson a Stensmyr 2011, del Mármol et al. 2021). Díky této architektuře 

dokáže hmyz rychle a přesně rozlišovat i velmi podobné chemické látky, což je základem jeho 

komplexního chování. 

Jakmile ORN zachytí molekulu, vyšle elektrický signál do antenálního laloku mozku, kde 

dochází k dalšímu zpracování. Tento proces zahrnuje prostorovou i časovou analýzu 

pachových podnětů, což vede k vytvoření charakteristických vzorců nervové aktivity. Ty jsou 

pak interpretovány jako konkrétní pachové informace (Christensen a Hildebrand, 2002). Čich 
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je pro hmyz klíčový pro orientaci v prostředí, vyhledávání zdrojů a hostitelů, volbu partnera, 

komunikaci a obranné chování. 

Studium těchto neurobiologických mechanismů přináší nejen hlubší porozumění tomu, jak 

hmyz vnímá svět prostřednictvím čichu, ale také otevírá cestu k praktickým aplikacím. Detailní 

znalosti o receptorových procesech totiž umožňují vyvíjet nové, ekologicky šetrné způsoby 

regulace škůdců a zároveň podporovat efektivní opylování v zemědělství. 

Ekologické interakce zprostředkované čichem: hmyz, rostliny a jejich chemické signály 

Chemická komunikace mezi hmyzem a rostlinami i mezi jednotlivými druhy hmyzu je klíčovým 

mechanismem, který ovlivňuje dynamiku ekosystémů a strukturu potravních sítí. Rostliny 

například reagují na herbivorní tlak produkcí těkavých organických látek (VOCs), známých 

jako herbivory-induced plant volatiles (HIPVs). Tyto signály přitahují predátory či parazitoidy 

herbivorů a vytvářejí tak potravní interakce, do nichž vstupují tři organismy současně 

(McCormick et al. 2012). Nejde přitom o pasivní chemické „stopy“, ale o aktivní nástroje, které 

modulují chování hmyzu. Ten dokáže rozlišovat i složité směsi látek a adaptivně reagovat na 

měnící se ekologické podmínky (Zhou a Jander 2022). 

Vedle toho hmyz komunikuje také mezi sebou prostřednictvím infochemikálií. Nejznámější 

z nich jsou feromony, koordinující reprodukční chování, orientaci či obranu. Kairomony 

přinášejí výhodu příjemci signálu, například při hledání potravy nebo vyhýbání se predátorům. 

Synomony poskytují prospěch oběma stranám, typicky v mutualistických vztazích, zatímco 

allomony zvýhodňují emitenta, často jako obranné látky odpuzující predátory. V širším pojetí 

lze tyto mezidruhové chemické signály chápat jako allelochemikálie a jako komplementární 

rámec lze využít i model zahrnující obratlovce (Nielsen et al. 2015). Tyto signály tak nejsou jen 

prostředkem komunikace, ale také hybnou silou evoluce, která formuje složité sítě 

ekologických interakcí. 

 

Studium čichu hmyzu: metody a vědecký význam 

Zkoumání čichu hmyzu představuje interdisciplinární oblast spojující neurobiologii, chemickou 

ekologii a behaviorální vědy. Díky moderním metodám lze dnes přesně analyzovat, jak hmyz 

detekuje a interpretuje chemické signály v prostředí. 

K nejrozšířenějším technikám patří elektroantennografie (Electroantennography, EAG), 

která měří elektrickou aktivitu tykadel v reakci na různé látky. Její pokročilejší varianta, 

GC/EAD (Gas Chromatography coupled with Electroantennographic Detection), umožňuje 

propojit chemické složení těkavých látek s odpovědí hmyzu na jednotlivé komponenty 

(Stensmyr et al. 2003). Další metodou je Single Sensillum Recording (SSR), jež poskytuje 

detailní vhled do aktivity jednotlivých olfaktorických neuronů a odhaluje jejich specifickou 

citlivost na různé feromony či rostlinné VOCs (de Bruyne a Baker 2008). 

Na špičkových vědeckých pracovištích se tyto metody úspěšně spojují s aplikovaným 

výzkumem v ochraně rostlin a zemědělství. Díky nim lze vyvíjet nové strategie biologické 

ochrany plodin, zdokonalovat feromonové pasti či cíleně modulovat chování opylovačů (Bruce 

et al. 2005). 

