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Invazni druhy broukii v Ceské republice se zamérenim na
Harmonia axyridis

Souhrn

Bakalaiska prace je v prvni Casti zaméfena na vypracovani prehledu invaznich druht
broukd, které se v Ceské republice nachazeji, s cilem tyto druhy popsat, zminit pavod t&chto
druhii a priblizit, jak pasobi ve svém neptivodnim arealu a jaké faktory ovliviiuji jejich
uspésnost Sifeni.

Z bakalarské prace vyplyva, ze v nejCastéji zmifiovanych piipadech se jedna vedle
dopadi na ekonomiku také o neptiznivy vliv v oblasti zeméd¢lstvi a lesnictvi, nebot’ velka Cast
invaznich druhti broukt patii k pomé€mé zavaznym Skidcim polnich plodin, ¢i druhim
poskozujici vyznamné druhy drevin. Dal§im dopadem S$ifeni je také nepfiznivé pusobeni na
okolni biodiverzitu. K dilezitym zjisténym faktorim, které se podileji na GspéSnosti Sifeni
téchto druha patii predevsim vyborna adaptibilita novym zivotnim podminkam, rychla a ¢asta
reprodukce, Siroké potravni spektrum a také fakt, ze invazni druhy ¢asto v nepivodnim arealu
nemaji své prirozené nepratelé.

Druha &ast je vénovana konkrétnimu druhu brouka vyskytujici se v Ceské republice,
Harmonia axyridis, jejimz cilem je shrnout aktualni poznatky a vysledky vyzkumi o tomto
druhu, zminit dalezité faktory, které Harmonia axyridis pomahaji v uspésnosti Sifeni, priblizit
pozitivni a negativni dopady S§ifeni a v posledni fadé zminit pfirozené neptatelé Harmonia
axyridis.

Ze zpracované bakalaiské prace se dospé€lo také k poznatkim, ze Harmonia axyridis
napomahaji v §ifeni i faktory (vCetné jiz zminénych), k nimz patii znacna odolnost vuci
parazitim, nebo pomérné Casty kanibalismus, jenz pfispiva k potlaCovani ostatnich druht
slunécek a zaroven poskytuje vyznamny zdroj zivin.

Z negativnich dopadi Harmonia axyridis na okoli je zminéno pfedev§im ohrozovani
biologické rozmanitosti, Skody zptisobené v zemédélstvi, nebo vliv na lidské zdravi, kdy
vylucovana hemolymfa Harmonia axyridis zptasobuje alergické a dychaci potize.

Naopak z pozitivnich vliva Harmonia axyridis jsou zminény konkrétni pfipady, kdy a za
jakych podminek se Harmonia axyridis vyuziva. NejCastéji jsou zmifiovany pozitivni vlivy

v ohledu regulace skudct zemédélskych plodin, predev§im msic.

Klic¢ova slova: Harmonia axyridis, invazni Sifeni, brouci, zemed¢lstvi



Invasive species of beetles focusing on Harmonia axyridis
in the Czech Republic

Summary

The first part of the bachelor thesis is focused on the development of an overview of
invasive beetle species found in the Czech Republic, with the aim of describing these species,
mentioning the origin of these species and explaining how they operate in their non-native range
and what factors influence their successful spread.

The bachelor thesis shows that in the most frequently mentioned cases, besides the impact
on the economy, there is also an adverse effect on the field of agriculture and forestry, as a large
part of invasive beetle species belong to relatively serious pests of field crops or species
damaging important tree species. Another impact of the spread is the adverse effect on the
surrounding biodiversity. Important factors identified as contributing to the success of the
spread of these species include, in particular, their excellent adaptibility to new living
conditions, rapid and frequent reproduction, wide food spectrum and the fact that invasive
species often have no natural enemies in their non-native range.

The second part is devoted to a specific species of beetle occurring in the Czech Republic,
Harmonia axyridis, the aim of which is to summarize the current knowledge and research
results on this species, mention important factors that help Harmonia axyridis to spread
successfully, outline the positive and negative effects of the spread and, last but no least,
mention the natural enemies of Harmonia axyridis.

From the prepared bachelor thesis, it was also concluded that what helps Harmonia
axyridis in its spread are the factors (besides those already mentioned) such as significant
resistance to parasities, or relatively frequent cannibalism, which contributes to the suppression
of other ladybug species while providing an important source of nutrients.

Among the negative impacts of Harmonia axyridis on the environment are mentioned
mainly the threat to biodiversity, damage caused in agriculture, or the impact on human health,
where the secreted hemolymph of Harmonia axyridis causes allergic and respiratory problems.

On the other hand, from the positive effects of Harmonia axyridis, specific cases are
mentioned where and under what conditions Harmonia axyridis is used. The most frequently
mentioned are the positive effects in terms of pest control of agricultural crops, especially
aphids.

Key words: Harmonia axyridis, invasive spread, beetles, agriculture
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1 Uvod

Sifeni invaznich druh®i hmyzu predstavuje v soucasné dob& celosvétovy problém.
Nebezpeci spociva predevSim v ohrozovani biodiverzity, nebot tyto druhy mohou silné
narusovat a ovliviiovat okolni ekosystémy.

Invazni hmyz miize negativné plisobit na nativni druhy hmyzu, kterym mohou invazni
druhy konkurovat, & je dokonce potladovat. Castym diivodem byva fakt, e introdukované
druhy nemaji v neptivodnim arealu své pfirozené nepratelé, kteti by regulovali jejich naristajici
populace, nebo mohou mit vlastnosti, diky kterym nad pivodnimi druhy dominuyji.

Uspé&snosti §ifeni napomahaji také klimatické zmény, které novym druhim umoziuji
1épsi adaptaci v novém prostredi (Skendzi¢ et al. 2021).

Dals§im zavaznym problémem, jenz invazni druhy hmyzu zpusobuji, jsou dopady na
zemédélstvi a ekonomiku. Velka ¢ast invaznich druhtt hmyzu patii mezi Skidce zemédé€lskych
plodin, nebo kiidce okrasnych & hospodaisky vyznamnych dievin. Casto byva jejich regulace
velmi obtizna i z pohledu takového, Ze si tito Skiidci Casto vytvareji Castecnou, nebo také aplnou
rezistenci vuci insekticidim (Skendzi¢ et al. 2021).

Nejvice invaznich druht zacalo pribyvat béhem 20. stoleti. Divodem je predevsim velky
rozvoj mezinarodniho obchodu, ktery je spojeny s dovozem a vyvozem nejraznéj§iho zbozi
a také cestovani. V soucasnosti jsou v Ceské republice zaznamenany primémé dva nové
invazni druhy hmyzu za rok, pficemz velka ¢ast nové zaznamenanych invaznich druht patfi

pravé do fadu Coleoptera (Sefrova & Lastiivka 2020), kterymi se bakalaiska prace zabyva.



2 (il prace

Cilem bakalaiské prace je piibliZit invazni druhy broukd v Ceské republice, piedevsim
Harmonia axyridis, popsat vybrané druhy broukt a zminit dulezité faktory, které se podileji na

uspésném Siteni téchto druhd.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika invaznich druhu

Za invazni druhy oznaCujeme takové druhy, které v dané oblasti nejsou pavodni,
nekontrolované se §ifi a ohrozuji biologickou rozmanitost. K introdukci dochéazi nejcastéji
vlivem lidské Cinnosti, diky rozsdhlému mezinarodnimu obchodu a dopravé (Convention on
Biological Diversity 2010). Nejcastéji se jedna o tii pripady, pii kterych se druh neumyslné §ifi
do neptvodnich areali. Prvni pfipad nastava, pokud je zamérné dovezeny organismus
nezadoucim druhem infikovan a je tedy transportovan do jiného arealu spolecné s hostitelem,
vcetne€ vSech svych nemoci a paraziti. Druha moznost nastava v pripadé, kdyz vektorem Sifeni
nového druhu je pfimo samotna doprava, naptiklad pfi pfepravovani potravin, surovin, nebo pfi
zachyceni na pneumatikach dopravcu. K rozsifovani druhi mimo svtij pivodni areal vSak mize
dochazet také vlivem samovolné migrace druhi, coz je tfetim pfipadem nezamérného Siteni.
Nejcastéji se jedna o migraci podél vybudovanych koridora pro lidské vyuziti, jako jsou kanaly,
silnice, nebo zeleznice (Keller et al. 2011).

Pokud je stanoviste, do kterého byl invazni druh zavleCen dostatecné podobné ptivodnimu
prostiedi, ve kterém se dany druh bézné vyskytuje, je schopen zde prezivat a postupné se dal
samovolné §ifit. Svym §ifenim a zvySovanim hustoty populace v§ak muze ohrozovat populace
ptavodnich druhti (Convention on Biological Diversity 2010). Aby se dany druh stal invaznim,
musi splnit dvé zakladni podminky. Za prvé musi prezit transport do jiného Gzemi, nez je jeho
puvodni, coz je hlavnim predpokladem jeho Sifeni. Pokud tento druh prezije a je schopen se dal
roz§ifovat, podili se na vzniku dalsich sobéstacnych populaci, spliiuje podminku druhou, ¢imz
se stava druhem invaznim (Keller et al. 2011).

Mezi hlavni znaky invaznich druht patfi rychlé Sifeni, rist a adaptace na nové zivotni
podminky. Usp&snosti §ifeni napomaha také to, Ze v neptivodnim prostiedi nemusi mit své
pfirozené predatory. Populace tedy nejsou nikym ohrozovany a mohou se nekontrolovatelné
zvetSovat (Convention on Biological Diversity 2010).

Invazni druhy mohou také zpusobovat velké ekonomické skody, a to predevsim
v zemédélstvi a lesnictvi, ¢i ohrozovat lidské zdravi a existenci ostatnich druhii, nebot’ mohou
byt prenaseci i fady nemoci. Je uvadéno, ze z vice nez deseti tisic druhi zavlecenych do Evropy
je negjméné u 15 % znamo, Ze zpusobuji negativni dopady na ekologii a ekonomiku. Avsak
procenta mohou byt realné jest€ vys$si, nebot spousta téchto druhG neni dostatecné

prostudovana (Scalera, 2012).



