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Invazni druhy rybenek rodu Ctenolepisma v Evropé:
bionomie, vyznam, Sifeni

Souhrn
V poslednich letech dochazi ve stfedni Evropé k rozSifeni introdukovanych

synantropnich druhtt z ftadu Zygentoma, ptedevSim Ctenolepisma longicaudatum a
Ctenolepisma calvum. Nedavno byl potvrzen vyskyt téchto dvou neptivodnich druht rybenek i
v Ceské republice. Tato prace se zaméfuje na podrobny popis historie §ifeni, vyznam a metody
hubeni t&chto invaznich druhti rybenek rodu Ctenolepisma v Evropé a v Ceské republice.

Ctenolepisma longicaudatum je invazni druh rybenky, ktery projevuje vysokou
toleranci vii¢i nizké vlhkosti a teplotam. Byl pasivné zavlecen do vétSiny evropskych oblasti, a
jeho pfitomnost mize vyvoldvat stres a nepohodli u osob Zijicich nebo pracujicich v
postizenych oblastech. Muze zplsobovat poSkozeni organickych materialti, kontaminaci
potravin a ptenos mikrobii. Sifeni tohoto druhu v evropskych zemich rychle pokraduje, pti¢emz
jeho hlavnim biotopem jsou domaci prosttedi. Druh je Casto nalezen v ubytovacich zafizenich,
skladech, tovarnach, vetejnych institucich, nékupnich centrech, archivech, muzeich a
uméleckych galeriich, coZ naznacuje jeho schopnost adaptace na rtizna vnitini prostfedi. Studie
zdiraziuje naléhavou potiebu vypracovani ti€inné strategie ochrany pied sktidci a prevence.

Informace o biologii Ctenolepisma calvum jsou kusé. Prace popisuje jeho preferované
stanovisté v budovach, klimatické pozadavky a potencial piisobit jako novy Skidce v muzeich
ve stiedni Evropé. Zda se, Ze tento druh dobie prosperuje pii pokojové teploté, a diskutuje o
jeho mozném invazivnim dopadu v budoucnosti, v disledku zmén klimatu.

V préci jsou popsany doposud znamé a ovérené metody hubeni téchto invaznich Skidct,
jejich efektivnost pii pouzivani a rizika s tim spjaté. Ovérenych a spolehlivych metod hubeni
téchto invaznich $klidct zatim neni mnoho, existuje v§ak n€kolik zplisobi, jak invazi aspon z
casti predejit, a to naptiklad pouzitim vhodnych chemickych prostiedkl, pravidelnou
biologickou kontrolou nebo mechanicky.

Klicova slova: Ctenolepisma calvum, Ctenolepisma longicaudata, invazni druhy, skiidci



Invasive Ctenolepisma silverfish in Europe: bionomy,
importance, spread

Summary
In recent years, introduced synanthropic species of the order Zygentoma, especially

Ctenolepisma longicaudatum and Ctenolepisma calvum, have been spreading in Central
Europe. Recently, the occurrence of these two non-native species has been confirmed in the
Czech Republic. This paper focuses on a detailed description of the history of the spread,
importance and control methods of these invasive species of Ctenolepisma in Europe and the
Czech Republic.

Ctenolepisma longicaudatum is an invasive species of tern that shows high tolerance to
low humidity and temperatures. It has been passively introduced into most European areas, and
its presence can cause stress and discomfort to people living or working in affected areas. It can
cause damage to organic materials, contamination of foodstuffs and transmission of microbes.
The spread of this species in European countries is continuing rapidly, with domestic
environments being its main habitat. The species is often found in accommodation, warehouses,
factories, public institutions, shopping centres, archives, museums and art galleries, indicating
its ability to adapt to different indoor environments. The study highlights the urgent need to
develop an effective pest management and prevention strategy.

Information on the biology of Ctenolepisma calvum is scarce. The paper describes its
preferred habitat in buildings, climatic requirements and its potential to act as a new pest in
museums in Central Europe. The species seems to thrive well at room temperature, and
discusses its possible invasive impact in the future, due to climate change.

The paper describes the methods known and proven to date for controlling these
invasive pests, their effectiveness when used and the risks involved. There are not yet many
proven and reliable methods of controlling these invasive pests, but there are several ways to
prevent at least part of the invasion, for example by using appropriate chemical means, regular
biological control or mechanically.

Keywords: Ctenolepisma calvum, Ctenolepisma longicaudata, invasive species, pests



Obsah

1 Uvod 7
P2 O3 11 1) oV SR 8
3 Literarni reSerse 9
3.1 Invazni druhy rodu ClenolepiSma..........eeeeeeeeerosvuercssunicssneicssssrossssscssssessssnes 9
3.1.1 MorfoloZie @ ANAtOIMIEC. ... .cccvieeriieeeiieecieeeiieeete e e e e ereeeeaeeesaeeeebeeeenaeees 9
3.1.2  BiologicKy CYKIUS ...cooiiiieiiiiciie ettt 11
3,13 EKOIOZIC ..ciiiiiiiieieee e 16
3.1.4  StanoviSt€ @ ProStiedi.....cccuiieriieeciiecieeeieeee e e 16

3.2  Historie SiFeni invaznich druhii rodu Ctenolepisma ................ceueveeueesuncnn. 17
3.2.1  MechaniSmYy SIFENI......cc.eerieeiiieiieeieeiie ettt ettt e 17
3.2.2  Invaze Ctenolepisma longicaudatum v EVIOPE .........ccccevvvvieicieeeivieeeineenns 18
3.2.3  Invaze Ctenolepisma calvum v EVIOPE........c.ccocevvuieniieiieniieiienieeveeenn. 21
324  Invaze v Ceské TePUDIICE ........o.vveeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24

3.3 Vyznam invaznich rybenek rodu Ctenolepisma ...........cceueeesvuvecssavecssanesnns 25
3.3.1  Ekonomicke¢ a socidlni dopady ptitomnosti invaznich druhd................... 25
3.3.2  Zdravotni rizika spojend s vyskytem v lidskych obydlich....................... 26

3.4  Metody hubeni invaznich rybenek rodu Ctenolepisma................uueeeeeaecene. 26
34.1 Ptehled dostupnych metod kontroly a hubeni. ..........cccccvveeviieniiiennnenee. 27
3.4.2  Efektivita a rizika spojend s raznymi priStupy ....c.eeevveeeveveererveerireeenineeenns 28
343  Aktudlni trendy v boji proti invaznim rybenkam ..............ccceecvverivennennen. 28

4 Zavér 30

5 Literatura 31




1 Uvod

V Celedi Lepismatidae, starobylé skupin€ primitivniho bezkiidlého hmyzu, nalezneme vice
nez 500 druht, z nichz vétSina obyva venkovni prostredi (Hage et al. 2020). Vzacnéji se nékteré
druhy této ¢eledi, zndmé také jako rybenky, uspé$né piizptsobily méstskému prostiedi a staly
se problematickymi Sktdci (Molero-Baltanas et al. 2017). Mezi n¢€ patii 1 druhy Ctenolepisma
longicaudatu a Ctenolepisma calvum, kterym vénujeme pozornost v této praci (Kulma et al.
2021).

Synantropni druhy rybenek se obecné zivi materialy s vysokym obsahem $krobu a bilkovin,
a mohou tak zpiisobit Skody na dokumentech, knihach, fotografiich, tapetach a textiliich (Mallis
et al. 1958). Zatimco Skody zptisobené Ctenolepisma longicaudatum byly zaznamenany jak v
domacim prosttedi, tak v galeriich, muzeich, knihovnach a dalSich podobnych zatizenich,
dosud neexistuji zadné¢ zdokumentované zaznamy o posSkozeni zpusobeném druhem
Ctenolepisma calvum v domacim prostredi (Aak et al., 2019).

Kromé toho je znamo, Ze druh Ctenolepisma calvum je alergenni a pfendsi oportunni
bakterie (Kulma et al. 2021; Barletta et al. 2007) a proto je jeho potencidlni vyznam z hlediska
vefejného zdravi dalezitym faktorem, ktery by mél byt bran v uvahu (Kulma et al. 2021;
Barletta et al. 2007).

Dostupné udaje o Ctenolepisma longicaudatum a soucasném rozsifeni tohoto druh v
Evropé¢ ukazuji, ze se vyskytuje na celém kontinentu vcetné¢ Skandindvie. Tento posun
Ctenolepisma longicaudatum na sever lze vysvétlit pouzitim izolace a ustfedniho vytapéni k
zajisténi optimalniho klimatu pro usazeni druhu (Kulma et al. 2021).

V Ceské republice bylo od prvniho nalezu druhu Ctenolepisma longicauddtum v roce 2017 az
do roku 2021 zaznamenano 20 nalezi ze 14 obci v osmi krajich.