Kromě laboratorních přístupů probíhá výzkum i v poloprovozních a terénních podmínkách. 

Ty umožňují hodnotit účinnost chemických signálů v přirozených agroekosystémech, kde 

působí složité kombinace faktorů. Tento přístup ukazuje, že hmyzí čich není pouze biologickou 

zajímavostí, ale také klíčovým nástrojem pro udržitelnou ochranu rostlin a podporu 

biodiverzity. 
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Rozvoj a kombinace těchto metod jsou nezbytné pro budoucí ekologicky šetrné 

zemědělství – zejména v kontextu klimatických změn a úbytku přirozených opylovačů 

i predátorů škůdců. Následující kapitola proto představí, jak lze poznatky o čichu hmyzu využít 

přímo v zemědělské praxi. 

 

Využití poznatků o čichu v zemědělství a ochraně rostlin 

Porozumění čichovým mechanismům hmyzu a jeho interakcím s rostlinami otevírá široké 

možnosti pro udržitelnou ochranu plodin a rozvoj ekologicky šetrných zemědělských strategií. 

Manipulace chemickými signály, které hmyz přirozeně detekuje, umožňuje cíleně ovlivňovat 

jeho chování bez nutnosti masivního používání pesticidů. 

Jedním z nejrozšířenějších přístupů je využití feromonů – ať už k monitorování populační 

hustoty škůdců, nebo k tzv. mating disruption, kdy narušení chemické komunikace mezi 

dospělci snižuje jejich reprodukční úspěšnost. Konkrétní aplikace těchto přístupů jsou již dobře 

doloženy v praxi. Například u obaleče jablečného (Cydia pomonella) se metoda využívá 

v jabloňových sadech, kde omezuje poškození plodů, a současně umožňuje redukci 

insekticidních zásahů (Welter et al. 2005). Tento přístup je dnes považován za jeden 

z klíčových nástrojů integrované ochrany rostlin a je široce aplikován v rámci širšího 

managementu škůdců (Cardé 2021). Tyto příklady ukazují, že využití chemických signálů není 

pouze teoretické, ale představuje celosvětově etablovaný a efektivní nástroj moderní ochrany 

rostlin. 

Další možnost představují strategie push–pull, kombinující repelentní a atraktivní rostlinné 

nebo syntetické látky. Repelentní složka („push“) je založena na využití rostlin produkujících 

těkavé látky odpuzující herbivory od cílové plodiny, zatímco atraktivní složka („pull“) využívá 

návnadové rostliny nebo pasti, které škůdce odvádějí mimo porost. Tento přístup byl detailně 

rozpracován například v systémech pěstování kukuřice, kde vedl ke snížení výskytu škůdců a 

omezení poškození plodiny (Pickett et al. 2014). Obdobné principy byly modelovány 

i v sadech, například u avokáda, kde kombinace repelentů a atraktivních pastí umožňuje 

efektivnější regulaci škůdců ze skupiny dřevokazných druhů kůrovců, tzv. ambrosiových 

brouků ve srovnání s pouhým odchytem (Byers a Levi-Zada 2022). 

Neméně důležitou roli mohou hrát v budoucích strategiích ochrany v ovocných sadech 

i kairomony a synomony, které přitahují predátory a parazitoidy, a tím podporují přirozenou 

regulaci populací škůdců. Tyto interakce mohou v agroekosystémech účinně nahrazovat 

chemické insekticidy (Dicke a Baldwin 2010). Například v jabloňovém sadu byla prokázána 

atraktivita herbivorií indukovaných těkavých látek rostlin (herbivory-induced plant volatiles 

(HIPVs)), včetně methylsalicylátu, benzaldehydu, linaloolu a farnesenu, pro predátory mšic 

z čeledí Chrysopidae, Coccinellidae a Syrphidae (Gencer et al. 2019). 

Poznatky o infochemikáliích navíc umožňují optimalizovat i opylování. Feromony a rostlinné 

VOCs mohou usměrňovat pohyb opylovačů, zvyšovat jejich věrnost jednotlivým rostlinám 

či směrovat lety tak, aby se zlepšil ekonomický výnos a kvalita plodin. (Bruce et al. 2005). 