Ne vSechny invazni druhy byly do neptivodnich zemi zavleCeny pouze nechténé, fada
druhti byla zamérné vypusténa mimo svij puvodni areal, napfiklad kvili pozadovanym
vlastnostem, které tyto druhy vykazuji. Pfikladem jsou nékteré druhy hmyzu, kdy rada z nich
se vyuzivala k biologické kontrole v zemédélstvi. Nekteré tyto druhy se vSak zacaly
nekontrolovatelné §ifit i mimo mista, kam byla zamémeé vypusténa (zahrady, pole, skleniky)
(Keller et al. 2011). Za ucelem biologické ochrany se vyuzivalo naptiklad slunécko vychodni,
které bude podrobnéji popsano v jiné cCasti textu, dale se jedna o nékteré zastupce zrodu
Aphidius, Encarsia a také druh Ooencyrtus kuvanae (Howard, 1910) (Sefrova & Lastivka
2020).

K sifeni hmyzu v riznych vyvojovych fazich vsak mize dochazet také pomoci vétru,
vody, zivelnych katastrof, nebo pohybu zvitfat (Skendzi¢ et al. 2021).

Prestoze invazni druhy maji pfedevsim negativni dopady, poskytuji zaroven védeckym
institucim informace o tom, jak se §ifi, jak se zapojuji do ostatnich spolecenstev, jak na sebe
vzajemné pusobi s puvodnimi druhy, ¢i jak ovliviiuji funkce ekosystémui. Rozsahlym Sifenim
invaznich druhi narastaji informace o jejich zptsobu Zivota, coz umoziuje ziskat dikladnéjsi
studie, které se zabyvaji napfiklad tim, jaké problémy invazni druhy zplsobuji a jakymi
zpusoby jej 1ze omezit (Keller et al. 2011).

Nejvice invaznich druht hmyzu bylo do Evropy zavleCeno ze Severni Ameriky
a nasledné ze stfedni a vychodni Asie. V Ceské republice je nejvice invaznich druht hmyzu
evidovano ztadu Hemiptera, Coleoptera a Lepidoptera a méné druhti je ztadu Diptera
a Hymenoptera. Udava se, 7e z dvaceti tii znamych fadd hmyzu na Gzemi Ceské republiky

zastupuje piiblizn& 7 fad skupinu invazni (Sefrova & Lastivka 2020).
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3.2 Konkrétni druhy invaznich brouku vyskytujici se v Ceské republice

V této kapitole jsou zminény druhy invaznich brouktl, které se nachazeji v Ceské

republice, s vyjimkou Harmonia axyridis, které je vénovana samostatna kapitola.

3.2.1 Drtnik ¢erny (Xylosandrus germanus (Blandford, 1894))

Drtnik ¢erny je druh invazniho kurovce z Celedi Curculionidae, pivodem pochazejici
z Japonska, Vietnamu, Koreje, Thajska a Tchaj-wanu (Beaver & Yu 2010). Vlivem
obchodovani se dievem a dovozem péstovanych rostlin byl drtnik ¢erny zavleCen do mnoha
Casti svéta, vCetné Evropy (pfiloha 1), kde dnes zpusobuje velké skody (Ruzzier et al. 2021;
Galko et al. 2019). Tento kirovec ma Siroké spektrum hostitelts, uvadi se, ze drtnik Cerny
napada pres 200 riiznych druhd rostlin a dievin (Ruzzier et al. 2021). Uspé&snost jeho ifeni je
zpusobena predevSim jiz zminénym Sirokym spektrem hostitelskych rostlin, Casté
rozmnozovani (i ptibuzenské) a také symbidza s nékterymi druhy hub (Galko et al. 2019).

V Evropé byl drtnik Cerny poprvé zaznamenan v Némecku v roce 1951 (Groschke 1953),
odkud se postupné rozsitil do vétSiny Casti Evropy, nicméné nejvétsi Sifeni tohoto brouka
v Evropé zacalo po roce 2000 (Galko et al. 2019).

V Severni Americe tento brouk napada spiSe listnaté nez jehlicnaté stromy. Nejcastéji byl
zaznamenam v okrasnych Skolkach, nebo v ovocnych sadech. Zaznamenan byl ale také
v surovém dfivi, kulatinach, ¢i dfevénych obalech, pravé diky ¢emuz se vlivem mezinarodniho
obchodu s témito surovinami rozsifil i do ostatnich zemi (Galko et al. 2019).

V Evropé drtnik Cerny predstavuje nebezpeci predevs§im pro lesni hospodatstvi, nebot se
nejCastéji vyskytuje v lesich a napad4d pokacené kmeny buku lesniho, dubu letniho, smrku
ztepilého a ostatni hospodatsky vyznamné dieviny (Maksymov 1987), ¢imz znehodnocuje
cenné a kvalitni dfevo, nebo napadd odumirajici dfeviny. Jeho Sifeni také napomahaji
environmentalni zmény, jako je globalni oteplovani, nebot teplo témto kiirovcim svedci.
Drtnik ¢erny byl vSak nalezeny i na nepokéacenych stromech, nejCastéji na buku, avsak toto
napadeni bylo spojené i s ostatnimi faktory, naptiklad napadenim houbovymi chorobami
(Galko et al. 2019).

Nové studie dnes potvrzuji pfiznivé vysledky entomopatogennich a mykoparazitickych
hub v boji proti tomuto kiirovei. Po podrobnéjsich studiich by se v budoucnu mohly tyto houby
pouzivat jako ucinna biologicka ochrana proti tomuto Sktudci (Gugliuzzo et al. 2021).

Ve vyzkumu provedeném Tuncer et al. (2019) v Americe byla potvrzena Gc¢innost proti

drtniku cernému houbami Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin, 1883 a Beauveria
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bassiana Vuill., 1912. Studie provedené Castrillo et al. (2016) v Americe zase potvrzuji
nepfimou ucinnost mykoparazitické houby Trichoderma harzianum Rifai, 1969, ktera pusobi
proti symbiontim drtnika Cerného, jenz piedstavuji nepostradatelnou cast vyvoje tohoto
kiirovce.

Drtnik Cerny zije v symbidze s né€kterymi druhy ambrosiovych hub, které rostou ve
vyhlodanych chodbach ve dreve, které tim poskozuji a predstavuji pro larvy i dospélce tohoto
brouka dilezitou cast jejich potravy (Ruzzier et al. 2021; Galko et al. 2019; Kolafik 2004).
Proto se také témto druhiim karovcam, ktefi ziji v symbioze s t€émito houbami fika ambroziovi
brouci. Tito kiirovci se zivi odumirajicim dievem. Toto dievo je vSak chudé na mnoho Zivin
(dusik, fosfor), které kiirovci pro svij zivot potiebuji. Proto pod kiirou stroma ,,péstuji“ tyto
houby, které jim zajiStuji chybé&jici ziviny. Drtnik Cerny se zase na oplatku podili na uspéSném
roz§ifovani téchto hub (Kolafik 2004).

V Ceské republice byl drtnik Serny poprvé zaznamenan v roce 2007 (Knizek 2009).
Nejvice je rozsifen v jihovychodni ¢asti Ceské republiky, zpravidla v teplych niZzinnych
oblastech. Postupné vSak dochazi k jeho rozsifovani 1 do hor. I kdyz je v sousednich zemich
drtnik Eerny zaznamenan ve velkém mnozstvi (napiiklad na Slovensku), v Ceské republice je
doposud zaznamenano podstatné méné jedinct. Je vSak velmi pravdépodobné, Ze se jeho

pocetnost bude zvySovat (Fiala et al. 2020).

3.2.2 Bazlivec kukuri¢ny (Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1858)

Bazlivec kukufi¢ny je brouk z Celedi Chrysomelidae, pivodem pochazejici ze Severni
Ameriky. Jedna se o vazného Skidce kukufice, ktery se béhem 90. let rozsifil i do Evropy
(Toepfer & Kuhlmann 2005). Samice kladou vejce do pady, ve které vejce pfezimuji a na jare
se lihnou larvy, které se zivi kofeny kukufice (pifiloha 2). BEéhem Cervna az srpna se dospélci
dostavaji na povrch pady, kde poziraji pyl a listy kukufice (pfiloha 2) (Toepfer & Kuhlmann
2006; Svobodova et al. 2012).

Pro regulaci tohoto Skiidce se kromé stfidani plodin na poli, ¢i pouzivani insekticidd,
vyuziva geneticky modifikovana kukufice, kterd produkuje insekticidni protein Cry3Bbl,
pochézejici z bakterie Bacillus thuringiensis (Berliner, 1945). Takto modifikovana kukufice
vykazuje zna¢nou odolnost proti tomuto Sktidci (Shrestha et al. 2018). Avsak v posledni dobé
si zacina bazlivec kukuficny vytvaret odolnost i vici takto geneticky modifikované kukufici
a hledaji se tedy nové alternativy na ochranu pred timto Skiidcem.

Ve vyzkumu provedeném Camerini et al. (2021) v severni Italii byla zkoumana reakce

pavoukt na bazlivce kukufi¢ného. Vyzkum byl proveden ve dvou zemédé€lskych oblastech,
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které se od sebe lisily zpisobem péstovani zemédélskych plodin na poli. V prvni oblasti se
kukufice péstovala spolu s ostatnimi plodinami a vyuzivalo se stfidani plodin na poli a v druhé
oblasti se na zemédélské pudé péstovaly pouze monokultury. V oblasti péstovanych
monokultur nebyla zaznamenana zadna predace bazlivce kukufi¢ného pavouky, avsak
v oblasti, kde se zemédélskych plodin péstovalo vice, se zaznamenala znacna populace
snovacky pecujici (Phylloneta impressa (Koch, 1881)). Tito pavouci patii mezi vyznamné
predatory bazlivce kukufi¢ného. Pokud by se tedy vytvotily optimalni podminky na poli pro
vyskyt snovacky pecujici, mohl by tento druh hrat vyznamnou roli pro biologickou ochranu
rostlin proti bazlivci kukuficnému.