Obiologii Ctenolepisma calvum je zatim znamo jen malo. V poslednich letech se rychle
rozsifil po celé Evrop€ i mimo ni. Od jeho prvniho ndlezu v Evropé¢ v roce 2003 az do roku
2022 byl tento druh zaznamenan v 18 zemich Evropy, a predpoklada se, ze tomuto druhu se
daii pii pokojové teploté (Querner et al. 2022).
schopen ptizpusobit se Sirsi Skale podminek (Aak et al. 2020).

Pro dosazeni ucinného hubeni téchto Sktudcii je nezbytné zkoumat a implementovat
strategie hubeni, které¢ budou U¢inné a Setrné k zivotnimu prosttedi. Mezi ovéfené metody
hubeni invaznich druhit rodu Ctenolepisma patii naptiklad pouziti nastrah, které vyuzivaji
uspésné strategie aplikované proti Svabim, a dikladnd hygienicka opatfeni k odstranéni
potravnich zdrojt a tkryt (Aak et al. 2020).



2 Cil prace

Cilem prace bylo na zéklad¢ piehledu dostupné odborné a védecké literatury popsat
bionomii, historii $ifeni, vyznam a metody hubeni invaznich rybenek rodu Ctenolepisma v
Evropé a Ceské republice.



3 Literarni reSerse
3.1 Invazni druhy rodu Ctenolepisma

Ctenolepisma longicaudatum Escherich 1905, druh zndmy také pod obecnym jménem
rybenka papirova, je synantropni invazni Skiidce patfici do tadu Zygentoma, celedi
Lepismatidae a stejn¢ tak i druh Ctenolepisma calvum Ritter 1910. Plvodni aredl vyskytu
Ctenolepisma longicaudatum je nejisty, 1 kdyz nekteti autoti spekuluji, Ze by mohl pochazet z
centralnich ¢asti Ameriky. Druh byl popsdn némeckym entomologem a profesorem zoologie
Karlem Leopoldem Escherichem v roce 1905 na zékladé typového materidlu shroméazdéného v
Oranzském svobodném staté v Jihoafrické republice (Kulma et al. 2021). Ctenolepisma calvum,
poprvé popsan v roce 1910 Ritterem na Sri Lance na ostrové Cejlon. Sri Lanka tak zlstava s
velkou pravdépodobnosti ptivodni lokalitou Ctenolepisma calvum. Je dilezité poznamenat, ze
dodnes byl tento druh identifikovan pouze v budovach, a jeho pfirozené prostredi jesté neni
znamo (Kulma et al. 2022).

3.1.1 Morfologie a anatomie

Rybenka je primitivni bezkiidly hmyz. Samice bézné¢ dosahuji délky 10-12 mm,
zatimco samci jsou o néco krat$i. Nicméné byly zaznamenany i ojedinélé exemplare o délce az
25 mm (Molero-Baltanas et al. 2010; Labuda 2023). Pfi pozorovani odchycenych exemplait
Ctenolepisma calvum na Slovensku, bylo zjiSténo, ze tento druh je vyrazné mensi nez
Ctenolepisma longicaudatum. Maximalni délka Ctenolepisma calvum odchycenych na
Slovensku byla 8 mm (Bednar et al. 2024). Nicméné podle Shimada et al. (2022) byly
zaznamenani 1 jedinci, ktefi dosahovali délky 12 mm. Jejich télo ma vyrazny tvar slzy nebo
mrkve, je rozsifené v oblasti hlavy a zuzuje se smérem k zadni ¢asti, pficemz je bilateralné
symetrické, coz znamena, ze zivocicha Ize v jedné roviné rozdélit na dvé zrcadlové obracené
poloviny (Labuda 2023). Jejich télo je pokryto drobnymi lesklymi Supinami, coz je pro tento
rod naprosto charakteristickym poznavacim znakem (Phillips & Gillett-Kaufman 2018). Supiny
se tvaroveé u obou invaznich druhti li§i (Obrazek 1) (Bednar et al. 2024). T¢lo je rozdéleno na
jedendct ¢lanki a je vybaveno Sesti koncetinami (Labuda 2023). Na poslednich zadeCkovych
¢lancich se nachazi §téty, ptiCemz par dlouhych tenkych §tétd smétuje do stran pod téméft
devadesati stupnovym thlem a jeden centrdlni Stét je protazen kaudalné v roviné téla
(Phillips & Gillett-Kaufman 2018).



Obrézek 1: Porovnani Supin: A) Ctenolepisma calvum, B) Ctenolepisma longicaudatum
(zdroj: Bednar et al. 2024).

Rybenky jsou no¢ni zivocichové a jen ziidka je lze spatfit ve dne (Richards & Davies
2013). Maji celisti, které slouzi k pfijimani potravy a dvé malé slozené oci, kterymi jsou
schopné rozliSovat svétlo a tmu. Rybenky jsou heterotermni, cozZ znamena, zZe jejich télesna
teplota se méni s okolni teplotou, nemaji zddny nebo Spatné vyvinuty mechanismus pro regulaci
vnitini télesné teploty (Labuda, 2023).

I ptesto, ze jsou rybenky Casto stiibrné, nékteré druhy mohou byt také hnédé nebo
tmavohnédé (Obrazek 2 a 3). To se konkrétné tyka i druhu Ctenolepisma longicaudatum
(Labuda 2023). Druh Ctenolepisma calvum ma horni cast téla bélavou a lesklou s jednotlivé
vyristajicimi Supinami. VSechny Supiny na téle smétuji k zadni ¢asti téla. Cerky na konci téla,
jsou pfiblizné stejné¢ dlouhé jako té€lo a snadno se odlamuji (Obrazek 4). Samotné télo, bez
tykadel a cerkli mize dosdhnout délky az 8 mm. Navzdory témto znakiim je stdle mnoho
neznamych informaci ohledné délky jejich Zivota a rozmnoZzovaciho cyklu (Kulma et al. 2022).

Obrazek 3: Ctenolepisma calvum
z dorzalniho a ventralniho pohledu (zdroj:
Bednar et al. 2024).

Obrazek 2: Ctenolepisma longica;datum
z dorzalniho a ventralniho pohledu (zdroj:
Bednar et al. 2024).

10



DORSAL VIEW VENTRAL VIEW

yx.uaw ga/
/ |

[y

antennae { \
|\ /
[
> =

head /
|
|
thorax 4

l
(

mandibles

labial palps

|
abdomen {

lateral caudal filaments
(cerci)

median (caudal) filament
1 mm

Obrazek 4: Morfologické znaky celedi Lepismatidae na ptikladu Ctenolepisma
longicaudatumm (zdroj: Bednar et at. 2024).

3.1.2 Biologicky cyklus

Rybenky jsou druhem hmyzu s proménou nedokonalou. Zivotni cykly takového hmyzu
se vyznacuji tim, ze dospély jedinec klade vajicka, a novée vylihnuti nedospéli jedinci jsou sice
mali ale dosti podobni dosp&lciim a postupné rostou prostfednictvim svlékani. Nez nedospély
hmyz dosahne dospélého stadia a vyvine se v pohlavné dospé€lého jedince, musi se béhem svého
zivota n€kolikrat svléknout (Obrazek 5). Pocet svlékli béhem Zivota zavisi na druhu (Querner
et al. 2022). Nedospé€lé rybenky se svlékaji Sestkrat az sedmkrat, dokud nedosahnou dospélého,
nebo alespon pohlavné dospélého stadia. Jakmile je rybenka ve stadiu dospélého jedince, nema
pevné stanoveny pocet instart, ale bylo zaznamendano, Ze se celkove svléka 25 az 66 krat béhem
zivota (Richards & Davies 2013).

Péreni rybenek zacind tim, ze samec a samice na sebe klepou tykadly. Samec pak
predava své spermatofory, které obsahuji samc¢i gamety, do blizkosti samice. Samice rybenky
spermatofor uklada do svého vejcovodu (Walker et al. 2013). Vajicka jsou kladena ve sniskach
po sedmi az dvandacti kusech, pficemz samice obvykle nemohou naklést vice nez 30 vajicek
najednou (Richards & Davies 2013). Doba zivotniho cyklu od vaji¢ka po reprodukéné zralého
jedince je obvykle jeden rok (DeVries & Appel 2013).

Druh Ctenolepisma calvum by se podle nedavné studie v Japonsku mohl rozmnozovat
partenogeneticky, coz naznacuje, ze populace téchto hmyzich §kiidcti by mohla rychle nartstat
bez potieby samct. Tato schopnost by mohla mit vyznamné dusledky pro Sifeni tohoto druhu
v riznych prostiedich, véetné muzei a knihoven (Watanabe et al. 2023).