Celkově tak aplikace poznatků o čichu hmyzu nabízí sofistikované a ekologicky šetrné 

strategie ochrany plodin. Tyto metody nejen snižují závislost na chemických pesticidech, ale 

také posilují stabilitu ekosystémů, podporují biodiverzitu a přispívají k dlouhodobě 

udržitelnému hospodaření v krajině. 
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DISKUZE 

Výzkum čichových interakcí hmyzu s rostlinami odhaluje složitou síť ekologických vazeb, které 

ovlivňují nejen přežití a reprodukci jednotlivých druhů, ale také stabilitu celých 

agroekosystémů. Chemické signály – ať už feromony, kairomony, synomony či allomony – 

umožňují hmyzu rychle reagovat na měnící se podmínky a koordinovat chování s ostatními 

jedinci nebo druhy (Nielsen et al. 2015). Tyto signály mohou současně přitahovat predátory 

škůdců, modulovat vztahy mezi herbivory nebo usměrňovat pohyb opylovačů. Vytvářejí tak 

komplexní dynamiku, která má značný aplikační potenciál v ochraně plodin. 

Zároveň je však patrné, že ekologické a zemědělské využití chemických signálů vyžaduje 

hluboké porozumění jejich chemické povaze a kontextu. Účinnost feromonových lapáků či 

push–pull strategií může ovlivňovat teplota, vlhkost, složení vegetace i přítomnost dalších 

druhů hmyzu (Dicke a Baldwin 2010). Některé VOCs navíc působí dvojsečně – zatímco 

přitahují predátory herbivorů, mohou lákat i jiné škůdce. To ukazuje, že manipulace 

s chemickými signály musí být cílená, adaptivní a kontextově podmíněná. 

Dalším významným poznatkem je, že chemická komunikace hmyzu je evolučně dynamická a 

druhově specifická. Mnohé druhy dokážou rozlišovat i velmi podobné molekuly a často reagují 

spíše na kombinace signálů než na jednotlivé látky. Tato jemná diskriminace vytváří prostor 

pro vývoj inovativních strategií ochrany plodin, které napodobují přirozené infochemické 

scénáře a současně minimalizují environmentální dopad (Bruce et al. 2005). 

Celkově lze shrnout, že porozumění čichovým interakcím poskytuje nejen fascinující vhled do 

ekologických vztahů, ale také praktické nástroje pro udržitelné zemědělství. Do budoucna 

bude klíčové sledovat multidruhové interakce, vliv klimatických změn na šíření VOCs 

a možnosti optimalizace aplikací infochemikálií v reálných podmínkách. 

ZÁVĚR A BUDOUCÍ PRESPEKTIVY 

Studium čichu hmyzu a jeho interakcí s rostlinami odhaluje složitost přírodních komunikačních 

sítí a zároveň nabízí praktické nástroje pro udržitelnou ochranu plodin. Chemické signály – 

feromony, kairomony, synomony i allomony – umožňují hmyzu rychle reagovat na změny 

prostředí, koordinovat chování s ostatními jedinci a ovlivňovat trofické interakce. Jejich 

poznání umožňuje cílené využití infochemikálií v zemědělství, například prostřednictvím 

feromonových lapáků, strategií push–pull či podpory přirozených predátorů škůdců. 

Budoucí výzkum by se měl zaměřit zejména na multi-druhové a kontextově závislé 

interakce, které odhalí jemné nuance chemické komunikace v komplexních 

agroekosystémech. Stejně důležité je sledovat vliv klimatických změn na produkci, šíření a 

účinnost rostlinných VOCs, protože tyto faktory mohou zásadně měnit dynamiku vztahů hmyz–

rostlina–predátor a tím i efektivitu ochranných strategií. 

Další perspektivou je využití syntetických analogů infochemikálií, které mohou modulovat 

chování hmyzu, zlepšovat opylování nebo posilovat obranné reakce rostlin. Integrace 

chemické ekologie do moderního zemědělství tak nabízí cestu ke snížení závislosti na 

chemických pesticidech, k podpoře biodiverzity a k posílení stability agroekosystémů. Celkově 

lze říci, že propojení základního výzkumu hmyzího čichu s aplikovanou ekologickou praxí 

představuje perspektivní směr, který přispívá k udržitelné produkci potravin a dlouhodobé 

ochraně ovocných plodin. 
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