V jiné studii, provedené Cagan et al. (2019) na Slovensku byla zkoumana umrtnost larev
bazlivce kukuficného, zpusobena entomopatogennimi houbami. Larvy byly vystaveny
entomopatogennim houbdm Beauveria bassiana, Beauveria brongniartii (Sacc.) Petch, 1924
a Metarhizium anisopliae po dobu 7, 14 a 21 dnti. V kombinaci vSech tii hub byla zaznamenana
nejvetsi umrtnost larev po 21 dnech, a to v rozmezi 62,5-86,6 %, coz vykazuje pomeérné
ptiznivé vysledky pro vyuziti hub jako biologicka ochrana kukufice. Spolu s témito houbami
byl v Evropé zkouman také vliv entomopatogennich hlistic na larvy tfetiho instaru a dospélce
bazlivee kukufi¢ného. Zkoumano bylo nékolik druhi, pficemz vétSina druhii byla schopna
napadat predevsim larvy, dospélci byli infikovani jen velmi zfidka. Vysledky ukazaly, ze
nejvetsi potencial pro biologickou kontrolu kukufice proti tomuto skudci vykazuji hlistice
Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976, Steinernema arenarium (Artyukhovsky, 1967)
a Steinernema feltiae (Filipjev, 1934) (Toepfer et al. 2005).

Nad vSemi zminénymi zpusoby biologické ochrany vSak stale pfevazuje vyuzivani
insekticidi. V USA inicioval ochranu proti bazlivei kukuficnému objev insekticidl, které se
vpravuji piimo do pudy, nejcastéji ve forme granuli, ¢imz se chrani kofeny kukufice, které larvy
bazlivce kukuficného poskozuji. Tyto granule se vpravuji do pudy v dobé vysadby kukufice
a lehce se zapracuji do zemé. Na tyto ucinky ma vsak také vliv teplota, nebo vlhkost. Ve
studiich, provedenych v Evropé se dospélo k zavéru, ze tyto insekticidy jsou nejefektivnéjsi,
kdyz je béhem aplikace do pudy suché pocasi a po zapraveni do pady a béhem péstovani je
mokro. Uinnost t&chto insekticidi by méla byt kolem deseti tydntl, coz predstavuje dobu, kdy
se larvy zivi kofeny kukufice. Tyto insekticidy vSak nemaji ucinek na hustotu populace, ale
zabranuji poSkozovani kofeni. Pro ochranu pied dospélci tohoto Skidce se vyuzivaji také
insekticidy, které se aplikuji na listy kukufice. Tyto insekticidy jsou vSak znané nakladnéjsi

a mohou mit negativni dopad 1 na okolni uzitecny hmyz (Rozen & Ester 2009).
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Evropa se vochrané proti bazlivei kukufiénému priklani spiSe ke kapalné formé
insekticida a nékteré pripravky, uzivajici se v USA, nejsou v Evropé registrované. Vzhledem
k rozsahlym polim s péstovanou kukufici se vyuziva specidlnich technik pro plosnou aplikaci
téchto insekticidi. Nékde je mozné i tuto aplikaci zajistit pomoci letadel, tento zptsob je vSak
v fadé zemi zakazan, nebot’ ma znacné negativni dopady na zivotni prostiedi (Rozen & Ester

2009).
Monitoring bazlivce kukufiéného v Ceské republice

V Ceské republice byl bazlivec kukufiny poprvé zaznamenan v roce 2002 u Hodonina
(Vahala & Bezdék 2002). Postupem &asu se viak tento skiidce rozsifil i do jinych &asti Ceské
republiky.

Ceska republika jiz od roku 2006 provadi pravidelny monitoring vyskytu bazlivce
kukufiéného, vedené Ustfednim kontrolnim a zkuSebnim ustavem zemé&dé&lskym. Posledni
publikované vysledky monitoringu jsou zvefejnény z roku 2019. Monitoring byl provadén
celkem na 89 mistech, od Cervna do fijna, a to predevs§im na polich, kde byla kukufice sdzena
hned dalsi rok po sob&. Monitoring probihal v podobé feromonovych lapaka, které se jednou
za mesic obmeénovaly a ze kterych se hodnotilo mnozstvi zachycenych samcu. Za celé obdobi
monitoringu bylo celkem na naSem tzemi zachyceno pies sedmdesat tisic jedinci. Rekordni
pocet vyskytu byl objeven na Znojemsku, kde bylo zachyceno pies deset tisic jedinct. Oproti
tomu nejnizsi vyskyt tohoto skiidce byl zaznamenan na severu a zapadé Cech. Na kazdém ze
sledovanych mist v§ak vzdy bylo nékolik jedinct zachyceno, z ¢ehoz vyplyva, Ze bazlivec
kukufiény je rozsifen téméf po celém nasem uzemi (UKZUZ 2020).

Dalsim ze sledovanych parametri bylo opatieni proti bazlivci. Sledovano bylo moteni
osiva a foliarni aplikace. Moteni osiva bylo hlaseno u 40 % péstitelt a foliarni aplikace u 20 %
péstiteld. Kombinace obou opatieni byla hlasena pouze u 6 % péstiteld. Vysledky vsak
odhalily, Ze i pres tato opatieni se zde nachazel vysoky pocet bazlivce kukuiiéného (UKZUZ
2020).

Proti bazlivci kukufiénému bylo vydano nekolik ochrannych doporuceni. Zakladni
doporuceni je takové, ze by se kukufice neméla monokulturné péstovat na stejnych pozemcich
a méla by se pfed sadbou kukufice zvolit vhodna pfedplodina (n€které obilniny). Dal§im
doporucenim je to, ze by se mely vyuzivat agrotechnické postupy spolecné s chemickou
ochranou. Chemickou ochranou se rozumi pfedevsim moreni a foliarni aplikace insekticidu.
Tyto metody jsou pomérné ucinné, avsak ucinek motidel je z velké Casti zavisly 1 na pocasi.

Z foliarnich insekticida se nejCastéji vyuzivaji ucinné latky ze skupiny pyretroidii. Vyznamnym
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prvkem ochrany proti tomuto Sktdci je také zamérné posunuti doby seti kukufice. Smyslem je,
aby kukufice zacala klicit az po vylihnuti larev a v pozdéjsi fazi rustu se tedy vyhnula silnému
poskozeni (UKZUZ 2020).

Ochrana kukufice proti bazlivci kukuficnému se vyuziva predevsim u kukufice na zrno,
osivo, u kukufice cukrové a v nékterych siln¢ zasazenych mistech i u kukufice na silaz. I pres
rozsahlé ifeni bazlivee kukufi¢ného v Ceské republice byl rok 2019 z pé&stebniho hlediska

pomérné usp&sny (UKZUZ 2020).
3.2.3 Lykohub Phloeosinus aubei (Perris, 1855)

Lykohub Phloeosinus aubei je druh invazniho ktrovce z Celedi Curculionidae, ktery
napada predevsim jalovce a cypiiSovité rostliny. PGvodem tento brouk pochazi z Kavkazu,
Malé Asie a z oblasti Stredomori, ale vyskytuje se také v jizni Evropé. Od roku 1980 byl v§ak
zaznamenan i v nékolika stfedoevropskych zemi, véetng Ceské republiky (v oblasti jizni
Moravy) (Fiala & Holusa 2018). Ve stfedni Evropé napada predevsim staré, poskozené, ¢i jinak
oslabené jalovce obecné. Pivodni jeho hostitelskou dfevinou byl vSak cypii§ stalezeleny.
Postupem c¢asu tento lykohub rozsitil své hostitelské spektrum dievin a dnes napada i jiné druhy
dfevin. Tento ktrovec zpusobuje velké Skody predevsim v oblasti Stredomofi, coZ ma za
nasledek rozsahlé odlesriovani. Tento kiirovec poskozuje dieviny predevs§im tim, ze dospélci
spolecné s larvami vytvaii pod kiirou chodby, ve kterych se nasledné zivi dfevem (pfiloha 3).
Budovanim chodeb navic tento klirovec pfispiva k Sifeni dievokaznych hub, které napadené
dreviny jesté vice oslabuji (Fiala & Holusa 2018).

Pro Ceskou republiku piedstavuje problém predevsim stafi jalovce obecného, nebot je
ohrozenym starnoucim druhem a vyskytuje se jiz jen v nékterych &astech Ceské republiky.
Silné napadeni timto kiirovcem by mohlo mit pro tyto jalovce fatalni nasledky (Fiala & Holusa

2018).

3.2.4 Krasec Ovalisia festiva (Linnaeus, 1767)

Krasec Ovalisia festiva je brouk z Celedi Buprestidae, ptivodem pochazejici ze
Stfedomoti, jenz se v poslednich letech rozsahlym obchodovanim a dovozem okrasnych drevin
hojné rozsifil i do velké &asti Evropy a jedinci jsou zaznamenany uz i v Ceské republice (Bily
2007; Cizek 2017).

Jedna se o skidce predevsim okrasnych drevin, jako je zerav zapadni. Dieviny napadené

Ovalisia festiva vSak byvaji ve vétsiné€ pripadech oslabené, napiiklad disledkem sucha. Po
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napadeni dochazi k postupnému sesychani dieviny az k uplnému uschnuti (Schmidt et al.
2014).

Pro Ovalisia festiva je typicka kovové leskla zelena barva s tmavymi skvrnami na
elytrach, zaobleného tvaru. Dieviny nejvice poSkozuji larvy Ovalisia festiva. Samice po spareni
kladou vejce do drobnych prasklin kiiry a po vylihnuti se larvy zavrtaji do dieva, kterym se zivi.
Rozklad celulézy a ligninu, které jinak samotné larvy nejsou schopny stravit, zajistuje fada
hub. Mnoho druhti hub v§ak mohou byt pro Ovalisia festiva nebezpecné az smrtelné, jako jsou
nekteré houby z rodu Aspergillus Micheli ex Link, 1809 (pfiloha 4) (Ruicdnescu & Stoica
2019).