Hmyz, ktery prochazi obdobim svlékéni, se stava pasivnim az do té doby, nez neshodi
své staré Casti. Predtim, nez se hmyz zbavi svého starého exoskeletu, dochazi k fad€ vnitinimi
fyziologickym procestim. PodéIn¢ rozstépi kutikulu a vynofti se jako novi a o néco vétsi jedinci
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(Gullan & Cranston 2014). Rychlost riistu mezi jednotlivymi stadii je u Ctenolepisma
longicaudatum 10-25 %, zavisi vSak na pfistupu k potravé a podminkach prostredi. Trvale
Spatné podminky mohou mit nasledn¢ za nasledek mensi fitness jedince (Aak et al. 2019).

Adult
reproducing
Individuals

18-36 mth

Obrazek 5: Ilustrace vyvoje Ctenolepisma longicaudatum od vajicka po dospélce (zdroj: Aak
etal., 2019).

Ctenolepisma longicaudatum se stava dospélcem s plné€ vyvinutymi pohlavnimi organy,
ve 14. stadiu. Samci a samice jsou si do znacné miry podobni, ale samice maji dorzalni strané
téla uzky otvor ve tvaru pismene V a jasné viditelné kladélko pro kladeni vajicek, zatimco samci
mayji otvor spise ve tvaru pismene U a penis (Obrazek 6). Celkovy reprodukéni potencial tohoto
druhu hmyzu souvisi s abiotickymi podminkami, vyzivou a vékem (Price et al. 2011).
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Obrazek 6: Pohlavni organy samce a samice Ctenolepisma longicaudatum (zdroj: Aak et al.,
2019).

Svlékani a rast pokracuji 1 po dosazeni pohlavni dospélosti, ale pfirtistek velikosti se
snizuje, protoze zdroje se piesouvaji z rlistu na pieziti, rozmnozovani a napravu skod (Lindsay
1939). Pii kazdém svleku, je rybenka schopna opravit poskozené ¢asti téla a regenerovat (Buck
& Edwards 1990). Doba, kterou tento hmyz stravi v jednotlivych stadiich, zavisi na teploté a
ptistupu k potravé, ale predpoklada se, ze pti optimalnich podminkach se mohou vyvinout do
dospélosti béhem 18 mésict. I kdyZz je naSe vnitini prostfedi stabilni, vykyvy teplot a zmény
vlhkosti béhem dne a celého roku omezuji ptiznivé podminky, a tim prodluzuji Zivotni cyklus.
V takovém proménlivém prosttedi se da predpokladat, ze zivotni cyklus rybenky bude trvat
piiblizné 3 roky (Obrazek 5) (Aak et al. 2019).

Samice kladou vajicka samostatn¢ nebo ve shlucich. Obvykle je ale najednou nakladeno
az 10 vaji¢ek. Jsou ovalnd s hladkym povrchem, krémové az zlutohnédé barvy (Obrazek 7)
(Lindsay 1939). Velikost vaji¢ek se u kazdého z druhti 1i8i. Pro Ctenolepisma calvum plati, ze
jsou 0,02 - 0,90 mm dlouh¢ a 0,02 - 0,65 mm Siroké (Shimada et al. 2022). Zatimco druh
Ctenolepisma longicaudatum ma velikost vajicek o néco vétsi a to pfiblizné 1,15 mm dlouhd a
0,83 mm Sirokd (Lindsay 1939). Vajicka jsou samici kladena do trhlin a $térbin, aby byly ukryté
na chranénych mistech s pfiznivymi podminkami pro pfeziti a vyvoj novych jedinci.
V laboratornich kulturach je Ctenolepisma longicaudatum a dals$im druhim z Celedi
Lepismatidae poskytovan bavinény material pro kladeni vajicek (Whitington et al. 1996;
Woodbury & Gries 2013). Pti pokojoveé teploté 20-22 °C se vajicka lihnou ptiblizné za 2 mésice
(Aak et al. 2019).

Z vajicka se vylihnou nymfy prvniho instaru, které jsou u Ctenolepisma longicaudatum
velké asi 2,9 mm a u Ctenolepisma calvum ptiblizné 1,7-2,0 mm, ty se pak od pozdéjSich
instart 181 tim, Ze jsou svétle zbarvené, Caste¢né prithledné a maji kratkd tykadla a zadeckové
Stéty (Obrazek 8). K otevieni vajicka maji lihnouci se rybenky orgéan ve tvaru drobného zoubku
na hlavé. Pii pokojové teploté trva toto stadium pouze nékolik dni. Pfedpoklada se, ze prvni
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stadium je pasivni, protoze si nese dostatek potravy z vajicka, a proto je pozorovano jen ziidka
(Lindsay 1939; Watanabe et al. 2023).

Obrazek 7: Vajicka Ctenolepisma Obrazek 8: Prvni instar Ctenolepisma
longicaudatum (zdroj: Aak et al., 2019) longicaudatum (zdroj: Aak et al., 2019)

Druhy a tieti instar predstavuji klicové faze v rtstu a vyvoji tohoto hmyzu. Tyto stadia,
s délkou téla kolem 3,4 az 4,4 mm, se svym tvarem podobaji vétsim jedinctim, avsak se vyrazné
lisi v urcitych charakteristikach. V idealnich podminkach stravi v kazdém z téchto stadii pouze
1-2 tydny. Jednim z hlavnich rozdild je mnozstvi chlupt, které jsou v téchto instarech méné
vyrazné nez u dospélctl, a zcela chybi Supiny. Navic tato stadia nejsou tak rovnomérné zuzena
smérem k zadeCkovym S$tétim jako dospéli jedinci. Druhy instar, ma tendenci byt bily nebo
mirné nazloutle zbarveny (Obrazek 9). Naopak tieti instar, ktery stravi ve stejnych podminkach
stejnou dobu, ma vice krémovou az zlutohnédou barvu s fialovym nadechem v zadni ¢asti téla
a na okrajich téla (Lindsay 1939).

Obrazek 9: druhy instar Ctenolepisma longicaudatum (zdroj: Aak et al., 2019).
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Ve ¢tvrtém az osmém instaru, s délkou téla kolem 4,8-5,5 mm, se nymfy druhu zacinaji
vice podobat dospélcim (Obrazek 10). Avsak stale postradaji jakékoli struktury spojené s
rozmnozovanim, coz je jednim z kliCovych rozdilii. Tato stadia lze nejlépe popsat jako
zmenseniny dospélcti, protoze jsou pokryta Supinami, maji charakteristicky tvar, dlouha tykadla
a ocasni vlakna (Lindsay 1939).

Za optimalnich podminek trvaji druhy az tfeti instar 1-2 tydny, zatimco ¢tvrty az osmy
instar, pfedstavujici stadia podobna dospélcim, trvaji 2 az 7 tydni. Doba strdvend v
jednotlivych stadiich se postupné prodluzuje, coz odrazi slozity proces vyvoje tohoto druhu
(Aak et al. 2019).

Styli

Obrazek 10: Morfologie Ctenolepisma Obrazek 11: Morfologie Ctenolepisma
longicaudatum ve 4. az 8. instaru (zdroj: longicaudatum v instaru 9. az 13. Viditelné
Aak et al., 2019). styli ukazuji na zacatek vyvoje pohlavnich

organt (zdroj: Aak et al. 2019).

K dozréavani jedince dochazi postupné od osmého do tfinactého stadia, tyto nymfy jsou
asi 5,7-9,7 mm velké, a jesté vice se podobaji dospélcim (Obrazek 11). Vyvijeji se vnitini
struktury a na dorzalni stran¢ zadeCku miizeme pozorovat rozmnoZovaci organy. Tyto znaky se
nachazeji na abdomindlni stran¢ hmyzu a bez dobrého zvétSeni mohou byt obtizné
pozorovatelné. Doba stravena v jednotlivych stadiich se béhem vyvoje prodluzuje a dosahuje 5
az 9 tydnl na jedno stddium. V osmém stadiu je mozné rozlisit pohlavi (Lindsay 1939).
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Ctenolepisma longicaudatum mtze za dobrych podminek zit dlouho a naklast mnoho vajicek.
To jim umoznuje vytvafet rozsahlé infestace. Ve velkych laboratornich kulturdch bylo
zaznamenano prumérné 50 vajicek na samici za rok. Zatimco néktefi Clenovci vykazuji
sezonnost v reproduk¢énim usili, avSak Ctenolepisma longicaudatum projevuje stalou produkci
po cely rok. Lze proto ocekavat relativné stabilni rast populace v celorocné vytapénych
budovach (Lindsay, 1939).

