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Rekonstrukce globalni dynamiky invazi Siropasych

(Hymenoptera: Symphyta)

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva biologickymi invazemi se zaméfenim na podiad
Hymenoptera: Symphyta. Prace se vénuje raznym aspektim biologickych invazi,
nepuvodnich druhti, a zaroven identifikuje hlavni invazni druhy podiadu Siropasych,
mechanismy Sifeni a dopady na ekosystémy. Byla vytvotfena databaze neptivodnich druht
Symphyta v péti svétovych regionech (Severni Amerika, Evropa, Australie, Novy Zéland,
Japonsko), ktera obsahuje 92 zdznamil invazi 80 druhti Siropasych. Nejvice neptivodnich
druhil (67) je zaznamenano v Severni Americe, v ostatnich regionech jde o nejvyse 9
zaznamenanych druhti. Historicky nejcastéjsi  je  vyskyt celedi pilatkoviti
(Tenthredinidae), posledni dobou se cCastéji objevuje celed’ pilofitkoviti (Siricidae).
Vysledky prace poskytuji pohled na problematiku invazi hmyzu Symphyta a mohou

slouzit jako podklad pro prevenci a kontrolu invazi v budoucnosti.

Klicova slova

Biologické invaze, druhova diversita, neptivodni druhy, globélni databaze



Reconstructing global symphyta (Hymenoptera: Symphyta)
invasion dynamics

Abstract

The diploma thesis deals with biological invasions, focusing on the suborder
Hymenoptera: Symphyta. It addresses various aspects of biological invasions, describing
the issues of globalization and global trade, which are the main drivers of the spread of
non-native species, and identifies the main invasive species of the sawflies suborder, the
mechanisms of spread and the impacts on ecosystems. A database of non-native
Symphyta species in five world regions (North America, Europe, Australia, New Zealand,
Japan) was created, containing 92 invasion records of 80 sawfly species. The highest
number of non-native species (67) is recorded in North America, whereas in the other
regions there has no more than 9 recorded species. Historically, the species of
Tenthredinidae family are the most common, recently the species of Siricidae family has
become more frequent. The results of this work provide insight into the issue of
Symphyta invasions and can serve as a basis for prevention and control of invasions in

the future.

Keywords

Biological invasions, species diversity, non-native species, global database
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1 Uvod

Globalni obchod a mezinarodni vztahy se v dneSni dobé stadvaji dalezitymi
soucastmi svétové ekonomiky. S riistem vyznamu globalniho obchodu je spolecnost
vystavena novym vyzvam, jako je ochrana rostlin a dalSich rostlinnych produktt pred
invaznimi Sktidci a chorobami. NeumysIné zavlékani neptivodnich druhtt méa ekonomické

1 ekologické dopady, které mohou byt v n¢kterych piipadech devastujici.

Globalizace eliminuje hranice, které branily rostlindm a zivo¢ichiim piekonavat
velké vzdalenosti mezi ekosystémy (McNeely, 2006). Problematika Sifeni a dopada
nepuvodnich organisml pfedstavuje globalni riziko pro pfirodni ekosystémy, které
vyzaduje celosvétové synchronizovana feSeni. Za timto ucelem vznikaji mezinarodni
umluvy a spoluprace (Turbelin et al., 2017), v ramci kterych se staty a organizace snazi
piedchdzet ohrozeni ekosystémil, podporovat preventivni opatieni a v neposledni fadé
definovat pojmy souvisejici s problematikou neptivodnich druhl. Zéaroven vznikaji
modely popisujici pfi¢iny, prib¢h a diisledky Sifeni nepivodnich druhti (Gippet et al.,
2019; Blackburn et al., 2011).

Mnoho zastupcli podiadu Siropasych (Symphyta) patfi mezi vyznamné Sktdce
lesnich ekosystému. V ramci jednotlivych ¢eledi 1ze nalézt druhy, které se zivi konzumaci
asimila¢niho aparatu dfevin, coz vede k ubytku pfirtistu a zvySeni rizika napadeni dal§imi
Skiidci a patogeny. Druhy konzumujici nové jehlice zptisobuji deformace korun a rovnéz
ubytky na ptirastu (Zahradnik, 2014). Druhy z Celedi Siricidae jsou technickymi Sktdci,
produkuji toxicky hlen a pfenaSeji dievokazné houby. Pilofitka borova (Sirex noctilio,
Fabricius, 1773) po rozsifeni do neplivodniho areadlu na jizni polokouli zpiisobuje

rozsahlé Skody na porostech exotickych borovic (Pinus spp.) (Hurley et al., 2007).

Z hlediska invazi nejen Siropasych je dulezité sledovat zpisob pienosu druhil
v zévislosti na jejich zivotni strategii. Zatimco druhy pfezimujici a ptezivajici v pudé se
do neptivodnich oblasti vyskytu historicky dostavali na lodich spole¢né s ptdnim
balastem, foliovorni hmyz s pfevozem rostlin, s rostoucim vyuzivanim ¢asto nekvalitniho
dfeva jako obalového materidlu se §ifi druhy, které se kukli ve dfevé a stavaji se pak
soucasti nakladi v prepravnich kontejnerech, kde jsou vyuzivany palety a jiné dievéné