3.2.5 Kozlicek Anoplophora glabripennis (Motschulsky, 1854)

Kozlicek Anoplophora glabripennis je druh tesafikovitého brouka (Cerambycidae)
pochazejici z Asie. PoSkozuje a ohrozuje meéstské a lesni stromy z tvrdého dieva (Meng et al.
2015). Jedna se o polyfagniho sktudce, napadajici listnaté stromy. Ma Siroky rozsah svych
hostitelskych dievin, avSak primarnimi hostitelskymi dfevinami v nepivodnim arealu jsou
javory, platany, jilmy, ale také ovocné dfeviny, jako napfiklad jablong€, hrusn€, nebo slivoné
(Brezikova et al. 2016). Anoplophora glabripennis je rozSifeny v Americe, Kanadé
a v nékolika zemi Evropy a jeho Sifeni bylo zpusobeno predevsim dovozem dievénych obala
a okrasnych dfevin (Meng et al. 2015; Brezikova et al. 2016).

Dospélci se vyznacuji leskle Cernou barvou s bilymi skvrnami. Napadna jsou jejich
dlouha tykadla, kdy samci tykadla jsou zpravidla vétsi nez samici. Po spafeni samice do kury
dfeviny vykousava diru, kam klade vejce. Po vylihnuti se larvy Zzivi zpravidla floémem
a xylémem. Dospélci se zivi listy, nebo kiirou dievin (Yan & Qin 1992).

V poslednich letech jsou vyzkumy v ohledu regulace Anoplophora glabripennis
zaméfeny Casto na biologickou ochranu. Pozitivni vysledky jsou vykazovany piedev§im
entomopatogennimi houbami a had’atky.

Ve vyzkumu provedeném Mitsuaki et al. (2002) v Ciné bylo zji§téno, ze pro redukci
dospélct Anoplophora glabripennis vykazuje pozitivni ucinky entomopatogenni houba
Beauveria brongniartii.

Anoplophora glabripennis je v Evropské unii uveden na seznamu karanténnich
Skodlivych organismu (plati zakaz tento druh dovazet, pii vyskytu tohoto druhu je povinné
vyskyt nahlasit, monitorovat a regulovat) a z davodu Sifeni tohoto druhu tesafika jsou v Evropé

pfijata i mimotradna opatfeni. VSechny dovazené okrasné dreviny a dfevéné obalové materialy
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ze zemi, kde se Anoplophora glabripennis vyskytuje, prochazi rozsahlymi kontrolami, aby se
zamezilo jeho Sifeni. Soucasti opatieni je i pravidelny monitoring (Bfezikova et al. 2016).

V Ceské republice byl poprvé Anoplophora glabripennis objeven vroce 2004, na
dovezeném javoru zciziny a o par let pozd€ji jesté dalSich nékolik jedinct. Jelikoz je
Anoplophora glabripennis rozsiten ve velké Casti Evropy, je velice pravdépodobné, Ze se brzy

trvale rozsifi i v Ceské republice (Bfezikova et al. 2016).

3.2.6 Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824))

Mandelinka bramborova je brouk z ¢eledi Chrysomelidae, pivodem pochazejici nejspise
z Mexika. Jedna se o zavazného skidce predevsim brambor, jehoz primarni hostitelskymi
rostlinami jsou lilek zobanity a lilek ostnity. Postupem casu se v§ak hostitelskou rostlinou stal
i lilek brambor, ktery predstavuje dilezitou zemédélskou plodinu (Casagrande 1987).

Dospélci mandelinky bramborové maji zluté az oranzové krovky, na kterych se nachazi
deset Cernych pruht a v zavislosti na teplotnich podminkach mohou mit az 3 generace béhem
jednoho roku. Samice (byvaji zpravidla o néco vétsi nez samci) kladou oranzova vajicka na
spodni stranu listd a pfiblizné po 10 dnech se lihnou oranzovo-Cerné larvy, prochazejici ¢tyimi
instary. Po cely tento vyvoj se larvy zivi listy a stonky rostlin, které tim poskozuji a oslabuyji.
Kdyz larva projde ¢tvrtym instarem, zahrabava se do hliny, kde se zakukli. Dospélci se zivi
stejné jako larvy, listy a stonky rostliny. Na podzim se zahrabavaji do hliny, kde dospélci také
prezimuji (Hausvater & Dolezal 2013; Nentwig 2014). Mezi pfirozené predatory mandelinky
bramborové patii naptiklad Coleomegilla maculata (De Geer, 1775), ktera pozira vajicka
mandelinky bramborové, nebo Perillus bioculatus (Fabricius, 1775), jenz se zivi vajicky,
larvami i dospélci mandelinky bramborové (Goldstein & Keil 1991).

Zajimavym poznatkem je pokus, kdy byl u dospélcti mandelinek bramborovych zkouman
kanibalismus. V laboratofi vytvorili dospélcim stresové podminky, spojené s nedostatkem
potravy a prostoru. Mandelinky bramborové patii mezi bylozravy hmyz, avSak v téchto
podminkach bylo dokazano, ze zacalo dochéazet 1 ke kanibalismu. Do zkoumaného prostoru byli
vlozeni 1 moucni Cervi, kdy se zkoumalo, jakou potravu budou dospélci preferovat. Pokud si
meél dospélec vybrat mezi svym druhem a Cervem, vybral si druhého dospélce. VétSinou
dochazelo k vétsSimu napadeni samct nez samic, ale tento jev je spiSe spojen obecné s tim, ze
samci jsou mens§i velikosti. Toto chovani ale bylo navozeno pouze v laboratornich podminkéach
a neni tedy jasné, zda by toto chovani nastalo 1 ve volné pfirod¢€. AvSak pokud by podobné
podminky nastaly 1 ve volné ptirodé, mohlo by ke kanibalismu dochéazet (Booth et al. 2015;
Pechacek 2017).
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Spole¢né s intenzivnim péstovanim brambor se mandelinka bramborova postupné
rozsifila do vétSiny stath USA. V letech, kdy mandelinka bramborova zaCala poprvé
poskozovat brambory, zptusobila obrovské ztraty vynosu brambor a tim se i mnohonasobné
zvysila jejich cena (Casagrande 1987).

Zprvu se v Americe mandelinky bramborové sbiraly jen rucné a bylo farmarim jako
jedno z prvnich opatfeni proti Sifeni doporuceno, aby jejich pole bylo jen tak velké, aby zvladali
mandelinky bramborové ru¢né sbirat. Postupem cCasu se prichazelo na to, Ze nekteré odrady
brambor jsou vii¢i mandelince bramborové odolnéjsi. Dal§im opattenim proti §ifeni mandelinky
bramborové bylo vyuzivani nejriznéjsSich insekticida. Jako jeden z prvnich insekticida se proti
mandelince bramborové vyuzivala tzv. Pafizska zelen, ktera se pozdéji ukazala jako prudce
jedovata (Casagrande 1987).

Do Evropy se mandelinka bramborova dostala z USA, spole¢né s dovozem brambor
a dnes je rozsifena ve vét§ing evropskych zemi, véetné Ceské republiky. V Ceské republice se
nejvice vyskytuje v teplych oblastech na Moravé a v Polabi (Hausvater & Dolezal 2013).

V soucasnosti se pro ochranu zemédé€lskych plodin vyuzivaji insekticidy nejCastéji ve
formé postiikil s aCinnymi latkami thiamethoxan, deltamethrin, thiacloprid, nebo alpha-
cypermethirn. Problém vSak predstavuje narustajici rezistence, dulezité je tedy stfidat
insekticidy riznych skupina latek s odlisnymi ucinky s kombinaci stfidani plodin (Hausvater &
Dolezal 2013).

Pro biologickou ochranu je jiz dlouhou dobu vyuzivana napiiklad plostice Perillus
bioculatus, zivici se larvami a vajicky mandelinky bramborové, entomopatogenni houba
Beauveria bassiana, nebo bakterie Bacillus thuringiensis. Tyto zptsoby biologické ochrany
vsak nejsou zcela dostacCujici a stale nejucinnéjsim zpusobem ochrany zemédélskych plodin

jsou insekticidy (Hausvater & Dolezal 2013).
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3.3 Slunécko vychodni (Harmonia axyridis Pallas, 1773)
3.3.1 Rozsireni Harmonia axyridis

Harmonia axyridis je brouk z Celedi Coccinellidae, pivodem pochazejici ze Stredni a
Vychodni Asie. Harmonia axyridis se v minulosti v Severni Americe zacCala vyuzivat jako
biologicka ochrana zemédé€lskych plodin pfedev§im proti msicim, ¢erveim, meram a ostatnim
Skiidciim, které tyto zemédélsky vyznamné rostliny poskozuji. Poprvé byla uvedena na trh
v Kalifornii v roce 1916. O né€kolik let pozdé&ji byla hlasena i mimo mista, kam nebyla nasazena
(Brown et al. 2008). V Kanad¢ byla poprvé objevena v roce 1994 larva ctvrtého instaru
Harmonia axyridis v jabloniovém sadu, kde byla spolecné s larvou detekovana i pomérné velka
koncentrace mSice jabloniové (Aphis pomi (DeGeer, 1773)), (Coderre et al. 1995).