3.1.3 Ekologie

Primérnim zdrojem potravy rybenek jsou materidly s vysokym obsahem Skrobu a
bilkovin, jako je naptiklad papir a dievo (DeVries & Appel 2014). Je ale prokazano, Ze se zivi
obecné cukry, celuldézou, Inem, hedvabim, bavinou, zeleninou, obilovinami a suSenym masem
(DeVries & Appel 2013; Bai et al. 2020). Je dilezité zminit, ze rybenky se Zivi i mrtvym
hmyzem vcetn¢ jinych mrtvych rybenek, diky cemuz mtizeme vyuzit efektu sekundarni otravy
pii jejich hubeni (Wing et al. 2000; Buczkowski et al. 2008). Bylo zjisténo, ze rybenky
upiednostiiuji glazovany papir, coz je papir, ktery byl potazen vrstvou bohatou na Skrob, aby
papiru dodal hladké a lesklé vlastnosti (Phillips & Gillett-Kaufman 2018). Pfi nedostatku
potravy vydrzi dlouho hladovét. Byly zaznamendny exemplate, které vydrzely 307 dni bez
potravy (Smith 2017).

Tento maly hmyz mutze byt vystaven predaci ze strany stonozek, pavouku a sviluSek.
Diky svym Supinam, které maji podobnou strukturu jako Supiny ryb a snadno se oddéluji, jsou
schopny snadno uniknout predatorovi ¢i ze sité, do které se zachyti. Tato schopnost je dulezita
pro jejich pteziti a zabezpecuje jim moznost uniku pied nebezpecim. Rybenky vyvinuly no¢ni
aktivitu, coZ jim umoziiuje minimalizovat riziko predace ¢i poskozeni béhem denni doby. Navic
rybenky navazuji symbiotické interakce s jinymi druhy hmyzu, ¢asto je mizeme vidét v
hnizdech mravencii a termitl. Tato forma vztahu, zndma jako "hnizdni komensalismus", piindsi
obéma stranam urcité vyhody. Rybenky vyuzivaji prostfedi hnizda k ochrané a zajisténi zdrojt
potravy, zatimco hostitelsky hmyz neni pifimo ovlivnén jejich pfitomnosti (Labuda 2023).

V pfirozeném prostiedi jsou rybenky dulezitymi Clanky v ekosystému, kde plni roli
rozkladacii organické hmoty, jako je odumfelé¢ listi a dievo. Timto zpisobem piispivaji k cyklu
zivin a recyklaci organického materialu, coz mé zasadni vliv na udrZeni biologické rovnovahy
v daném prostiedi (Labuda 2023).

3.1.4 StanoviSté a prostiedi

Mikrostanovisté, kde byl hmyz pozorovan nebo chycen, naznacuji, ze preferuji teploty
mezi 22-27 °C arelativné suché klima, avSak jsou schopny piezit Sirokou skalu teplot. (DeVries
& Appel 2013, 2014). Pascal Guerner (2022) na svém pozorovani zjistil, ze se nachazeji v
domaécnostech s podlahovym vytdpénim, a jest€¢ v CastéjSim piipadé v muzeich s teplymi a
suchymi interiéry. Nachazeji se také v mistnostech s kamennymi nebo parketovymi podlahami
a mohou se dokonce schovat v elektrickych zasuvkach. Oba druhy, Ctenolepisma
longicaudatum 1 Ctenolepisma calvum maji schopnost 1ézt po sténach, a tak je béhem dne
muzeme ¢asto pozorovat schované za obrazy (Querner et al. 2022).
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Rybenky jsou spiSe plachy a nocni hmyz, proto se jejich vyskyt v muzeich zvysil béhem
COVID-19, kdy byla navstévnost na dlouhou dobu omezena, nebo byly muzea ¢asto tplné
uzaviena a neprobihala pravidelna kontrola a dezinsekce (Brimblecombe et al. 2021). To
naznacuje, jak mohou zmény v aktivité a vnitinim klimatu ovlivnit 1 takto malé skiidce. Zmény
klimatu, které do mirného pasu piindseji rostouci teploty, pravdépodobné ovlivni populace
tohoto druhu, coz je zvlasté dalezité praveé pro muzea (Querner et al. 2022).

V souladu s jinym hmyzem, byl obecné v muzeich pozorovan narast ulovki rybenek,
konkrétn¢ rybenky L. saccharinum, nebo vySe zminovand invazni Ctenolepisma
longicaudatum, ktera se stale hojnéji vyskytuje v celé Evropé. Vysoké pocty jedinct se Casto
vyskytuji v mistnostech s vysokou vlhkosti nebo na lepovych pastich, a to i tam, kde je vlhkost
nizsi, nez rybenky uptednostituji. Nymfy vyzaduji vysokou vlhkost, av§ak dospéli jedinci a
vétsi hmyz jsou schopni prekonéavat veétsi vzdalenosti, aby dosahli novych oblasti s pfiznivym
mikroklimatem (Brimblecombe et al. 2021; Querner et al. 2022).

3.2 Historie Sifeni invaznich druhi rodu Ctenolepisma

V poslednich letech jsme byli svédky nariistu synantropnich druht Zygentoma ve
sttedni Evrop¢, pficemz byly v souvislosti s lidskou ¢innosti introdukovany nové druhy, které
se §ifi po celém kontinentu (Querner et al. 2022). V soucasné¢ dob¢ je ve stiedni Evropé
pravidelné¢ evidovano Sest fakultativné synantropnich druhti: L. saccharinum, Thermobia
domestica, Atelura formicaria (druh zijici v mraven¢ich hnizdech) a tfi neddvno zavlecené
druhy: invazni Ctenolepisma longicaudatum, C. lineatum a C. calvum. (Querner et al., 2022).
A. formicaria se omezuje hlavné na stanovist¢ mimo budovy, zatimco vSechny ostatni druhy
vétSinou souvisi s lidskou €innosti a byly nalezeny v interiérech (Christian 1994).

Druh C. calvum, byl poprvé objeven a popsan na Sri Lance. Vzhledem k pivodu na
Cejlonu lze ocekavat preference vyssich teplot a vlhkosti pro pteziti a reprodukci. C. calvum
prospiva pokojova teplota a mirna vlhkost, 1 kdyz pfesné klimatické pozadavky tohoto druhu
stale nejsou znamy. Takové preference rovnéz odpovidaji naslednym nalezim C. calvum ve
Stiedni Americe, kde byl zminén jako nejbéznéjsi druh v lidskych obydlich, zejména v Havané
na Kub¢ v 70. letech. Zda je dnes na Kub¢ druh stale rozsiten, ziistava neznamé, stejné jako u
jeho vyskytu a rozsifeni v domacnostech na Sri Lance (Querner et al., 2022).

C. longicaudatum, ackoliv byl tento rovnéz neptivodni druh, poprvé popsan v Jizni
Africe (Escherich 1905), jeho ptivodni aredl a pivod jsou nejasné. Podle Zettela (2010) tento
druh mtze pochazet ze sttednich ¢asti Ameriky, zatimco Wygodzinsky (1972) jej v této oblasti
oznacil za neptivodni. Odtud byl nepiimo zavlecen lidskou ¢innosti, zejména jako kontaminant
pfepravovanych komodit, na v§echny kontinenty s vyjimkou Antarktidy (Kulma et al., 2018).

3.2.1 Mechanismy SiFeni

Obecné existuje né¢kolik metod $ifeni invaznich druht, které se pravdépodobné tykaji i
Ctenolepisma calvum a Ctenolepisma longicaudatum. Mezi tyto metody patii naptiklad pfenos
invaznich druhii pomoci lidskych aktivit, jako je pfeprava materiald, zboZzi nebo nakladi z
jednoho mista na druhé. To mtze zahrnovat pfenos invaznich druhil na stavbach, v nakladnich
lodich, v dopravnich prostfedcich nebo pii obchodovani s rostlinami ¢i zvifaty. DalSim
identifikovanym zpisobem =zavleceni invaznich druhli je pfenos prostfednictvim obald,
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kontejnerti a palet, které mohou byt pfendSeny mezi riznymi regiony a zemémi, coZ potvrzuji
i pravidelné nalezy Ctenolepisma calvum a dalSch druhli Zygentoma v muzeich na lapacich
hmyzu (Querner et al. 2022). Vyzkum ukazuje, Ze ani jeden druh rybenek (Ctenolepisma
calvum a Ctenolepisma longicaudatum) neni schopen pfezit zimu mimo budovy v mrazivych
podmindch, coz naznacuje, ze vySe zminéné metody by opravdu odpovidaly tomu, jak se tyto
dva invazni druhy pravdépodobné dostaly do Evropy (Kulma et al. 2018).

Tyto metody $ifeni jsou klicové pro pochopeni dynamiky a rozsiteni invaznich druhii v
ruznych prostredich a vyzaduji pozornost pii planovani opatfeni pro hubeni a prevenci jejich
Sifeni (Kulma et al. 2018).