vyztuhy (Toy, Newfield, 2010; Brockerhoff et al., 2006).
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Vyzkum a analyza historickych invazi jsou dilezitymi podklady pro ptedpovédi,
managment a prevenci zavlékani a Sifeni neptvodnich druhii (Gippet et al., 2019).
Predkladana prace se proto vénuje shroméazdéni databaze dokumentovanych invazi
zastupcli podiadu Symphyta, s cilem zhodnotit zdkladni mechanismy a rozdily mezi
jednotlivymi svétovymi regiony v Sifeni té€chto potencidlnich skidci piirodnich

ekosystémul.
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2 Cile prace

- vytvorit databazi dokumentovanych neptvodnich druhti Symphyta v ramci

vybranych svétovych regiont

- porovnat rozdily mezi jednotlivymi regiony a zhodnotit jednotlivé ¢eledi v ramci

podiadu Symphyta z hlediska invazni biologie

- na zakladé¢ vytvorené databaze a vybranych geografickych a socioekonomickych

prediktorii vyhodnotit zdkladni mechanismy invazi Siropasych
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3 Literarni reSerSe
3.1 Globalizace a Sifeni neptivodnich organismi

Globalizace je fenoménem soucCasného svéta, ktery odstraniuje hranice mezi
ekonomikami, kulturami a spole¢nostmi na celém svéte a vede k neustalému zrychlovani
pohybu nejen zbozi, ale i informaci a lidskych zdroji. Tento trend nepfinaSi pouze
vyhody, jako jsou inovace, rozvoj a Sirsi ptistup k informacim, ale 1 negativa, napiiklad
v podobé¢ prohlubovani nerovnosti ¢i vzajemného kulturniho nepochopeni (IMF, 2000).
Pro pfirodni i antropogenni ekosystémy predstavuje jeden znejvyznamnéjSich
negativnich dopadu globalizace zvySena frekvence a pravdépodobnost zavlékani a invazi
nepuvodnich druhti (Mooney, Cleland, 2001). Zaroven se zvétSuje potieba spoluprace pii
feSeni mezindrodnich problémd, jakymi mize byt prave invaze zZivocichl a rostlin nebo

mitigace dopadl klimatickych zmén.

Dusledkem dlouhé geologické a evoluéni historie se na riznych kontinentech nasi
planety vyvinuly odliSné druhy organismt v riznych ekosystémech. Geograficky
izolované ekosystémy maji mnohdy tzv. endemické druhy, které se nevyskytuji nikde
jinde na svéte. Vysledkem je vétsi druhové bohatstvi nez v ptipadé, kdy by veskera plocha
Zem¢ tvorila jeden kontinent. Ptirodni bariéry, jako jsou ocedny, hory, feky a pousté,
historicky zajistuji, Ze vétSina druhlG zlstava izolovana ve svém plvodnim aredlu
rozsifeni. Tento ramec poskytuje prostor pro definici pojmt pivodni a neptivodni druhy
(native/alien species) (McNeely, 2006). V poslednich n€kolika stovkach let se pfirozené

bariéry v disledku lidské ¢innost stavaji neacinnymi.

Mezinarodni obchod piinasi nové obchodni cesty, trhy a vyrobky. Zvysuje se
rychlost pohybu lidi a zbozi po svété umoziujici Zivocichiim i rostlinam piekonavat velké
vzdalenosti do novych stanovist, coz usnadiiuje Sifeni invaznich neptivodnich druhii
(Obrazek 1; McNeely, 2006). Na invaze pusobi mnoho faktord, které Casto souvisi
s globalizaci obchodu a lidskou ¢innosti nebo jsou jimi pfimo ovlivnény (Mayerson,

Mooney, 2007).
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Obrazek 1 Pocet invaznich druhit v jednotlivych zemich (upraveno dle Turbelin et al., 2017)

3.2 Definice, terminologie a legislativa spojena s problematikou
nepuvodnich druht

K nejvyznamnéj§im mezindrodnim umluvdam patti Umluva o biologické
rozmanitosti (Convention on Biological Diversity, CBD), ke které pfistoupilo 196
smluvnich stran. Problematice invazi se vénuje mimo jiné i ¢lanek 8 pism. h), dle kterého
kazda strana ,zabranuje zavadeni, kontroluje ¢i hubi ty cizi druhy, které ohrozuji

ekosystemy, prirodni stanoviste nebo druhy* (CBD, 1993).

Nejstarsi ze smluv, pfijata v roce 1951 a revidovana roku 1997, je Mezinarodni
umluva o ochrané rostlin (International Plant Protection Convention, IPPC). IPPC je
mezivladni smlouva, kterd si dava za cil ochranu rostlin, zemédé€lskych produkta
a pfirodnich zdroji pted Skiidci rostlin. Vyviji, pfijimd a podporuje uplatiovani
mezinarodnich rostlinolékatskych opatieni (IPPC, 2024). Podle IPPC vznikly regionélni
organizace ochrany rostlin, pro ptiklad v Evropé Evropska a Stfedozemni organizace
ochrany rostlin (European and Mediterranean Plant Protection, EPPO), pro region
Kanady, Spojenych stati a Mexika vznikla The North American Plant Protection
Organization (NAPPO).