V Evropé byla Harmonia axyridis poprvé nasazena pro biologickou kontrolu msic
v jablonovém sadu v roce 1964 na Ukrajin€ (Katsoyannos et al. 1997). Dulezitym faktorem,
proc€ byla vyuzivana pravé Harmonia axyridis, bylo jeji Siroké potravni spektrum, vCetné mer,
které ostatni druhy slunécek jako potravu tolik nevyhledavaji (Skuhrovec et al. 2018). Postupné
byla zavadéna i do ostatnich evropskych zemi, v&etné Ceské republiky, kam byla dovezena
nelétava forma Harmonia axyridis vroce 2003 (Nedvéd 2014). Tyto zamérné nasazené
populace Harmonia axyridis pro biologickou kontrolu skidct vSak nevedly k jejich dal§imu
samovolnému §ifeni v pfirodé€. Tato situace nastala az po zkiizeni s jinou populaci, pochézejici
ze Severni Ameriky, ktera do Evropy byla nezamémé introdukovana (Nedvéd 2014). Umyslna
distribuce Harmonia axyridis pro biologickou kontrolu msic do Evropy skoncila koncem roku
2003, kdy byly hlaseny prvni problémy a obavy z jejiho Sifeni (Roy et al. 2016).

V Ceské republice byla Harmonia axyridis poprvé objevena ve volné piirodé v roce 2006
a o rok pozd¢ji se zacala rychle §ifit dal po nasem uzemi. V roce 2010 jiz byla nalezena témer
po celé zemi, kromé vysokohorskych a neobyvanych mist. Nejvétsi koncentrace Harmonia
axyridis je pobliz velkych meést, nebot’ na podzim vyhledavaji pro své prezimovani tepla mista,
ktera poskytuji okoli lidskych staveb, nebo pfimo lidska obydli (Nedvéd 2014).

Harmonia axyridis se stala jednim z nejrozsifenéjSich slunécek na svéte a nyni je
rozSifena témeér na vSech kontinentech, v Asii, Jizni Americe, Severni Americe, Africe

a v Evropé, vyjimkou je prozatim Antarktida a Australie (Roy et al. 2016).
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3.3.2 Zakladni popis Harmonia axyridis

Harmonia axyridis je 6-10 mm dlouhy (Ker & Pickering 2006) a 4-6 mm S§iroky
(Nentwig 2014) brouk ovalného tvaru. Samici od samce lze rozeznat dle toho, ze samice ma
cerny horni pysk, kdezto samec ma horni pysk bily (Trnka 2009; Nedvéd 2015).

Larvy jsou protahlé, ¢erné s oranzovymi skvrnami a napadnymi trnitymi vybézky a jejich
larvalni vyvin prochézi ctyfmi instary (Ker & Pickering 2006; Nedvéd 2015).

Bézné miva Harmonia axyridis dvé generace do roka, avSak mimo své puvodni Gzemi,
muze mit az pét generaci za rok. Délka Zivota se pohybuje mezi dvéma roky, v zavislosti na
teploté a podminkach prostiedi (Trnka 2009).

NejcCasteji se Harmonia axyridis vyskytuje na listnatych stromech (zvlasté na lipé
a ovocnych stromech) a kefich, pobliz parkd, ¢i zahrad, ale najdeme ji také na mnoha
zemédélsky vyznamnych plodinach (pfiloha 5) (Nedved 2015).

Pro Harmonia axyridis jsou charakteristické rizné barevné a tvarové varianty,
v zavislosti na geografické oblasti, ¢i podnebi (Ker & Pickering 2006). Barevnost slunécek
hraje dulezitou roli pii ochran€ pred predatory. Jejich vyrazné barvy maji vystrazny charakter,
¢imz upozoriiuji predatory na svoji jedovatost (Nedvéd 2011). Nejcastéjsi barvy jsou od svétle
zluté, Cervené, az po Cernou, se skvrnami i bez skvrn (Ker & Pickering 2006). Zbarveni
zpusobuji karotenoidy (oranzové a Cervené odstiny) a pteriny (Zluté az Cervené odstiny),
pfiCemz tyto barviva se ukladaji do pokozkovych bunék. Tmavé odstiny zptusobuje melanin,
ktery se zpravidla uklada do kutikuly (Nedvéd 2011).

Dle barevnych vzora na krovkach muzeme Harmonia axyridis tfidit do ¢tyt zakladnich
skupin. Prvni znich je skupina succinea, coz je nejrozSifenéjsi barevna forma Harmonia
axyridis v Evropé (piiloha 6). Skupina succinea se vyznacuje oranzovou barvou krovek, na
kterych muze mit celkem az 19 teCek. PoCet a vyraznost teCek je podminéna teplotou, pii které
se Harmonia axyridis vyviji. DalSimi skupinami jsou skupina axyridis (zpravidla Sest skvrn na
jedné krovce, které maji Cernou barvu), spectabilis (dvé skvrny na jedné krovce) a conspicua
(jedna skvrna na jedné krovce). Tato zbarveni jsou vSak cCasto podminéna teplotou
a podminkami prostfedi a mohou byt tedy velmi variabilni. V soucasnosti je popsano pies 200
raznych barevnych forem Harmonia axyridis (Nedveéd 2011).

Pro Harmonia axyridis a ostatni druhy slunécek je typicky kanibalismus. Specialné
u Harmonia axyridis se tento jev vyskytuje velmi ¢asto. Uvadi se, ze az 50 % vajicek Harmonia
axyridis je vlivem kanibalismu zabito. Tento kanibalismus vaji¢ek je vyhodny predevsim pro

larvy, nebot' jim pii nedostatku potravy zajiStuje dostatek zivin a také rychlejsi vyvoj
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(Osawa 1993). Casty kanibalismus by tedy také mohl stat za usp&$nosti §ifeni, nebot’ poziranim

cizich vajicek se Harmonia axyridis podili na snizeni hustoty ostatnich druht slunécek.
Samice Harmonia axyridis spolu s ostatnimi vajicky kladou tzv. troficka vajicka

(neoplodnéna vajicka, ve kterych se nevyviji embryo). Troficka vejicka pak larvy po vylihnuti

poziraji, ¢imz si zaji§t'uji zékladni vyzivu (Perry & Roitberg 2005).
3.3.3 Uspé&nost Sifeni

Dle Finchman et al. (2019) by mohlo stat za uspéSnosti Siteni Harmonia axyridis
a dominanci nad ostatnimi druhy evropskych slunécek jeji dravost (spotiebuje vice kofisti nez
ostatni druhy slunécek a rychleji kofist ulovi), kratsi doba konzumace kofisti a obecné vyborna
adaptibilita novym pfirodnim podminkam.

Dle Vilcinskas et al. (2014) by mohly stat za uspé$nym §ifenim a potlaCovanim nativnich
druht také mikrosporidie, které byly objeveny témér u vSech jedinct Harmonia axyridis
(ptiloha 9). Mikrosporidie jsou parazité slunécek, které se do téla dostanou napriklad
intraguildni predaci (situace, kdy predator pozira jiné druhy zivici se stejnou potravou), ktera
je u slunéckovitych pomérné bézna. Mikrosporidie mohou vyvolat infekci a nasledné i slunécka
zahubit. Toto tvrzeni vSak neplati u Harmonia axyridis, u které i pfes ptitomnost mikrosporidii
nejsou zjevné zadné znamky infekce, ani nemaji vliv na jejich vyvoj. V pfipadé, ze vSak ostatni
druhy slunécek poziou infikované vajicko Harmonia axyridis, dojde k pfenosu mikrosporidii
a v nejcast€jSich pripadech dochazi k usmrceni jedince. Timto zptsobem by tedy mohly mit
i mikrosporidie zasluhu na snizovani poctu pavodnich slunéfek atim zvySovat
i konkurenceschopnost Harmonia axyridis.

S roz§ifovanim Harmonia axyridis muze také souviset Sifeni msic, které predstavuji pro
slunécka primarni potravu. Konkrétni ptipad je mSice Myzocallis walshii (Monell ex Riley &
Monell, 1879), které jsou vazany na urcité druhy dubt (dub Cerveny, dub Sarlatovy). Tyto duby
zaCaly byt v Evrop€ zamérné vysazovany jako okrasné dieviny, se kterymi se dovezla i tato
exoticka msice, pivodem pochazejici ze Severni Ameriky. V Ceské republice byla Myzocallis
walshii poprvé objevena v roce 2003 (Havelka et al. 2005).

Naptiklad v Bulharsku byla v roce 2009 zaznamenana vlivem vysazovani okrasné¢ho
dubu Cerveného velka populace Harmonia axyridis, coz dokazuje, ze Harmonia axyridis se
opravdu muze §ifit i disledkem pfesunu za potravou (Tomov et al. 2009).

Zajimavosti je také vysledek pokusu provedeny Finlayson et al. (2009) v USA, kdy se
v laboratornich podminkach zkoumala interakce vybranych druhti slunécek a mravencd,

o nichz je znamo, ze patii mezi hlavni , ochrance® msic. Z mnoha vybranych druhu slunééek
2 2
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bylo soucasti pozorovani: slunécko sedmite¢né (Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758)),
slunécko pestré (Hippodamia variegata Goeze, 1777), slunécko cCtrnactitené (Propylea
quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) a souCasti vyzkumu byla 1 Harmonia axyridis.
Do laboratofe bylo vlozeno nékolik mravencich hnizd, do kterych byla postupné vkladana
i populace msic. V momenté, kdy bylo zpozorovano, ze mravenci jsou s msicemi v souziti, byly
do zkoumaného boxu postupné vkladany i jednotlivé druhy slunécek, jimz byla pred pokusem
podavana pouze voda bez potravy. U Harmonia axyridis bylo zji§téno, ze ve srovnani
s ostatnimi druhy slunécek konzumovala mSice nadprimeérné, kromeé slunécka sedmite¢ného,
které msice konzumovalo jesté o néco vice. U riznych druht slunécek byla pozorovana rizna
reakce na mravenci kousnuti. Mravenc¢im kousnutim bylo vzdy podrobeno 20 jedinct z kazdého
druhu slunécek. Nasledné byly zaznamenany pocty kousnuti (v praiméru vzdy 14 kousnuti). U
Harmonia axyris bylo vypozorovano, ze proti mraven¢imu kousnuti vykazovala jen lehké
reakce a m§ice konzumovala i pfes mravenc¢i kousnuti dal. Bylo tedy zjisténo, ze Harmonia
axyridis je vac¢i mraven¢imu jedu vysoce tolerantni, coz je dalSim napovidajicim faktorem

o tom, pro¢ je ve svém Siteni tolik uspésna.
3.3.4 Dopady invaze

Harmonia axyridis predstavuje nebezpeci ze tfech hlavnich divodud. Prvni a nejzavaznéjsi
divod je takovy, ze predstavuje hrozbu pro biologickou rozmanitost nasich puvodnich
slunécek, nad kterymi vyrazné dominuje a vytlacuje je (Kenis et al. 2020). Nejcastéji se jedna
o druhy, které maji podobné naroky na pfirodni podminky a potravu, jako ma Harmonia
axyridis, (Nentwig 2014). Nejohrozené&jsi evropské druhy slunécek jsou naptiklad slunécko
dvojtecné (Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758)), slunécko desetitecné (Adalia decempunctata
(Linné, 1758)), slunécCko razové (Oenopia conglobata (Linnaeus, 1758)) a slunécko
desetiskvrnné (Cavia decemguttata (Linnaeus, 1767)) (Kenis et al. 2020).