3.2.2 Invaze Ctenolepisma longicaudatum v Evropé

V Evropé byl prvni jedinec odchycen ve Francii v roce 1914. Nocni a skryty zptisob
zivota tohoto druhu vSak pravdépodobné zpiisobil, ze Ctenolepisma longicaudatum zustal
nedostate¢n¢ zaznamenan a rozsifeni tohoto druhu rybenky v nékolika evropskych zemich bylo
potvrzeno az v poslednich desetiletich (Kulma et al. 2018). Na zékladé reSersi ve vybranych
databazich, a kromé¢ jiz dfive publikovanych a potvrzenych vyskytl se da velkd vétSina
evropského uzemi povazovat za napadenou Ctenolepisma longicaudatum (Obrazek 12).
Nejstar$i ovéfeny zaznam o vyskytu druhu je z roku 1978 ve Spanélsku a nejstarsi
nepublikovany zdznam je z roku 1941 v Portugalsku (Kulma et al. 2021).

RAA = ©
1978

Obrazek 12: Rozsiteni Ctenolepisma longicaudatum v Evropé¢; Cervena: potvrzené zdznamy; a
oranzova: neovétené zaznamy. Udaje o distribuci z bilych zemi nejsou k dispozici/nebyly
nalezeny mezi zdroji (Kulma et al. 2021).

Naptiklad v Nizozemsku, kde je Ctenolepisma longicaudatum v soucasnosti
dominantnim druhem v modernim domécim prostredi, byl tento invazni druh poprvé nalezen v
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roce 1989. Nasledné byl zaznamenan v roce 2002 v Rakousku, Belgii, Némecku, Italii, Svédsku
a Velké Britanii (Kulma et al. 2021).

Do roku 1999 se tento druh oficidlné vyskytoval v sedmi zemich, ptedevs§im ze zapadni
a jizni Evropé€. V letech 2000-2021 jsou dikazy o Ctenolepisma longicaudatum dostupné v
celé Evropé, s vyjimkou né€kolika vychodoevropskych zemi, a to Bélorusko, Bosna a
Hercegovina, Bulharsko, Kosovo, LotySsko, Moldavsko, Cerna Hora, Severni Makedonie,
Rumunsko a Srbsko ale také staty jako Andorra, Lichtenstejnsko, Monako, San Marino a
Vatikan (Kulma et al. 2021).

Od fijna 2017 do ledna 2021 firma Killgerm evidovala ptipady tohoto druhu v Anglii,
Skotsku a Irské republice (Obrazek 13). Kromé toho, vyzkum v ramci ob¢anské védy odhalil
pritomnost tohoto druhu v domacnostech v Birminghamu (Anglie) od fijna 2018 do listopadu
2019. V Sesti z 20 zkoumanych domacnosti v pribéhu roku, kdy byl proveden sbér, bylo
nalezeno celkem 96 jedinch Ctenolepisma longicaudatum. Zéznamy z National Biodiversity
Network (NBN) v letech 2016 az 2018 potvrzuji ptipady i v Severnim Irsku. Ve Velké Britanii
byl C. longicaudatum zjistén zejména v domacim prostiedi, ale zjisténi z databazi "What's
Eating your Collection" a "iNaturalist" odhalila, Ze tento druh je ¢asto pfitomen v ubytovacich
zafizenich, archivech, muzeich a skladech. Prvni dikazy o vyskytu C. longicaudatum ve
Skotsku pochazely z Aberdeenu a podle diskuzi s provozovatelem deratizace existovalo
podezieni, Ze byla zavlecena z Norska prostfednictvim mezinarodnich cest rezidenta. Pokud
jde o zpravu z muzea, je znamo pozadi pouze jedné udélosti z jihovychodniho Londyna a
provozovatel dezinsek¢éni firmy nahlasil vyskyt Ctenolepisma longicaudatum mezi
historickymi dokumenty, knihami, papirenskym zbozim a oblecenim, pfi¢emz ale nebylo
pozorovano zadné poskozeni. V Irsku bylo v roce 2021 oficidlné potvrzeno pét hlaSeni o
vyskytu druhu Ctenolepisma longicaudatum. Dva nadlezy v domacim prosttedi, jedna zprava o
vyskytu v 1ékaiském stiedisku a dvé nezndmé lokality (Kulma et al. 2021).
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Obrazek 13: Rozsiteni Ctenolepisma longicaudatum ve Velké Britanii a Irsku (Kulma et al.,
2021).

V Estonsku byla Ctenolepisma longicaudatum poprvé nalezena v roce 2018 v Tartu. Od
té doby je zde opakované sbiran a zkouman na péti lokalitach po dobu dvou let. V Tallinnu byl
poprvé nalezen v roce 2020. V soucasné dobé ma nekolik usazenych populaci ve vefejnych
budovéch v Tartu i Tallinnu, ale nebyla nalezena v soukromych domacnostech ani na jinych
mistech v Estonsku. V roce 2019 byl druh zaznamenan v okoli litevského Vilniusu. Od roku
2018 byl dany druh opakované pozorovan také v Helsinkach na jihu Finska a prvni zdznamy ze
sttedniho Finska jsou datovany do roku 2020 (Sammet et al. 2021).

Doposud, nejvyssi pocet zaznamii byl zjisStén v Norsku (Obrazek 14), kde sluzby pro
hubeni skiidcti nahlésily vice nez 5000 zasahti proti Ctenolepisma longicaudatum. Vice nez 100
ptipadi Ctenolepisma longicaudatum bylo také zdokumentovano pravé ve vyse zminénych
zemich: Nizozemsku, Spanélsku, Italii, a dokonce i v Belgii. Vice nez 50 pozorovani bylo
hlageno z Azor, Danska, Francie, Némecka, pevninského Portugalska, pevninského Spanélska
a Svédska. Na druhé strané je znam pouze jediny vyskyt druhu z Islandu, Chorvatska (ostrov
Brac), Slovenska a Slovinska. Jediny zdznam druhu je znam z Kypru. Vzhledem k pomérné
intenzivnimu obchodu mezi uvedenymi zemémi a Ceskou republikou bylo zavedeni téchto
obyvatel kartonovych obalt spiSe otazkou ¢asu. V 1ét€¢ 2017 dokonce nékolik lokalnich ¢eskych
internetovych masmédii (idnes.cz nebo euro.cz) informovalo o moznych rizicich spojenych s
invazi tohoto druhu (Kulma et al. 2021).
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Obréazek 14: Cetnost Ctenolepisma longicaudatum v Evropé na zakladé hlaseni v ramci
obcanské védy (Kulma et al. 2021).

3.2.3 Invaze Ctenolepisma calvum v Evropé

V soucasné dobé byl vyskyt Ctenolepisma calvum nahldsen v 18 zemich v Evropé
(Obrazek 15), a to véetné Tenerife — Spanélsko, Ruska a Ukrajiny. A asi v osmi dalsich po
celém svété. Tenerife nebyl poditan jako samostatna zemé, protoZe patii Spanélsku. Od svého
popisu na Sri Lance v roce 1910 nebyl druh pravideln¢ zaznamenavan nikde na svéteé, to vSak
muze souviset s nedostatkem zajmu o tento maly druh nebo jeho nespravnou identifikaci
(Querner et al. 2022).
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Obrazek 15: Mapa vyskytu Ctenolepisma calvum v Evropé. Rok prvniho pozorovani v
zemich je oznacen stinovanim. Mista v zemich, kde byl hmyz piivodné nalezen, jsou
oznacena jako +. Sedé stinovani oznaduje zemé, kde pasti a pozorovani neodhalily C. calvum
(zdroj: Querner et al. 2022).

Mapa Evropy (Obrazek 15) nenaznacuje jasny distribu¢ni vzorec sever—jih nebo vychod—
zapad. Dodnes neni znamo, jak a kdy pfesné€ se tento druh hmyzu dostal do Evropy. Nicméné
genetickd uniformita vzorkii z Polska a Némecka, jak ukazuje ¢arové kodovani DNA,
naznacuje, ze mohly pochazet z jedné zdrojové populace. Podobné jako Ctenolepisma
longicaudatum je Ctenolepisma calvum pravdépodobné prepravovan s obalovym materialem.
Dnes se stale vyskytuje pfedevsim ve stiedni Evropé, ale neustéle se $ifi z jedné zemé do druhé.
Predpoklada se, ze klima by mohlo byt hlavnim faktorem omezeného vyskytu tohoto druhu
(Querner et al. 2022).

Prvni nalezy Ctenolepisma calvum v Evropé pochazi z Mad’arska, konkrétné z mésta
Satoraljatjhely (Obrazek 16) (Gabor 2021).
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Obrazek 16: Exemplate Ctenolepisma calvum dokumentované v Séatoraljatjhely v letech 2003
a 2006 (Gabor 2021).