Podle natizeni EU €. 1143/2014 se nepiivodnim druhem rozumi ,,Zivi jedinci druhu,
poddruhu nebo nizstho taxonu Zivocichii, rostlin, hub nebo mikroorganismii zavlecenych
nebo vysazenych mimo svuj prirozeny aredl, patii sem vSechny casti, gamety, semena,
vejce nebo propagule téchto druhu, jakoz i krizenci, odrudy ¢i plemena, které mohou
prezit a nasledné se rozmnozovat.*
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Stejné natizeni definuje invazni neptivodni druh jako ,,nepiivodni druh, u néjz bylo
zjisteno, Ze jeho zavleceni ¢i vysazeni nebo Sireni ohrozZuje biologickou rozmanitost

a souvisejici ekosystéemove sluzby nebo na né ma nepriznivy dopad.

Evropsky parlament a Rada EU vroce 2016 piijaly Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2016/2031 ze dne 26. fijna 2016 o ochrannych opatienich proti
Skodlivym organismim rostlin, ve kterém pfibyva definice karanténniho Skodlivého
organismu (KSO). Jde o $kodlivy organismus, ktery se na potencialné ohrozeném tizemi
dosud nevyskytuje, miize na toto izemi proniknout, usidlit se a $ifit se na ném. Zaroven
by jeho proniknuti, usidleni a Sifeni mélo na dané izemi nepftijatelny hospodaisky,
environmentalni nebo socialni dopad. K zabranéni proniknuti, usidleni nebo $ifeni KSO

existuji proveditelnd a G¢inna opatieni, ktera maji za cil zmirnit rizika a dopady.

3.3 Proces a faze invaze organismi

Model procesu invaze, tedy jak se z plvodniho druhu stava druh neptvodni
a pfipadné invazni, navrhl ve své praci Blackburn et al. (2011). V tomto modelu rozlisuje
pét fazi biologickych invazi: (1) transport, (2) zavle€eni, (3) etablovani, (4) Sifeni a (5)

(negativni) dopady (Obrazek 2).

J

Faze transport zavleceni etablovani Sifeni
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Selhani invaze Uspésna invaze

Obrazek 2 Model procesu invaze (upraveno dle Blackburn et al., 2011)
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3.3.1 faze Transport a zavleceni

Gippet et al. (2019) rozliSuji 3 faze transportu: departure, transport, arrival
(Obrazek 3). V prvni fazi (departure) dochazi k opusténi ptirozeného aredlu. Organismus
muze byt pfichycen pfimo ke zbozi, napiiklad jako Sktidce na své hostitelské rostling,
ktera je pfedmétem obchodu. Transport predstavuje fazi pohybu v ramci procesu $ifeni.
Muze byt realizovana riznymi prostfedky, jako jsou automobily, vlaky, lodé ¢i letadla.
Pii zavérecné fazi zavleCeni (arrival) se organismus oddéluje od zbozi ¢i obalového
materidlu, a to 1 béhem cesty, nebo je v destinaci zamérné vypustén, napiiklad v ramci
tzv. biocontrol, nebo neumysin¢ unika ze zajeti (Obrazek 3; Gippet et al., 2019; Harrower

etal., 2018).
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Obrazek 3 Clovékem zprostiedkované Siveni (upraveno dle Gippet et al., 2019)

3.3.2 faze Etablovani
K etablovani neptivodniho druhu dochazi, kdyz opakovana reprodukce a prezivani
jedinct vede k populaci schopné udrzet se ve volné ptirod¢ (Blackburn et al., 2011).

Preziti a reprodukce zavisi na mnoha abiotickych a biotickych faktorech. Etablovéani

rovnéz zavisi na charakteristikach zavlecenych nepivodnich druhti. Naptiklad generalisté
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se mohou zivit riznymi zdroji nebo prosperovat v Siroké Skale stanovist, zatimco

specialisté jsou Casto omezeni ptistupem ke zdrojim (Liebhold, Tobin, 2008).

3.3.3 faze Sifeni

Sifeni neptivodniho druhu lze popsat jako fazi expanze, kdy se rozsah nebo oblast,
kterou druh zaujima, zvétSuje. Sifeni zavisi na reprodukénim uspéchu druhu,
lokalizovaném Sifeni potomkii nebo propaguli a na Sifeni na dlouhé vzdalenosti
podporované lidskou ¢innosti. Druhy s vysokou mirou reprodukce, jako je hmyz, ktery
se rozmnozuje vicekrat za rok, nebo rostlina, ktera produkuje desitky tisic semen, ktera
se snadno rozptyli, maji vyhodu, zvlasté pokud existuje také vysoka mira pieziti potomkt

(Richardson, 2011).

3.3.4 faze Dopadii

Konecnad faze invaze nastavd u nepltivodnich druha, které zpiisobuji negativni
dopady na Zivotni prostfedi (ekologické), hospodarstvi nebo lidské zdravi (Simberloff et
al., 2013). Tyto dopady zahrnuji zmény disturban¢nich rezimt, zmény v hydrologii

a kolob¢hu Zivin, snizeni biologické rozmanitosti nebo napi. zvysenou erozi pudy.