Harmonia axyridis se obvykle vyskytuje ve velkém poctu a je velmi drava, coz Cini velké
nebezpeci i pro ostatni hmyz, ktery se zivi stejnou potravou jako Harmonia axyridis (Nentwig
2014).

Druhy vazny divod predstavuje oblast zemédélstvi. Harmonia axyridis se zivi kromé
m3ic nebo mer také ovocem, Casto hrozny vinné révy (pfiloha 7). Hrozny pro né predstavuji
zdroj sacharidi a tukd, které jsou nepostradatelné pro jejich prezimovani (Nentwig 2014).
Nejedna se vsak o pfimého Skadce, ktery by poskozoval rist rostliny, jedna se spiSe o snizeni
kvality a chuti vyrabéného vina. Pfi vyruSeni, ¢i stresu vylucuji Harmonia axyridis nazloutlé

kapky hemolymfy, obsahujici hotké alkaloidy, které se poté pfimisi spolu s metoxypyraziny
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(Nedveéd 2007) i do chuti vyrabéného vina. Vino je potom znehodnocené a ma hotkou chut.
Tato situace nejcastéji nastava piimo pti sklizni, kdy vlivem stresu Harmonia axyridis tyto
alkaloidy vylucuje. Bézné se vSak také stava, ze je Harmonia axyridis ptimo pfimisena do
sklizeného vina a spole¢né s nim se lisuje. Vino je diky tom také chutové znehodnoceno (Ker
& Pickering 2006). Latky, které Harmonia axyridis do vina uvolni by mohly poté zptusobovat
alergické reakce spotiebiteld (Gross et al. 2015). Vino znehodnocené pachem slunécek vSak
neni nijak toxické, nebot’ z vyzkumu, ktery provedl Gross et al. (2015) se potvrdilo, ze toxicita
by se projevila pouze v piipad€, kdyby se zpracovalo pfiblizn€ 5 miliona slunécek na jeden litr
vina, coz je krajné nepravdépodobné.

Jak jiz bylo zminéno, beéhem vyruSeni, ¢i napadeni vylucuji slunécka z tibiofemoralnich
kloubti kapky hemolymfy, slouZici jako obrana proti predatorim. Hemolymfa slunécek
obsahuje hotké, Stiplavé alkaloidy, pficemz mezi hlavni alkaloidy Harmonia axyridis se tadi
2 -isopropyl-3- methoxypyrazin. Slunécka ji vSak také vyuzivaji pro komunikaci mezi
ostatnimi jedinci. Toto vylucovani kapek hemolymfy oznacujeme jako reflexni krvaceni a u lidi
je Casto puvodcem tézkych alergii (Goetz 2009). A pravé vznik alergii je tfetim divodem
nebezpeci, ktery Harmonia axyridis zpusobuje. Na podzim se populace Harmonia axyridis
presouvaji do teplych, svétlych mist, kde se shlukuji do velkych skupin, za ucelem prezimovani.
Casto se ukryvaji pravé v lidském obydli, garazi, nebo ve sklepé (Nentwig 2014). Hemolymfa
slunéCek, kterou slunécka uvoliuji do prostfedi obsahuje alergeny, které u lidi mohou
zpusobovat astma, koptivku, nebo alergickou rymu (Goetz 2009). Reflexni krvaceni je vSak pro
slunéckovité znacné nakladné. Bylo zjisténo, ze reflexni krvaceni, vylu¢ované dvakrat tydné
po dobu tfi tydnt, mélo negativni dopad na sniZeni koncentrace hemocytt a ztratu bilkovin
v téle slunécek. Bylo vSak dokazano, ze pfi opakovaném reflexnim krvaceni nedochazi ke ztraté
télesné hmotnosti, ani toto opakované vylu¢ovani hemolymfy nema vliv na plodnost. Nesmi se
vSak vylucovat nadmérné mnozstvi hemolymfy, pak by se schopnost jejich reprodukce mohla
vyrazné snizit a zvySila by se tim i jejich nachylnost vii¢i patogenim (Knapp et al. 2020).

Jak jiz bylo zminéno, na zimu se Harmonia axyridis shlukuje do teplych, svétlych mist,
kde preCkava zimu. Davodem tohoto shlukovani je Spatna odolnost vii¢i nizkym teplotam.
Vyzkum provedeny Berthiaume et al. (2003) v Kanad¢ prokazal, ze pteziti Harmonia axyridis
je ovlivnéno nejen teplotou, ale také dobou, po kterou jsou této teploté slunécka vystavena.
Byl proveden pokus, kde byla Harmonia axyridis vystavena teplotam 5 °C, 0 °C, -5 °C, -10 °C
a —20 °C, po dobu 2, 6, 12 a 18 tydnu. Pii vystaveni Harmonia axyridis teplotam 5 °C a 0 °C
nebyl zaznamenan témét zadny vliv, ktery by ovliviloval jejich preziti, mira pfeziti se

pohybovala u obou pfipadi nad 80 %. Pfi vystaveni slunécek teploté —5 °C neméla expozice
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vliv do doby 12 ti tydnu, kde se mira preziti pohybovala stale nad 80 %, avSak po 18 ti tydnech
se mira preziti znan¢ snizovala na 66,5 %. Pfi teploté —10 °C se mira preziti pohybovala do
dvou tydnt expozice kolem 88 %, ale po uplynuti dvou tydnu zacala mira preziti znacné klesat
na 13 %. Déle jak dva tydny jiz nebyl schopen prezit zadny jedinec, stejné tak, jako pfi teplote

—20 °C, kdy jedinec nepfezil ani jeden den expozice.

3.3.5 Vyuziti Harmonia axyridis

Harmonia axyridis neni zminovana jen jako invazni, Skodlivy brouk, ma také mnoho
vyuziti. Z celkovych 1193 zaznamt shromazdénych do roku 2015 byly v devadesati zaznamech
zminény pozitivni U€inky Harmonia axyridis. NejCastéji je vyzdvihovana jeji dravost a ucinnost
v potlaovani Skudct. Harmonia axyridis je Casto vyuzivana jako biologicka ochrana proti
Skiildcim rostlin (pfedev§im msSic) a to na polich, v sadech, ve sklenicich, v lesich, ¢i
v zahradach (Riddick 2016).

Nejcasteji se Harmonia axyridis vyuziva jako biologicka ochrana proti msicim, které
Skodi na polnich plodinach. Bylo dokazano, zZe v pfirodnich podminkach se nejvétsi hustota
Harmonia axyridis vyskytuje na okraji pole, nebot’ pfi té€chto okrajich Casto rostou pasy kopfiv,
ve kterych Harmonia axyridis Casto zije (Alhmedi et al. 2007).

K velmi obavanym Skadcim zemédé€lskych plodin patii také dva druhy celosvétove
roz§ifenych msic, a to mSice broskvonova (Myzus persicae Sulzer, 1776) a mSice tryzelova
(Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843)). MsSice tryzelova patii k vyznamnym Skadcim
brukvovitych rostlin a je rozSifena v mnoha castech svéta, primarné vSak v USA, Japonsku
a Indii (Hagimori et al. 2011). Tyto msice zptusobuji v zeméd€lstvi velké Skody, predevsim tim,
ze poskozuji listy rostlin. K ochrané proti témto msicim se vyuziva fada insekticidii, nicméné
postupem casu si m§ice vuci t€émto chemikaliim vytvareji rezistenci, a proto je vhodné hledat
jiné alternativni formy ochrany. Jiz v minulosti se zaala Harmonia axyridis vyuzivat jako
biologicka ochrana zemédélskych plodin proti témto msicim, kdy byla zamérné na pole a do
sklenikh Harmonia axyridis vypousténa. Problém vsak predstavoval fakt, ze po urcité dobé
zaCala slunéCka odlétat z rostlin pry¢. Z tohoto divodu byly postupem casu na ochranu
zemédélskych plodin vytvofeny geneticky upravené nelétavé formy Harmonia axyridis, které
jsou pro ochranu téchto plodin velice ucinné a v nékterych zemi se stale vyuzivaji (Hagimori et
al. 2011).

Harmonia axyridis je také dualezitym predatorem msSice sojové (Aphis glycines
Matsumura, 1917). Jedna se o mSici, ktera vazné poSkozuje predev§im v Severni Americe

a Cing soju a zptsobuje tim velké $kody v zemé&délstvi (Han 1997). Dle vyzkumu, ktery provedl
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Xue et al. (2009) v Kanadg¢, nejvice m§ic zkonzumuji larvy Harmonia axyridis tietiho instaru
a dospélé samice. Pravdépodobné proto, Ze tato stadia maji nejvyssi pozadavky na pfijem zivin
a samicim nasledné€ umoziuje 1 schopnost reprodukce.