O 4 roky pozdé&ji byly hlaseny nalezy v Némecku. Ctenolepisma calvum byl objeveno v
roce 2007 v muzeu pfirodni historie ve mést¢ Chemnitz v Sasku. Postupné byl druh
Ctenolepisma calvum hléseno také v dalSich méstech v Némecku, jako naptiklad Potsdam,
Darmstadt, Mnichov a na Vychodofriskych ostrovech (Spiekeroog). Déle bylo zjisténo, ze od
roku 2016 se tento druh objevil v "Museumsetage im Tietz" a byl zaznamenan i v Berliné v
Archeologickém centru (Querner et al. 2022). Druh byl zaznamenan nejen v muzeich, ale také
v domacnostech v Némecku, a to i ve vzdalenéjSich méstech, nez odkud pochézely pivodni
nalezy, coz naznacuje jeho schopnost §ifit se 1 mimo muzea a do obytnych prostor (Erlacher
2017).

Podle databaze Svena Erlachera byl druh v Rakousku poprvé zaznamenan v roce 2010 ve
Vidni, a v roce 2012 ve Styrsku. Od té doby se jeho podetnost a rozsifeni v zemi neustale
zvySuje. Po prvnim vyskytu druhu v rakouskych muzeich se zvysil pocet nalezenych jedinci a
také pocet lokalit, kde byl nalezen. Musime ale brat v potaz fakt, ze v pribéhu let se zvysil i
pocet mist, kde byl provadén monitoring. V nékterych lokalitdch se vyskytuje velké mnozstvi
jedinct Ctenolepisma calvum na malém prostor. Vyskyt tohoto hmyzu byl pravidelné
zaznamenan jak v prostorach vstupnich hal, kuchyni a recepci, tak v archivech, historickych
mistnostech muzei a depozitafich. Na zddné ze zminénych lokalit se vSak nezda, ze by
Ctenolepisma calvum poskodil néjaké objekty, problematictéjsi je v tomhle ohledu pravé druh
Ctenolepisma longicaudatum (Querner et al. 2022).

Béhem let 2014 a 2015 byl Ctenolepisma calvum potvrzen ve Ctyiech z 21 muzei po celém
Rakousku. Pocet lokalit s jeho vyskytem se postupem casu zvySoval. V roce 2019 byl
zaznamenan na 29 lokalitach z 52 a v roce 2021 se tento pocet zvysil na 30 lokalit z celkového
poctu 53 muzei v Rakousku. Pro rok 2022 jsou dostupné pouze Udaje z jara a zacatku léta.
Lepové pasti na hmyz z rakouskych muzei poskytuji jasny obraz o rostoucim vyskytu
Ctenolepisma calvum (Obréazek 17a), stejné¢ jako prudky narist poctu muzei, kde se hmyz
vyskytuje (Obrazek 17b). Tyto narlsty jsou pozorovany pievazné ve videnskych muzeich, kde
mira tlovkl strmé vzrostla (Obrazek 17¢). V nékterych lokalitach jsou kazdoro¢né odchyceny
vysoké pocty a to az 250 jedinct (Querner et al. 2022).
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Obrazek 17: Pocet odchycenych jedinct Ctenolepisma calvum v rakouskych muzeich: a)
celkovy ro¢ni odchyt, b) procento rakouskych muzei kde se nachazeji C. calvum, c) mira
odlovu ve videnskych muzeich, (upraveno podle: Querner at al. 2022).

Zvyseni vyskytu Ctenolepisma calvum v Rakousku v poslednich letech mlze byt
spojeno s obdobim vynucené¢ho uzavieni béhem pandemie COVID-19 v roce 2020, kdy v
dasledku toho, nebyla provadéna pravidelna kontrola a dezinsekce, a tim dochazelo k rostoucim
rozsahim hmyzu v muzejnich budovach (Brimblecombe et al. 2021). Popularni muzea s
velkym poctem navstévnikli zaznamenavaji hojnéjsi vyskyt, coz naznacuje, Ze by mohla byt
potencialné vice ohrozena importem invazniho druhu Ctenolepisma calvum. Neplatilo to vSak
pro vSechna mista ve Vidni (n€kterd mald muzea odchytdvala mnoho jednotlivcll) a druh
napiiklad nebyl nalezen v nékterych velkych muzeich v Berlin¢ s mnoha navstévniky. Zda se
Ctenolepisma calvum, §ifi z jednoho muzea do druhého prostfednictvim zaptjcek predméti
nebo predevsim jinych materidlti, neni dosud znamo (Querner et al., 2022).

V roce 2020 Ctenolepisma calvum byl vyskyt hlaSen v Ruské federaci (pobliz Kazang,
Jekatérinburgu, Voronéze a Taldomu, asi 100 km severné¢ od Moskvy) a v severni Italii,
konkrétné v Jiznim Tyrolsku, Vicenze a v Milané. V roce 2021 byly prvni nalezy Ctenolepisma
calvum hlaseny 21. Cervna ve Svosové na Slovensku (Bednar et al. 2024). Dale v ten samy rok
byl potvrzen vyskyt i v Ceské republice, Kosovu a na zapadé Evropy, pobliz portugalsko-
Spanélskych hranic, nedaleko od biehi feky Guadiana (Kulma et al. 2022). V Polsku byl prvni
zaznam Ctenolepisma calvum zaznamenan v roce 2014, avSak tento zaznam dosud nebyl
publikovan (Querner et al. 2022).

3.2.4 Invaze v Ceské republice

V ramci studie §ifeni invaznich druhti rodu Ctenolepisma v Ceské republice byl 18. fijna
2017 zaznamenan vyskyt neobvyklého druhu rybenky v prostordch soukromé spolecnosti v
okrajové casti Prahy. Tento druh byl pravdépodobné zavlecen spolu s kartonovymi obaly a
pusobil zde Skody, nebot’ se Zivil mimo jiné na uskladnénych dokumentech (Kulma et al. 2018).

Béhem kontroly na misté¢ ve skladu, ktery byl provadén dne 18. fijna 2017, bylo
odchyceno celkem 14 exemplai. Tento pocet zahrnoval Sest dospélych a osm juvenilnich
jedincti. Nasbirani jedinci byli podrobné zkoumani pomoci stereomikroskopu a provedena byla
také méfeni s vyuzitim okularové miizky. Na zakladé morfologickych znaki a vyuZziti
entomologickych klict byl odchyceny hmyz s jistotou identifikovan jako druh Ctenolepisma
longicaudatum (Kulma et al. 2018).

Exemplafre, které byly nasbirany béhem této kontroly, jsou dodnes ulozeny ve Statnim
zdravotnim ustavu v Praze, kde slouzi jako dilezity zdznam o vyskytu tohoto invazniho druhu.
Dale jsou také soucasti sbirky Ceské zemédélské univerzity v Praze, coz umoziiuje jejich dalsi
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vyzkum a mozné vyuziti pro budouci studie zabyvajici se rozsitenim a ekologii tohoto druhu v
Ceské republice. Tyto informace poskytuji dileZity zaklad pro dal§i monitorovani a kontrolu
§iteni invazniho druhu Ctenolepisma longicaudatum v Ceské republice. (Kulma et al. 2018).

Nejvyssi hustota Ctenolepisma longicaudatum ovSem byla zjisténa ve skladu na
regalech s prazdnymi papirovymi krabicemi (Obrazek 18A). Kromé toho bylo druhové
specifické poskozeni (Obrazek 18B, C) pozorovano v celém arealu spolecnosti, vcetné
administrativnich kancelafi. Behem sbéru vzorki byla ve skladu vlhkost 35 % a teplota vzduchu
23 °C (Kulma et al. 2018).
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Obrazek 18: (A) Skladisteé jako stanovisté Ctenolepisma longicaudatum; (B, C), Skody
zpusobené C. longicaudatum v sousedni kancelaiské budové (zdroj: Kulma et el. 2018).

V nasledujicich dvou letech byl vyskyt Ctenolepisma longicaudatum potvrzen ve dvou
krajich, Plzefiském a Jihomoravském. Tato skutecnost naznacuje moznost, ze tento druh ma
potencial stat se dominantnim synantropnim organismem v Ceské republice, analogicky k
situaci v zapadni Evropé (Kulma et al. 2019).