3.4 Invaze hmyzich skudci

Hmyz (Insecta) piedstavuje druhové nejbohatsi skupinu organismil na svété s vice
nez 1 milionem popsanych druhli (Brusca, Brusca, 2003) a odhaduje se, ze hmyz
predstavuje vice nez 50 % vsSech druhti na Zemi. Vzhledem k jejich druhové bohatosti
a Siroké skale funkci v ekosystémovych procesech neni prekvapivé, ze zastupci hmyzu se
fadi také mezi prominentni invazivni druhy, a to jak z hlediska jejich poctu, tak jejich
dopadi (napt. Kenis et al., 2009). To plati 1 v ptipadé hmyzich sktidct lesnich
ekosystému, kdy pouze v Evropé je dokumentovano vice nez 200 nepiivodnich druhti
hmyzu (Roques et al., 2009), bez zapocitani zamérnych introdukci. Zamérné introdukce
nekterych opylovact a biologickych kontrolnich ¢initell se vSak fidi jinymi mechanismy
nez ndhodné invaze. VétSina neplivodnich druhit hmyzu byla pfenesena nahodné
s dovazenym zbozim nebo nevédomé dopravena cestujicimi (Brockerhoff, Liebhold,
2017). Nejcastejsi cestou vedouci k usidleni neptivodnich druht hmyzu je dovoz zivych
rostlin za Gc¢elem vysadby. Dalsim zpisobem nahodného pienosu je neimyslna pieprava
s namoinimi kontejnery, stroji, lodémi ¢i jinymi dopravnimi prosttedky (Toy, Newfield,

2010). Problémem je také vyuzivani dievénych obalovych matriald jako jsou palety
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a vyztuhy, které byvaji vyrobeny z méalo hodnotného dieva Casto napadeného hmyzem

a dalSimi organismy (Brockerhoff et al., 2006).

Informace o intercepci a etablovani neplivodnich hmyzich Sktdct a jejich
pocetnosti nejsou konzistentni. Mnoho invaznich druhii nebylo nikdy zachyceno.
Nepiimé informace se zakladaji na predpokladech vztahti mezi nepivodnim hmyzem
a specifickymi produkty nebo cestami, dale na zdznamech o zachyceni na hranicich pii
kontrolach a také na zaklad¢ identifikace nebezpeci, kdy dochazi k urceni potencialné
rizikové cesty €1 konkrétniho Skodlivého organismu (Brockerhoff, Liebhold, 2017). Tyto

udaje zpravidla slouzi jako podklady pro ptedpovédi a analyzy rizik.

Nejcastéjsim ekologickym dopadem invazi lesniho hmyzu je poskozeni a zvySena
mortalita dfevin. Invazni druhy mohou zpiisobovat masivni thyny, coz vede k nepiimym
disledkiim, mezi kterymi jsou zmény ve sloZeni rostlinnych druhti, docasny nebo trvaly
ubytek lesni fauny a zmény procesti v lesnich ekosystémech, coz narusuje poskytovani
ekosystémovych sluzeb. Ptikladem muze byt bezprecedentni dopad zavleceni polnika

wrwe

masivni thyn jasani (Morin et al., 2017).

Ekonomické dopady jsou také neopomenutelnym disledkem invazi lesniho hmyzu.
Zahrnuji vydaje na stran¢ vlady, které investuji do programti kontroly a managementu
invaznich druhii, dale dochéazi k vyznamnym ztratdm hodnot nemovitosti, protoze
dochazi k estetickym a ekologickym zménam v krajing, které hmyz muze zptisobit. Stejné
tak vlastnici lesnich pozemki pfichazeji o ptipadné zisky za diivi, které hmyz poskodi

(Brockerhoff, Liebhold, 2017).
3.5 Siropasi (Symphyta)

Siropasi (Symphyta) jsou jednim z podiadt blanokiidlého hmyzu (Hymenoptera).
Charakteristickym znakem Siropasych je hrud’ nasedajici na zadecek v jeho plné §ifi, na
rozdil od Stihlopasych. Nevznika tedy tzv. vosi pas. Dal§im typickym rysem Siropasych
je kladélko samicek uzpisobené k nafezavani nebo navrtavani pokladu pro kladeni
vajicek. Velikost se pohybuje okolo 2 mm u nejmensich druhi, nejvétsi druhy dosahuji
az 4 cm. Pfevazuje tmavé, zluté nebo zelené zbarveni. Pestrych druhli se nevyskytuje

Vv

vos. Larvy se pfevazné podobaji housenkdm motyli, jsou eruciformniho typu s dobie
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vyvinutou hlavou kolmou k ose vélcovitého téla, na kterém se vyskytuji v pravidelném
usporadani drobné brvy slouzici k ur€ovani jednotlivych druhi. Zbarveni larev je rizné

v zavislosti na prosttedi, ve kterém ziji (Macek et al., 2020).

3.5.1 Bionomie

Dospélci byvaji aktivni pfevazné béhem dne. Jejich zivot je relativné kratky s cilem
spafeni a zajiSténi potomka, zavisly na Zivych rostlinach, na kterych se vyvijeji larvy.
Vyziva dospélct se nejprve sklada jen z vody, pozdéji ptijimaji nektar, medovici nebo
mizu z poranénych stromi. Nékteré druhy se déle zivi pylem, velké druhy jsou obvykle

dravé a lovi hmyz.

Jako ostatni blanok#idli maji 1 Siropasi haplodiploidni ur¢eni pohlavi. Samci jsou
haploidni a samice diploidni. Neoplozené samice vyuzivaji k lakani samct feromony

(Macek et al., 2020).

Mnoho druhti Siropasych je hostitelsky specifickych. Pievazna ¢ast druhti je vazana
na cévnaté rostliny. Jen okolo 6 % stiedoevropskych druhti je polyfagnich. Nejvice jsou
druhy vazany na vrbovité, rizovité, jehliCnany a bfizovité. Samice testuje vhodnost
rostliny pomoci receptort na tykadlech, Gstnich orgénech a na konci pochvy kladélka. Po
vykladeni jsou vajicka pokryta sekretem, ktery je chrani pied infekcemi a informuje

ostatni samice druhu o obsazenosti této ¢asti rostliny (Macek et al., 2020).