V citrusovych sadech je Harmonia axyridis Casto vyuzivana také k hubeni msic, které
tyto rostliny poskozuji. V souvislosti s timto jevem byl proveden vyzkum Stuart et al. (2002)
na Floridé, kde byla zkoumana interakce mezi slunécky (vCetné Harmonia axyridis)
a zavaznym Skadcem floridskych citrusi Curculio abbreviatus (Fabricius, 1787), jehoz larvy
poskozuji kotfeny rostlin. Provedeny byly dva experimenty- v laboratofi a ve skleniku.
V laboratofi byla zaznamenana pomémé velka predace larev a vaji¢ek skudct zkoumanymi
slunécky. V experimentu ve skleniku byly vajicka Curculio abbreviatus volné polozena mezi
listy citrusovych rostlin. Vyzkum potvrdil, ze v podminkéch ve skleniku dochézelo k vyrazné
menSi predaci a Curculio abbreviatus je tedy méné vhodnou potravou pro slunécka. Jednim
z divodu muze byt kratka doba vyvoje Curculio abbreviatus, nebot po vylihnuti se larvy ihned
dostavaji do pudy, kde ziji a poSkozuji koteny.

Harmonia axyridis je také vyuzivana pro ochranu rizi na zahradach, které jsou napadeny
kyjatkou ruzovou (Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758)). Tyto mSice poskozuji predevsim
pupeny a listy razi. Pro ochranu pfed t€émito msicemi bylo ve Francii zji§téno, ze jsou velice
ucinné larvy Harmonia axyridis tfetiho a ctvrtého instaru (Ferran et al. 1996).

Z medicinského hlediska se zacaly zkoumat i nékteré chemické slozky Harmonia
axyridis, predev§im harmonin a antimikrobialni peptidy. Imunitni systém Harmonia axyridis je
zna¢né odolny vic¢i mnoha patogennim mikroorganismum, coz by mohlo hrat dulezitou roli
i pro 1écbu lidskych onemocnéni. V laboratornich pokusech byl objeven antimikrobialni uc¢inek
na Mycobacterium tuberculosis (Zopf, 1883), Plasmodium falciparum (Welch, 1897),
Staphylococcus aureus (Rosenbach, 1884) a Candida albicans (Langenbeck, 1839). Tyto
poznatky vSak chtéji jesté podrobnéjsi prozkoumani (Skuhrovec et al. 2018; Nedvéd 2014).
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3.3.6 Prirozeni nepratelé Harmonia axyridis

Lumdcik Dinocampus coccinellae (Schrank, 1802)

Harmonia axyridis byva napadena parazitoidy nejcastéji ze dvou hmyzich tada, Diptera
a Hymenoptera. Napadeny byvaji vSechny vyvojové faze kromé vajicka a nejCastéji byvaji
infikované larvy tretiho a ¢tvrtého instaru. NejrozsifenéjSim parazitoidem Harmonia axyridis
(a ostatnich slunécek) je z fadu Hymenoptera lumcik Dinocampus coccinellae (ptiloha 8),
(Romanov 2019).

Dinocampus coccinellae z ¢eledi Braconidae, je parazitoid nejcastéji dospélych slunécek.
Pokud je vSak dospélci nedostatek, mohou parazitovat i na larvach a kuklach (Dindo et al.
2016). Dospélci Dinocampus coccinellae kladou do Harmonia axyridis vajicka. Po vylihnuti
vylezou larvy Dinocampus coccinellae mezi¢lankovou membranou na povrch slunécka
a zamotaji se mezi nohami slunécka do velkého kokonu (Nedvéd 2014). Po vylihnuti dospélec
slunécko opousti. Tito parazitoidi obsahuji paralyzujici viry (DcPV vir), které se mnozi v larveé
Dinocampus coccinellae a pti vstoupeni parazitoida do Harmonia axyridis se vir uvoliiuje i do
téla slunécka. Tento vir ma za nasledky to, ze se Harmonia axyridis paralyzuje, nebo ¢astecné
ochromi a tim Harmonia axyridis chrani kokon paraziotida mezi nohami pfed ostatnimi
predatory. Kdyz parazitoid opusti télo Harmonia axyridis, minimalizuje se také obsah viru

v téle slunécka, ¢imz se télo opét aktivuje (Nedved 2015).
Hesperomyces virescens (Thaxter, 1891)

Parazité, ktefi napadaji Harmonia axyridis, patii nejCastéji k parazitickym houbam
aroztoCum. Z parazitickych hub je tfeba zminit Hesperomyces virescens z Celedi
Laboulbeniaceae. Hesperomyces virescens je ektoparaziticka houba, napadajici nekteré druhy
slunécek, vCetné Harmonia axyridis (ptiloha 10) (Ceryngier & Twardowska 2013).

Do poloviny 90. let bylo hlaseno jen nékolik ptipadu o této parazitické houbé, dnes se jiz
roziifila do vétsiny &asti svéta. (Ceryngier & Twardowska 2013). V Ceské republice byl prvni
zaznam o Hesperomyces virescens parazitujici na Harmonia axyirdis v roce 2014 (Nedvéd
2016). V poslednich letech jsou ¢im dal vice zaznamenavany pfipady o tom, ze primarnim
hostitelem této parazitické houby je pravé Harmonia axyridis. Tato houba se pfenasi predevsim
blizkym kontaktem s ostatnimi jedinci, ¢imz pravé Harmonia axyridis vynika. Divodem je
velky pocet jedinct, prekryvajici se generace, piezimovani ve velkych skupinach, a predevsim

casta kopulace (Ceryngier & Twardowska 2013). Hesperomyces virescens se vyskytuje
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u samice nejcastéji na krovkach a u samce kolem zadeCku, tedy na Castech téla, jenz hraji
klicovou roli pti kopulaci (piiloha 11) (Nevéd 2016).

Nejvétsi hojnost této parazitické houby na Harmonia axyridis potvrdil i vyzkum, ktery
provedl Riddick & Cottrell (2010) v USA, kdy se od fijna do dubna sbirali z rostlin brouci, na
pozemku velkém 480 ha a posléze se zkoumala jejich infikace riznymi patogeny. Z Celedi
slunéckovitych bylo posbirano za celé obdobi pres 1500 jedinct, a to predevs§im druhy
Harmonia axyridis, Olla v-nigrum (Mulsant, 1866), Cocinella septempunctata a Hippodamia
convergens (Méneville, 1842). Jejich vyzkum potvrdil, ze az 50 % infikovanych slunécek

parazitickou houbou Hesperomyces virescens bylo druhu Harmonia axyiridis.
Coccipolipus hippodamiae (McDaniel & Morrill, 1969)

Z parazitickych rozto¢u, vyskytujici se u Harmonia axyridis je vyznamny Coccipolipus
hippodamiae. Jedna se o pohlavné prenosného parazita, ktery se §ifi 1 mezi evropskymi druhy
slunéCek. Nebezpeci pro slunécka predstavuje fakt, ze tento rozto€ vyrazné snizuje reprodukci
u samic a pii dlouhodobém puisobeni miiZze vyvolat az neplodnost (Webberley et al. 2004).

HléSeni o objeveni Coccipolipus hippodamiae v Evropé vSak pfislo jesté dfive, nez se zde
zacCala vyskytovat Harmonia axyridis, proto se predpoklada, ze pavodné tento parazit napadal
evropska slunécka (predevsim Adalia bipunctata) a Harmonia axyridis zacal vyuzivat az jako

nového hostitele (Berg et al. 2014).
Beauveria bassiana

Vyznamnym patogenem slunécek je houba Beauveria bassiana. Bauveria bassiana je
ptfirozenym c¢initelem Umrtnosti slunécek predevsim be&hem jejich prezimovani. Harmonia
axyridis se pres zimu shlukuje ve velkych skupinach, mezi kterymi se poté tato houba §ifi. Diky
této schopnosti by Beauveria bassiana mohla hrat klicovou roli v biologické kontrole
Harmonia axyridis (Roy et al. 2008).

Beauveria bassiana je entomopatogenni houba, jejiz zivotni cyklus je vazany na hmyz.
Hlavnimi hostiteli Beauveria bassiana je hmyz z fadt Heteroptera, Homoptera, Lepidoptera,
Coleoptera, Hymenoptera, Diptera a Araneida. Charakteristickym znakem jsou bilé, pozdé&ji
nazloutlé kolonie hyf, které Beauveria bassiana tvoii (Zimmermann 2006).

Zivotni cyklus Beauveria bassiana zatina piipojenim konidii na povrch hostitele.
Hydrolytické enzymy (proteazy, chitinazy, lipazy) a dalsi faktory podporu;ji kliceni a riist houby

po povrchu hostitele. Hyfy poté pres kutikulu penetruji do téla hostitele, kde se nasledné
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rozrustaji. Houba z hemolymfy hostitele Cerpa veskeré ziviny. Po vyCerpani zivin dojde k jeho
usmrceni, houba za¢ne v mrtvém téle tvorit nové konidie a dokonCuje svij zivotni cyklus

(Zimmermann 2006).
Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955)

Steinernema carpocapsae je entomopatogenni hlistice, napadajici velké mnozstvi hmyzu.
Hlistice rodu Steinernema jsou hojné vyuzivany v zemeéd¢lstvi, jako vyznamna a velice G¢inna
biologicka ochrana proti skiidcim zemédélskych plodin. Jsou totiz schopné proniknout do
hostitele a nasledné ho zahubit v rozmezi 24-48 hodin. Nevyhodou ovSem je jejich velka
citlivost vuci silnému sluneénimu zafeni a nizké vlhkosti (Ishibashi & Takii 1993).

Vyzkum, ktery provedl Ishibashi & Takii (1993) v Japonsku potvrdil hypotézu, ze n¢které
zemeédéelské chemikalie by se mohly pouzivat soucasné s nasazenim Steinernema carpocapsae,
aniz by doslo k usmrceni hlistic. Dospéli k zavéru, ze nizsi davky oxamylu, doporucené pro
ochranu rostlin nepfedstavuji vazné riziko pro zivotaschopnost Steinernema carpocapsae ani
po vystaveni delsi doby.