Ustalené populace druhu Ctenolepisma calvum byly zjistény na dvou lokalitach v Praze.
Na obou lokalitach se tento druh vyskytoval uvniti budov se stdlou pokojovou teplotou v
rozmezi 23,3-28,3 °C a mirnou vlhkosti 32,6-55,8 %. Tyto zjisténé klimatické podminky
naznacuji, ze predchozi mechanickd opatieni navrzena pro regulaci populace ptivodnich
Ceskych druhl Lepisma saccharinum a Thermobia domestica nemusi byt G¢innd v piipadé
Ctenolepisma calvum. Spravny postuop pii hubeni tohoto druhu pfedstavuje pro budoucnost
vyzvu, kterd vyzaduje dalsi zkoumani a opatieni. (Kulma et el. 2019).

3.3 Vyznam invaznich rybenek rodu Ctenolepisma

3.3.1 Ekonomické a socialni dopady pritomnosti invaznich druha

Neptivodni invazni druhy jsou velkou a vSudypiitomnou hrozbou pro celosvétovou
biodiverzitu, stejné jako pro ekonomicky blahobyt ¢lovéka. I kdyz je zjevné, ze biologické
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invaze maji zna¢ny dopad, casto nemame Uplny piehled o tom, jaké jsou jejich naklady pro
jednotlivé narodni ekonomiky. V disledku toho je ¢asto omezena i adekvatni alokace zdroju
pro management biologickych invazi, jelikoz neni mozné provézt diikladnou analyzu nakladt
a ptinost takovych akci (Thomsen et al. 2019; Haubrock et al. 2021).

Celkové ekonomické nédklady zplsobené invaznimi druhy v sousednim Némecku v
obdobi let 1960 az 2020, byly odhadnuty na 9,8 miliardy americkych dolart. Tyto néklady byly
zpusobené riznymi druhy organismi a prevazné souvisely s opatienimi na kontrolu jejich Sifeni
zvyseni téchto ekonomickych skod. V Némecku bylo doposud zaznamenéno 2249 neptivodnich
organismi, z nichZ je 181 povaZovano za invazni, avSak pouze u 28 existuji ekonomicky
vycislené Skody. Redlna vyse téchto skod je tedy ocekavatelné podstatné vyssi (Thomsen et al.
2019; Haubrock et al. 2021).

V Ceské republice bylo v roce 2020 téméf 29 500 druhtt hmyzu. Z toho piiblizné 495
druhti, nebylo pivodnich. Z téchto neptivodnich druhii bylo 130 druha klasifikovano jako
invazni, ¢imz predstavuji vyzvu jak pro mistni ekosystémy a biodiverzitu, tak pro mistni
ekonomiku. Vzhledem k tomu, Ze poéty invaznich druhti v CR kazdoro&né vzrostou, se dnes
daji ¢isla predpokladat mnohonasobné vyssi (Sefrova & Lastiivka 2020).

Ohledn¢ invaznich druhti rybenek, vyznamné Skody se budou tykat predevS§im
ekonomické a kulturni ztraty v muzejnim materialu. Pfitomnost Ctenolepisma longicaudatum
totiz miize vést hlavné k poSkozeni cennych sbirek a historickych artefaktl, coz ma negativni
dopady na kulturni dédictvi a ekonomiku spojenou s muzei a galeriemi. Jelikoz plati, ze pocCet
invaznich druhli v zemich Evropy roste, 1ze do budoucna ocekavat i riist jimi zptisobenych Skod.
Je tedy potfeba zlepSit hodnoceni a vykazovani ekonomickych nékladi souvisejicich s
invaznimi druhy, aby bylo mozné vytvotit podminky pro jejich eliminaci a management na
narodni i mezinarodni rovni (Thomsen et al. 2019; Haubrock et al. 2021).

3.3.2 Zdravotni rizika spojena s vyskytem v lidskych obydlich

Je znamo, Ze rybenky mulZou vyvolavat alergické reakce a druh Ctenolepisma
longicaudatum je dokonce schopen pifendset rizné oportunni bakterie, proto je tieba vzit v
uvahu jeji potencidlni vyznam z hlediska vefejného zdravi (Kulma et al. 2022).

Jejich vyskyt v nadmémém mnozstvi mize signalizovat problémy spojené s vysokou
vlhkosti a vyvojem plisni. V takovych ptipadech je vhodné zahdjit preventivni opatfeni proti
nim nebo v extrémnich situacich zvazit pouziti chemickych prostiedki k jejich hubeni.
(Alexandra 2022).

3.4 Metody hubeni invaznich rybenek rodu Ctenolepisma

Poprvé, byly metody vyuziti riznych nastrah k regulaci Sifeni invazivnich druhti rybenky
zkoumany teprve v nedavné dobé¢, konkrétné v letech 2016 a 2017. Byly provedeny
experimenty na hodnoceni u€innosti riznych nastrah a jejich potencidlu pro integrovany
management invaznich $kiidct v Norsku (Aak et al. 2020).

Experimenty probihaly v Oslu a byly zaméfeny na testovani uUCinnosti komercné
dostupnych nastrah proti Ctenolepisma longicaudatum. V jednom z experimentl byly pouZzity
Ctyfi arény, a kazda obsahovala dva dospélé samce a dvé dospélé samice v kombinaci se ¢tyimi
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mladymi jedinci. V kazdém testu nastrahy bylo tedy sledovano 32 jedinct, kterd byla
prezentovana spolecné s ovesnymi vlockami pro vytvofeni podobnosti s pfirozenymi
podminkami v soukromych domech. Byly testovany nastrahy Maxforce white IC, Maxforce
Platin, Goliath gel, Advion cockroach, Maxforce quantum a Advion ant, které byly piivodné
urceny pro hubeni §vabli nebo mravenct. Tyto latky byly vybrany podle dostupnosti pro norsky
prumysl pro hubeni Skiidct a zajisténi rozmanitosti v riznych ucinnych latkach (Aak et al.
2020).

I pfes to, ze nastrahy pouzité pii téchto experimentech v Norsku byly plvodné
optimalizovany pro jiné druhy Sktdci, ty nejucinnéjsi dokazaly eliminovat vétSinu jedinct v
experimentalnich populacich v konkurenci s jinym dostupnym zdrojem potravy. Néstrahy pro
hubeni §vabu, totiz vyvolavaji primarni otravu pozienim, sekunddrni otravu vyluovanim a
nekrofagii, a terciarni otravu stejnymi mechanismy, ale jsou dodavany sekundarnimi darci.
Téch par prezivsich tedy s nejvétsi pravdépodobnosti mohli byt jedinci shanéjici potravu, kteti
se mohli ndhodou setkat pouze s ovesnymi vlockami, nebo pasivni jedinci, kteti vstoupili do
posledni tietiny svého souc¢asného instaru, kdy nevyhledavaji potravu, ale jen ¢ekaji na proces
svlékani (Aak et al. 2020).

Béhem poslednich dnt testovani bylo zaznamenano, Ze v porovnéni se skupinou hmyzu,
kterd nebyla vystavena testovanym latkdm nebo ndstrahdm, vétSina prezivSich jedinct
experimentalniho hmyzu vykazovala neobvyklé reakce na dotyk Stétecku. To ukazuje na
negativni dopad insekticidu, i kdyZ imrtnost nenastala do 18 dnti. Subletalni Gi¢inky toxini jsou
dobie znamy a zdokumentovany u mnoha skupin hmyzu, a projevy jakéhokoliv neobvyklého
chovani mohou byt znamkou averze k potravé nebo rychle plsobicich toxini zptsobujicich
neurologické poruchy, které¢ narusuji normalni piijem potravy jesté pied pozitim smrtelné
davky. Produkce oslabenych nebo dysfunkcénich jedinch pravdépodobné zvysi negativni
dlouhodoby ucinek na populace skiidct (Haynes 1988; Desneux et al. 2007; Guedes et al.
2016).

V soucasné dobé¢ je zndmo jen malo védeckych poznatkl o nastrahach a jejich aktivnich
slozkach k hubeni invaznich druhli rybenek, ale neoficidlni zpravy a nezaznamenané terénni
zkuSenosti naznacuji, ze strategie s nastrahami maji omezenou ucinnost (Aak et al. 2020) Pokud
jsou vSak dostupné moderni nastrahy dostatecné atraktivni nebo nutricné stimulujici, aby
podpofily krmeni, miizou se stdt dostupnymi potencidlnimi ndstroji proti tomuto relativné
novému evropskému obtézujicimu Skidci. Strategie nastrahy je zvlasté ptizniva z divodu
nizkého zdravotniho rizika, které piedstavuje ve srovndni s konvencni aplikaci sprejovych
insekticidii (Dhang 2016; Wang et al. 2019).