Délku vyvoje vajicek ovliviuje vlihkost a teplota, kolisa v zavislosti na druhu mezi
4 a 35 dny. Vylihl¢ larvy ihned pfijimaji potravu, vyvijeji se primérné dva az tfi tydny
pii rychlém a tfi az Ctyfi mésice pii pomalém vyvoji. Larvy vétSiny druhti jsou fytofagni.
Fylofagni larvy, Zijici volné¢ na hostitelskych dfevinach, konzumuji ptevazné listy
a jehlice, endofagni larvy se zivi vnitinimi tkanémi a Ziji uvnitt hostitelskych dievin. Patii

sem minujici a halkotvorné druhy (Macek et al., 2020).

Po dokonceni uzivného ziru larvy vyhledavaji vhodné misto k zakukleni a tvoii si
kokon ze sekretu snovacich 714z, ve kterém zaujimaji klidovou polohu pfedkukly. Ta po
piezimovani pokracuje ve vyvoji v kuklu. V kukelni kutikule je pted vylihnutim plné
vyvinuty dospélec, ktery zde miize v ptipad¢€ neptiznivych podminek setrvat i n€kolik dni

(Macek et al., 2020).
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3.5.2 Generacni cyklus

Velka ¢ast evropskych druhti Siropasych ma jednogeneraéni cyklus, béhem kterého
piezimuji piredkukly, a dospélci se lihnou az na jate. V piipad€ neptiznivych podminek
muze dojit k prodlouzeni diapauzy az o nékolik let. PoCet generaci za rok je siln€ ovlivnén
klimatickymi podminkami a dostupnosti potravnich zdroji. Na diapauzu piisobi nejen
genetické faktory, ale i ty fyzikdlni, jako je fotoperioda, teplota a vlhkost. Lihnuti
dospélcu je Casto sladéno s fenologii hostitelské rostliny. Za optimalnich podminek
mohou mit nékteré vicegeneracni druhy az pét generaci rocné, vétSinou jsou to generace

dvé az tfi (Macek et al., 2020).
3.6 Systém Siropasych

V Tabulce 1 je uvedeno rozdéleni Siropasych podle nadceledi a ¢eledi s uvedenym
poctem rodl a druht (Macek et al., 2020). V dalsich kapitolach jsou blize popsany ty

Celedi, jejichz zastupci jsou dokumentovani jako spésné invazni organismy.

Tabulka 1 System Siropasych (Hymenoptera: Symphyta) s celosvetovymi pocty druhit a rodii

Pocet | Pocet

X ) - o
Nadceled Celed rodit | druhdt
Xyeloidea Xyelidae 5 63
Tenthredinoidea = Blasticotomidae 2 12
Argidae 58 897
Pergidae 60 442
Tenthredinidae ~400 | ~5500
Cimbicidae 16 182
Diprionidae 11 136
Pamphilioidea Megalodontesidae 1 42
Pamphiliidae 10 291
Cephoidea Cephidae 21 160
Anaxyeloidea Anaxyelidae 1 1
Siricoidea Siricidae 11 111
Xiphydrioidea Xiphydriidae 28 146
Orussoidea Orussidae 16 82

3.6.1 Argidae (pilaténkoviti)

Pilaténkoviti jsou pomérné zavalit¢ druhy, kovoveé zbarvené s oranzovym
zadeCkem, jejich velikost je 5—-12 mm. Charakterizuje je hlava s otevienym tylnim
otvorem a tykadla redukovana na tii ¢lanky, pficemz tteti ¢lanek je prodlouzeny. Vajicka

jsou kladena do zarezl listovych zilek. Larvy maji pestré zelené zbarveni s vyraznymi
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ochlupenymi bradavkami. Ziji jednotlivé nebo spole¢né na listnatych dievinach.
Prezimuji jako predkukly v kokonu ve svrchni pidni vrstvé nebo opadanych listech.

Dospélci se zivi nektarem a pylem (Macek et al., 2020).

3.6.2 Cephidae (bodruskoviti)

Bodruskovité charakterizuje §tihlé valcovité t€lo dlouhé 4-18 mm. Tykadla jsou
nitkovita a mnohoclankova az s 35 ¢lanky. Larvy jsou valcovité a nepigmentované, oci
maji zakrn¢lé a posledni zadeCkovy €lanek maji zakoncen kratkym trnovitym vy¢nélkem.
Vytvaii miny na stéblech trav nebo ve stoncich bylin a dfevin. Dospélci se Zivi nektarem

a pylem z kvétti (Macek et al., 2020).

3.6.3 Cimbicidae (palicatkoviti)

Palicatkoviti jsou zavalité druhy velikosti 9-28 mm. Jejich zbarveni je tmavé az svétle,
Casto kovové. Typickéd jsou palickovitd tykadla slozena ze Ctyt az sedmi ¢lankt a velka
hlava. Konec kladélka je obloukovité ohnuty vzhiiru. Obvykle zelené larvy maji valcovité
télo, v klidu jsou spiralovité sto¢ené na spodnich stranach listl rostlin, aktivni jsou v noci,
kdy se zivi listy listnatych stromu. Pfi podrazdéni vysttikuji obranny sekret ze specialnich
zldz. Kukli se v pevném kokonu v zemi, na vétvich nebo v kiife, prezimuji predkukly
v kokonu. Dospélci se zivi nektarem a cukernatymi latkami, vajicka kladou jednotliveé

nebo hromadné do kapes listi. Casto se vyskytuje partenogeneze (Macek et al., 2020).