Kwizera & Susurluk (2017) myslenku, ze entomopatogenni hlistice se s urcitymi
chemikaliemi mohou pouzivat, také potvrdili, tentokrat s Gi¢inky dvou insekticidu- acetamiprid
a imidacloprid, ze skupiny neonikotinoidd. U acetamipridu je vSak Umrtnost
entomopatogennich hlistic o néco vyssi. Oba insekticidy se vSak daji spolu s nasazenymi
hlisticemi pouzivat bez vysokého rizika usmrceni Steinernema carpocapsae.

Ve studii provedené Shapiro & Cottrell (2005) v USA se zkoumaly G¢inky a vnimavost
puvodnich a neptivodnich slunééek na Steinernema carpocapsae.Z neptavodnich druht byla do
vyzkumu zapojena 1 Harmonia axyridis. Ackoliv je Steinernema carpocapsae smrtelnym
parazitem hmyzu, ukazalo se, ze Harmonia axyridis patfi v porovnani s puvodnimi druhy
slunécek k méné nachylnym druhim vaéi t€émto hlisticim. Tento vyzkum tedy potvrzuje, ze
Harmonia axyridis je vaci Steinernema carpocapsae mnohem méné€ vnimaveéjsi, coz také
pfispiva divodu, pro€ je ve svém Sifeni tolik Gspé€sna a konkuruje ostatnim pavodnim druhiim

slunécek.
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Spiroplasma sp.

Spiroplasma sp. je endosymbioticka bakterie hmyzu, ktera se nejcastéji vyskytuje u fadu
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Homoptera, Lepidoptera a Odonata. Uvadi se, Ze tato bakterie
je schopna infikovat 5—-10 % vSech druhti hmyzu (Goryacheva et al. 2018).

U nékterych druhtt hmyzu vSak tato bakterie predstavuje vazné nebezpeci pro samci
populace hmyzu (Nakamura et al. 2005). Jedna se pfedevsim o octomilku obecnou (Drosophila
melanogaster Meigen, 1830), slunécko dvojtecné (Adalia bipunctata), slunécko
devatenactitecné (Anisosticta novemdecimpunctata (Linnaeus, 1758)), Harmonia axyridis,
Coccinella sexmaculata (Thunberg, 1795), danaus vychodni (Danaus chrysippus (Linnaeus,
1758)), Ostrinia zaguliaevi (Mutuura & Munroe, 1970) a Homona magnanima (Diakonoff,
1948) (Goryacheva et al. 2018).

U Harmonia axyridis se tyto bakterie pfenaseji pfedevsim transovarialnim pfenosem. Jiz
béhem embryogeneze dochazi k usmrceni samcti, diky ¢emuz infikované samice produkuji
pouze samici potomstvo (Nakamura et al. 2005). Timto poskytuje Spiroplasma sp. neptimé
vyhody pro samici potomstvo, nebot’ infikuje a usmrcuje nevylihnuta vejce, ktera pavodné
obsahovala samci embrya. U dosp€lé samice vlivem Spiroplasmy sp. dochazi také ke zvétseni
téla, ¢imz se zvétSuje 1 pocet ovariol, coz ma za nasledek lepSi reprodukéni schopnosti

(Goryacheva et al. 2018).
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4 Zavér

Bylo zjisténo, Ze velka &ast sledovanych invaznich druhd broukt, nachazejici se v Ceské
republice patii mezi Skidce zemédé€lsky vyznamnych plodin, ¢i okrasnych a hospodaisky
vyznamnych dfevin, coz zpusobuje predev§im negativni dopady v oblasti zemeéd€lstvi.

Regulace invaznich druht brouka je velmi slozita, nebot’ u velké ¢asti byla zaznamenana
rezistence vuci insekticidiim, a tak je Casto vyuzivano jen preventivnich opatieni. V bakalaiské
praci vSak bylo ukazano, ze v mnoha piipadech se jevi jako pomérné ucinna biologicka ochrana
proti témto druhtim brouku fada hub, ¢i hlistic, pficemz velice vyznamna se v tomto ohledu zda
entomopatogenni houba Beauveria bassiana a hlistice rodu Steinernema.

Harmonia axyridis predstavuje nejvetsi nebezpeci predevs§im pro ptivodni druhy slunécek
a celkovou biodiverzitu a svym Sifenim zpusobuje negativni dopady nejen v oblasti
zemeédelstvi, ale také v ohledu zivotniho prostiedi.

Jako nejzavaznéjsi divod byl shledan takovy, ze potlacuje ostatni druhy slunécek, a to
predevsim tim, ze vynika vlastnostmi a schopnostmi, které ji oproti ostatnim druhiim slunécek
znaéné zvyhodtiuji. Tyto vyhody spocivaji predev§im v rychlé reprodukci, vyborné adaptibilité
novym zivotnim podminkam, dravosti, ale také pomérné velké odolnosti vici parazitim, jenz
byli v bakalarské praci zminény. Nebezpeci nepiedstavuje vsak jen pro ostatni druhy slunécek,
ale 1 pro jiz zminénou celkovou biodiverzitu, a to pfedevs§im proto, ze mezi slozky potravy
Harmonia axyridis nepatii pouze msice, Cervci, mery, ale také vajicka ostatniho uzitecného
hmyzu, ktery tim siln€ ohrozuje, nebo v mensi mife znehodnocuje i nékteré ovoce (napiiklad
bobule vinné révy).

Bylo také zjisténo, ze Harmonia axyridis pasobi i jako velice G¢inny biologicky regulator,
nejcastéji msic.

Z pohledu ekologie, udrzeni populace ostatnich druhli slunécek a zachovani bohaté
biodiverzity, zna¢né prevladaji nevyhody Harmonia axyridis nad jejimi vyhodami a je tedy
velice dulezita prevence a regulace tohoto druhu slunécka predevsim v zemich, kde se stava,

nebo je invazni.
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6 Samostatné prilohy

Piiloha 1: souCasné rozsifeni vybranych ambroziovych broukl ve svété, véetné druhu

Xylosandrus germanus (upraveno podle Gugliuzzo et al., 2021)

- Xylosandrus compactus

X. crassiusculus
- X. germanus

X. compactus +
X. crassiusculus

X. germanus +

X. crassiusculus
X. compactus +
X. germanus +

X. crassiusculus

Priloha 2: na levé fotce dospélec Diabrotica virgifera virgifera poskozujici listy kukufice, na
pravé fotce srovani zdravého a poskozeného kotenu kukufice od larev Diabrotica virgifera

virgifera (foto Lance J. Meinke)




Priloha 3: poskozené jalovce napadené Phloeosinus aubei (Fiala & Holusa, 2018)

Priloha 4: dospélec Ovalisia festiva napadeny houbami rodu Aspergillus (Ruicanescu &

Stoica, 2019)

IT



Pfiloha 5: seznam dfevin a zeméd¢€lsky vyznamnych plodin, na kterych byla zaznamenana

Harmonia axyridis (upraveno podle Vandereycken et al., 2012)

seznam drevin, na kterych byla
zaznamenana Harmonia axyridis

seznam zemédélsky vyznamnych plodin, na
kterych byla zaznamenana Harmonia axyridis

Abies procera Rehder

Allium schoenoprasum L.

Acacia sp.

Apium graveolens L.

Acer negundo L.

Brassica napus L.

Acer pseudoplatanus L.

Brassica oleracea L.

Acer saccharum Marsh

Brassica oleracea L. var. italica

Acer sp. Brassica oleraceae L. var. capitata
Alnus spp. Brassica oleraceae L. var. leucocephala
Betula pendula L. Cucurbita sp.

Betula sp. Fragaria sp.

Corylus spp. Glycine max L.

Crataegus sp.

Gossypium hirsutum L.

Fagus sylvatica L.

Hordeum vulgare L.

Juniperus sp.

Humulus lupulus L.

Lafoensia pacari L.

Lactuca sativa L.

Liriodendron tulipifera L.

Lolium perenne L.

Magnolia macrophylla Michaux

Medicago sativa L.

Mpyrciaria cauliflora Mart. O. Berg

Mentha piperita L.

Nicotiana tabacum L.

Solanum tuberosum L.

Picea spp.

Triticum aestivum L.

Pinus resinosa Aiton

Zea mays L.

Pinus sp.

Pinus sylvestris L.

Pinus taeda L.

Podocarpus sp.

Populus sp.

Quercus rubra L.

Quercus sp.

Salix koriyanagi Kimura

Salix sieboldiana Bi.

Salix sp.

Sambucus sieboldiana (Miq.)

Tilia americana L.

Tilia cordata Mill.

Tilia sp.

Tipuana tipu (Benth.) Kuntze

III




Ptiloha 6: procentualni zastoupeni barevnych forem Harmonia axyridis ve vybranych zemich,

veetné Ceské republiky (upraveno podle Brown et al., 2008)

Procentualni zastoupeni barevnych forem Harmonia
axyridis ve vybranych zemich
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Ptiloha 7: dospélec Harmonia axyridis na vinné révé (Ker & Pickering, 2006)

v



Ptiloha 8: vliv parazitismu Dinocampus coccinellae na vybranych druzich slunécek, vcetné

Harmonia axyridis (upraveno podle Dindo et al., 2016)

Vliv parazitismu Dinocampus coccinellae na vybranych druzich
slunécek, vCetné Harmonia axyridis

t parazitismu (%)

uspesnos

Harmonia axyridis Coccinella Adalia bipunctata  Hippodamia variegata
septempunctata



Piiloha 9: mikrosporidie v hemolymf& Harmonia axyridis odebrané z riiznych geografickych
oblasti. Sipky poukazuji na velké hemocyty, kolem kterych se nachazi velka koncentrace

mikrosporidii. Mé&fitko predstavuje 20 um (Vilcinskas et al., 2014)

VI



Priloha 10: dospélec Harmonia axyridis napadeny parazitickou houbou Hesperomyces

virescens (Riddick & Schaefer, 2005)

Ptiloha 11: mista vyskytu Hesperomyces virescens na téle samic a samcu Harmonia axyridis

(upraveno podle Ceryngier & Twardowska, 2013)

Mista vyskytu Hesperomyces virescens u samic a samcu
Harmonia axyridis
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