3.4.1 Prehled dostupnych metod kontroly a hubeni.

Vyzkum naznacuje, ze pouziti nastrah obsahujicich aktivni latky jako indoxacarb,
clothianidin a fipronil mize byt uinnym ptistupem k potlaceni Ctenolepisma longicaudatum.
Tato opatfeni se ukdzala schopnd eliminovat rybenky az po dobu ¢ty az Sest mésici od
aplikace. Vedle chemickych prostfedki mize byt také vyuzita biologickd kontrola, ktera
zahrnuje vyuziti pfirozenych neptatel, jako jsou predatofi nebo paraziti, k potlaceni populace
rybenky (Aak et al. 2020).
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Dulezitym preventivnim opatfenim je udrzovani Ccistoty prostfedi, odstranovani
potravnich zdrojl a tésnéni prasklin a trhlin, coz mtize ptispét k prevenci infestace invaznich
druhli rodu Ctenolepisma. Kombinace riznych metod, vcetné chemickych, biologickych,
mechanickych a preventivnich opatieni, mize poskytnout nejefektivnéjsi ptistup k uspésné
kontrole rybenky. Vzhledem k slozitosti biologie Ctenolepisma longicaudatum a jeho
potravnich preferenci je dulezité konzultovat s odborniky na Skidce nebo s profesionalnimi
spolecnostmi pro dezinsekci s hledanim individudlniho a uc¢inného feSeni problému s timto
Skiidcem (Dhang 2016; Wang et al. 2019).

3.4.2 Efektivita a rizika spojena s riznymi pristupy

Z védeckého pohledu bylo prokdzéano, ze pouziti nastrah zminénych v predeslé kapitole
ma vysokou ucinnost pti kontrole Ctenolepisma longicaudatum. Studie ukazaly, ze tyto latky
dokazou eliminovat vice nez 90 % experimentalnich jedincl primarni otravou. Indoxacarb se
ukazal jako preferovand aktivni latka diky schopnosti vyvolat vysokou uroven sekundarni
otravy, kdy nekrofagie zplisobila vice nez 75 % umrtnosti (Aak et al. 2020).

V porovnani s konven¢nimi insekticidy maji néstrahy niz§i riziko pro zdravi ¢lovéka,
coz zvysuje jejich atraktivitu jako bezpecného prostfedku pro kontrolu a hubeni Ctenolepisma
longicaudatum Diky schopnosti primarniho a sekundarniho otraveni a dlouhodobé ucinnosti
nastrah se jevi tato metoda jako perspektivni v oblasti pro hubeni invaznich druhti rybenek.
Navic, diky moznosti cilené aplikace nastrah do skrytych mist, kde se rybenka Casto zdrzuje, je
mozné dosdhnout uspéSného zasahu 1 v obtizné ptistupnych oblastech (Wing et al. 2000;
Buczkowski et al. 2008).

Celkové lze konstatovat, Ze pouziti nastrah s vhodnymi aktivnimi latkami, jako je
indoxacarb, predstavuje efektivni a bezpecny zpiisob kontroly druhu Ctenolepisma
longicaudatum. Tato metoda kombinuje vysokou uc¢innost s nizkym rizikem pro zdravi a
dlouhodobou uc¢innosti, coz naznacuje vysoky potencial nastrah jako bezpecného prostiedku k
hubeni Ctenolepisma longicaudatum (Aak et al. 2020).

3.4.3 Aktualni trendy v boji proti invaznim rybenkam

Aktudlni ovétené trendy v boji proti invaznim rybenkdm zahrnuji kombinaci rznych
metod a pfistupi, které jsou zaméteny na efektivni kontrolu a potlaceni populaci téchto Skidci.
Dnes miizeme zahrnout integrovany systém hubeni Skiideti mezi hlavni zptisoby, jak pfedchazet
a bojovat s invaznimi druhy. Tim se rozumi kombinace rtiznych metod hubeni, jako jsou
chemickeé prostiedky, biologicka kontrola, mechanické metody hubeni a nejriiznéjsi preventivni
opatfeni. Tento komplexni ptistup umoznuje efektivni a udrzitelnou kontrolu populaci rybenek.

Dalsim zptusobem, jak predchéazet a bojovat proti invazi, je bezpochyby vyvoj novych
insekticidl. V soucasné dob¢ se vyzkum snazi klast diiraz na vyvoj novych insekticida s vyssi
ucinnosti a niz§im rizikem pro Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka. Nové latky by mély byt
cilengj$i a ucinnéjsi pii potlaeni populaci rybenek (Aak et al. 2020).

Pribézné monitorovani a sledovani populaci je kli¢ovym krokem v boji proti témto
invaznim druhtim. Tato opatfeni umoziuji identifikovat rozsah infestace, sledovat uc¢innost
pouzitych metod kontroly a pfizpisobovat strategie boje proti rybenkdm podle aktualni situace.
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Zvysend edukace vefejnosti, spravci budov a profesionalnich kontrolnich spolecnosti o
identifikaci, prevenci a kontrolnich opatienich proti rybenkdm je také jednim z dilezitych
faktorti ovliviiujici vyvoj invaze. Informovani jednotlivci a organizace mohou pfispét k
prevenci Sifeni rybenek a efektivni kontrole jiz existujicich populaci (Aak et al. 2020).

A v posledni fad¢ nesmime zapomenout zminit vyuziti inovativnich technologii, jako
jsou chytrd zafizeni pro monitorovani Skidct, aplikace nastrah nebo biologického hubeni.
Tohle vSe miize také pfinést nové moznosti v boji proti invaznim rybenkam. Tyto technologie
mohou zlepsit sledovani, identifikaci a kontrolu rybenek s vétsi efektivitou a presnosti.

Celkové lze konstatovat, Ze aktualni trendy v boji proti invaznim rybenkam sméfuji k
komplexnimu, udrzitelnému a efektivnimu piistupu, ktery kombinuje rlizné metody a strategie

s cilem potlacit populace téchto Skidcti a minimalizovat jejich negativni dopady (Aak et al.
2020).
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Zavér

e Invazni druh Ctenolepisma longicaudatum, projevuje vysokou toleranci vuc¢i nizké
vlhkosti a teplotam, a byl pasivné zavleCen do vétSiny evropskych zemi. Jeho
pfitomnost mize zplsobovat stres a nepohodli lidem, ktefi obyvaji nebo pracuji v
postizenych oblastech. Kromé toho muze zplisobovat poSkozeni organickych
materiall, kontaminovat potraviny a pienaSet n€které oportunistické bakterie. V praci
jsou shrnuta dostupna data o Sifeni tohoto druhu v Evropé¢.

e Hojny vyskyt Ctenolepisma longicaudatum v severni Evropé¢ 1ze vysvétlit pouzivanim
izolace a centralniho vytapéni k vytvofeni optimalniho klimatu pro usazeni tohoto
druhu.

e Mimo byty je Ctenolepisma longicaudatum nalézana v ubytovacich zafizenich,
skladech, tovarnach, vetejnych institucich, nakupnich centrech, archivech, muzeich a
galeriich.

e (tenolepisma calvum se neustale postupné Siti v Evropé€, prvnimi zdznamy o vyskytu
pochazeji z Mad’arska, nasledné¢ z Némecka, Polska, Rakouska a dalSich zemi.
Geneticka analyza naznacuje, ze populace Ctenolepisma calvum v Polsku a Némecku
mohla pochazet z jednoho zdroje. Tento druh je Casto nalézan v muzeich, ale také v
domadcnostech, coz naznacuje jeho schopnost adaptace na rtizné prostredi. Vyskyt
Ctenolepisma calvum se v poslednich letech enormné zvysil v Rakousku, kde byl
zaznamenan v nékolika muzeich.

e Invaze Ctenolepisma calvum v Ceské republice naznaduje, Ze tento druh miZe
nasledovat druh Ctenolepisma longicaudatum a kolonizovat vnitini prostiedi v celé
zemi a dalSich stitedoevropskych zemich. Vzhledem k tomu, Ze je o tomto druhu zndmo
jen malo informaci, je dilezité provést dal§i vyzkum a monitorovani jeho Sifeni a
dopadt.

e  (tenolepisma calvum muze stejn¢ tak jako Ctenolepisma.longicaudatum zptisobovat
Skody na riznych materialech, jako jsou papir, knihy, textilie a dalsi organické latky.

e Pro zvladnuti invaze rybenek rodu Ctenolepisma v Evropé véetné Ceské republiky je
nezbytné provést dalSi monitorovani, zhodnotit rizika spojend s timto druhem a
vyvinout strategie pro minimalizaci jeho negativnich dopadii na Zivotni prostredi a
lidské obyvatele.

e Pouziti nastrah obsahujicich aktivni latky jako indoxacarb, clothianidin a fipronil je
uc¢innou metodou hubeni pro Ctenolepisma longicaudatum. Pt¥icemz indoxacarb byl
identifikovan jako nejvhodnéjsi ucinna latka, zejména diky schopnosti vyvolat
vysokou uroven sekundarnich otrav, kdy konzumace mrtvych jedinct zptisobila vice
nez 75 % umrtnosti.
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