3.6.4 Diprionidae (hiebenuloviti)

Jedna se o druhy veliké 5-10 mm, s tmavym zbarvenim, proménlivou kresbou
a kratce zavalitym tvarem téla. Pro hiebenulovité jsou typicka tykadla slozend z 14-32
¢lankd, pfiCemz pocet ¢lankl je vyssi u samcli nez u samic. Tykadla samct jsou
charakteristicky ~ jednoduse  nebo
dvojité hiebenitd s vyriustky na kazdém
Clanku (Obréazek 4). Samice maji
tykadla kratce pilovita. Kladélko je
kratké a neptfecnivajici konec zadecku.
Télo larev je valcovité s kulatou

hlavou, kresba byva tmava. Zbarveni

ey

zavisi na zplsobu zivota. Larvy Zzijici

Obrdazek 4 Diprion pini (Zdroj: Siroky, 2023)

jednotlivé jsou zelené s podélnymi
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tmavymi pruhy, jedna se o kryptické zbarveni. Druhy ziistdvajici spole¢né maji vystrazné
zbarveni, které vyuzivaji jako obranu pfi ohroZeni spole¢né se synchronnimi reakcemi,
jako jsou mrskavé pohyby a produkovani sekretti. Dospélci ziji kratce, bézné€ nepiijimaji
potravu, ziidka vodu nebo cukernaté roztoky. Vajicka samice kladou jednotlivé nebo
hromadn¢ na kladélkem natiznuté jehlice. Sntisku prekryvaji ochrannym sekretem, ktery
tuhne na vzduchu. Larvy Ziji na jehli¢natych stromech, kde se vétSina druht zivi starSim
jehli¢im, jehlice okusuji od Spicky k bazi. Dospélé larvy padaji na zem, kde si na zakladé
teploty a vlhkosti prostiedi voli misto pro zakukleni. Na povrchu nebo hloubéji v padé si
tvoii pevny kokon, ve kterém ptezimuji ve stadiu predkukly. V tomto stddiu mohou
ptelezet i Ctyfi roky, faze kukly trva 1-2 tydny a dospélec opousti kokon vykousanim
vicka. Samice vylucuji ze zadeCkovych zldz pohlavni feromony, vyvoj je ale Casto

1 partenogeneticky (Macek et al., 2020).

3.6.4.1 Diprion pini (Linné, 1758) (hiebenule borova)

Hiebenule borova (Obrazek 4) je listoZzravy primarni Skiidce borovych porosti ve
véku 2040 let v nizsich polohach. Cernohnédi samci jsou mensi nez samice a maji
vyrazna hiebenovita tykadla, zatimco samice jsou zlutohnédé. Dospélé housenice maji
zhruba 25 mm, jsou svétle zluté az zlutozelené s hnédou hlavou. Zpravidla ma jednoletou
generaci, rojeni za¢ina na konci dubna a zacatku kvétna. Vzajemné se dotykajici vajicka
jsou kladena do zéfezi na jehlice. Housenice se lihnou po 3—6 tydnech, ziji pohromadé
a pozdéji se rozlézaji. Prezimuji v kokonech v pid¢, na jafe se zakukli a poté roji

(Zahradnik, 2014).

Pocetné skupiny housenic okusuji predevsim starsi jehlice z bo¢nich stran bez
poskozeni sttedové zilky. Pfi silném pfemnozeni jsou jehlice, véetné Cerstvych, okousané
az k bazi, na mladSich vétvickdch miize byt okousana kiira. V 1ét€¢ mize dochazet
1 k holozirm. To ¢ini z hfebenule borové vyznamného defoliatora borovic zptisobujiciho
rozséahlé skody predevsim v tyckovinach na chudych stanovistich. Gradacim pfedchazeji
teplé a suché roky, dochazi béhem nich k prosvétlovacim ziriim, avSak uhyne méné nez

10 % zasaZenych stromil (Zahradnik, 2014).
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3.6.5 Pamphiliidae (ploskohribetkoviti)

Ploskohibetkovité charakterizuje shora zplostélé télo, zbarvené kombinaci zluté,
oranzove, ¢ervené a ¢erné. Jsou to stiedné velké druhy s povérné velkou hlavou vzhledem
k t€lu. Z 18-36 ¢lanki sloZena tykadla jsou nitkovita a dlouha, tieti ¢lanek je prodlouzeny
a vznikly splynutim tfi ¢lank. Pod zadeckem skoro skryté kladélko je velmi kratké.
Samice jim propichuji list, na jehoZ opacnou stranu vykladou vajicka jednotlivé nebo ve
snuskach, které vycnivaji z povrchu listu. Larvy Ziji samostatné nebo spolené
v zapredcich, kde se svlékaji a ptijimaji potravu. Jejich télo je sice specialn¢ anatomicky
ptizpiisobeno pohybu v ptedivovych trubicich, ale je tim znemoZznén pohyb mimo
predivo. Dorostlé¢ larvy ptedivo piestavaji produkovat, opousti zapiedek a padaji na zem,
kde siaz 15 cm pod zemi zhotovuji zemni komirku. Na podzim se proménuji v pronymfu,
vyvojovy piedstupent kukly s vyvinutyma oCima, a zakukluji se po pfezimovani na jate.
Stadium kukly trva vétSinou dva tydny, generacni cyklus se vSak disledkem pielezeni
muze prodlouzit na 2—4 roky. Pod¢eled’ Cephalciinae se zivi na jehli¢nanech, naopak
podceled” Pamphiliinae na listnatych dfevinach. VétSina druhti je monofagni nebo

oligofagni (Macek et al., 2020).

3.6.5.1 Cephalcia abietis (Linné, 1758) (ploskohibetka smrkova)

) o R o :
Ploskohibetka smrkova je primarnim g¥ y : it |

listozravym  Sktidcem  smrku  ztepilého
(Picea abies (L.) H. Karst, 1881), napadé hlavné
star$i profidlé smrkové porosty od 60 let véku
v pahorkatindch a horach. Mezi pohlavimi je
vyrazny pohlavni dimorfismus. ZlutoGerny
samec je mens$i nez samice, ta je barevné
proménlivd. Housenice dortstaji 20-30 mm
délky, jsou holé a svétle zelené. Rojeni probiha
koncem kvétna a v Cervnu. Samice poté vylézaji
do korun stromti, kde kladou do zatfezli po obou
stranach na lonské jehlice. Vajicka jsou svétla,

pozdéji Sedozelend. Housenice se lihnou po 2—4 " 5377881
Obrazek 5 Cephalcia abietis (Zdroj:
Milan Zubrik, Forest Research Institute

av zaf zalézaji do hrabanky, kde pielezi 2-3 — Slovakia, Bugwood.org)

tydnech a pfedou si hnizdo. Koncem srpna
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roky. Pfed kuklenim se jim tvofi na bocich hlavy pupalni oko. Dospélci se lihnou 2-3

tydny od zakukleni.

Napadeni se projevuje nepravidelné v porostu rezavohnédym zbarvenim Casti
korun, kde maji housenice spredené¢ vaky, které zachycuji trus, zbytky jehlic a exuvie
(Obréazek 5). Zir postupuje od vrcholu koruny dovnitf, smérem od obvodu ke kmeni.
Postizené jsou starsi jehlice, k odumirani nedochazi. Vyraznd je ztrata pfirtstu, vznika
riziko napadeni dalS§imi Skidci a patogeny (Zahradnik, 2014). Ploskohibetky jsou
vyhlagkou Ministerstva zemé&délstvi CR &. 101/1996 Sb. zadlenény mezi kalamitni hmyzi

skudce.

3.6.6 Pergidae (pergidoviti)

Celed pergidovitych je rozsifena v neotropickém a australoasijském
biogeografickém regionu. VéEtSina druht se vyskytuje v Jizni Americe a v Australii, kde
jsou dominantni ¢eledi. Morfologicky jde o druhy podobné pilatkam, odliSuji se ale
vzhledem a poctem clanku tykadel. Bézny je sexualni dimorfismus, ktery se projevuje
odliSnou barvou, velikosti a vzhledem tykadel. Mnoho australskych druht se Zzivi
pfevazné eukalypty. VéEtSina z nich konzumuje listy nebo vyhonky, n€které minuji. Larvy
nékterych druhi se pohybuji ve skupinach na zemi a pojidaji odumielou nebo odumirajici

vegetaci (Schmidt, Smith, 2006).

Urcité druhy defoliatorG mohou byt ekonomicky vyznamné. PoSkozuji brambory,
eukalypty, pabuky nebo listy a vyhonky guave. V Australii jsou larvy nékterych druhii po
pozieni toxické pro hospodaiska zvitata (Schmidt, Smith, 2006).

3.6.7 Siricidae (piloritkoviti)

Piloftitkoviti jsou stfedn¢ velké az velké druhy s valcovité protadhlym télem, které je
matné kovové nebo ¢ernohnédé se zlutou kresbou. Kladélko samic, pomoci jehoz kladou
vajicka do dfeva, vétSinou presahuje konec zadecku. Larvy maji nepigmentované télo, na
konci s trnovitym vybézkem usnadiiujicim pohyb v chodbéch a péchovani dutin. Samci
se lihnou pfed samicemi, shromazd’uji se na korunach stromi, kde se pati. Oplozené
samice vyhledavaji oslabené stromy, do kterych skrz ktiru do dfeva ve hloubce 1-2 cm
vyvrtavaji jamky. Do téch kladou po jednom vajicku, do posledniho otvoru vypoustéji
sekret se sporami symbiotickych hub rodu pevnikovec (Amylostereum Boidin). Samice

Cerpaji energii pouze z tukového télesa, které vystaci zhruba jen 12 dni, a proto Casto
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umiraji vycerpanim pied vykladenim celé sntisky. Larvy podceledi Siricinae ziji ve dievé
jehlicnatych dievin, v listnatém dievé zije podceled’ Tremecinae. Lihnou se v zavislosti
na klimatickych podminkach po 8 dnech az nékolika mésicich, zarovenn museji nastat
optimalni podminky k jejich vyvoji. To zavisi na dostateCném proriistani dieva myceliem
hub, kterym se larvy zivi. Dorostlé larvy se kukli pod ktirou. Dospélci se prokousavaji
pod borku, kde mohou v ptipadé neptiznivych podminek zistat az nékolik tydnt. Vyvoj
je zavisly na kvalité vyzivy a klimatickych podminkéch, miize trvat od deseti mésicti do

dvou, vzacn¢ az Sesti let (Macek et al., 2020).

Cinnost houby vyvolavajici bilou hnilobu difeva je kli¢ova pro nejvhodn&jsi
podminky pro vyvoj larvy. Oba organismy nejsou schopny samostatné existence.
Symbidza spociva ve vyuziti pilofitky houbou
jako svého pfenaSeCe na dalsi hostitele a larva
pilotitky vyuziva houbu jako potravu. Houba
rozkladd lignin do stravitelné podoby
a soucasn¢ oslabuje obranu stromu. Evolu¢né

u pilofitek vznikla infekéni kapsa na bazi

UGA1231230

kladélka, kterou si dospélec po vylihnuti naplni

Obrazek 6 Technickeé poskozeni dieva
(Zdroj: Gyorgy Csoka, Hungary Forest
Research Institute, Bugwood.org) negativné ovliviluje technické vlastnosti dfeva

(Obrazek 6; Macek et al., 2020).

arthrosporami symbiotické houby. Zir larev

3.6.7.1 Sirex juvencus (Linné, 1758) (pilotitka fialova)

Pilotitka fialova (Obrazek 7) je sekundarni dfevokazny Sktidce jehli¢natych dievin,
pievazné smrku a borovice, ve stiedné starych a starych porostech. Vyrazny pohlavni
dimorfismus se projevuje odliSnou barvou a velikosti. Samci jsou mensi, ¢ervenozluté
zbarveni, samice je leskle ¢erno-fialova. Larvy dorustaji az 40 mm. K rojeni dochazi od
¢ervna do srpna. Samice kladou vajicka do zavrti ponicenych nebo jinymi Sktdci
napadenych stroml. Spolecné s vajickem je dievo infikovano sporami hub, jejichz
myecelii se larvy zivi. Po dokonceni Ziru si tvoii kukelni kolébky pod povrchem kmene,

kde se zakukli a vyviji 2-3 roky (Zahradnik, 2014).
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Pfitomnost pilofitek je patrnd podle
vyletovych otvorti. Napadené je predevsSim
pokacené neodkornéné dievo a oslabené
a odumirajici stromy. Dfivi je takto technicky
poskozeno a jsou snizeny jeho technické
vlastnosti (Zahradnik, 2014). Ptedstavuje
karanténni problém pii pouziti napaden¢ho
dfeva na obalovy material, ze kterého se
pozdé¢ji lihne. S rostoucim objemem obchodu
se rozsifuje aredl vyskytu (Zahradnik, Hava,

2021).

UGA1292063

Obrazek 7 Sirex juvencus
(Zdroj:Robert Dzwonkowski,
Bugwood.org)

3.6.8 Tenthredinidae (pilatkoviti)

Nejpocetnejsi a soucasné¢ morfologicky a ekologicky velice rozmanita celed’.
Vétsina druhti Zije volné na raznych rostlinach, nékteré¢ druhy minuji uvniti rostlinnych
tkani. Celosvétové je znamo pies 6 000 druhii ve vice nez 350 rodech. Celed se déli do
sedmi podéeledi, z nichz $est se vyskytuje v palearktické oblasti, tedy i na izemi Ceské
a Slovenské republiky. Pod¢eled’ Susaninae se vyskytuje v nearktické oblasti (Macek et

al., 2020).

3.6.8.1 Tenthredininae (pilatky)

Patii sem Casto napadné zbarvené velké druhy. Dospélci se zivi pylem, ale nékteré
druhy jsou dravé a lovi mensi hmyz vcetné mensich druhii pilatek. Na rostlinach Zijici
larvy jsou aktivni v noci, ve dne jsou spirdlovité stoeny v ukrytu ve vegetaci nebo na

zemi. V zemni komdirce piezimuji predkukly. Jednd se o polyfagni druhy Zzijici na

riznych neptibuznych druzich rostlin (Macek et al., 2020).

3.6.8.2 Selandriinae (pilanky)

Larvy se vyvijeji na kapradinach, pteslickach, Sachorovitych ¢i lipnicovitych.
Nekteré druhy na mechorostech, ziidka na Sirokolistych bylinach. Letové perioda je velmi

casna na zacatku jara (Macek et al., 2020).
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3.6.8.3 Allantinae (pilenky)

Vajicka jsou kladena pobliz baze listu do hlavni zilky na bylinach a listnatych
dfevinach. Dorostl¢ larvy pfezimuji v zemnim kokonu nebo zavrtané ve stoncich,

v borce, v mékkém dieve nebo vétvickach (Macek et al., 2020).

3.6.8.4 Blennocampinae (pilusky)

Nesouroda skupina vétSinou kratce zavalitych druhii s charakteristickymi znaky
prednich kiidel. Larvy jsou hladké nebo ostnité a vyvijeji se na bylinach véetné trav i na

drevinach (Macek et al., 2020).

3.6.8.5 Heterarthrinae (pilatic¢ky)

Malé az drobné druhy s télem krat§im nez 6 mm, které se rozliSuji podle typického
popisu kiidel. Larvy minuji v listech dfevin a bylin. Skeletuji spodni nebo horni
epidermalni vrstvu listd (Macek et al., 2020).

3.6.8.6 Nematinae (pilarky)

Nesourodd skupina zahrnujici druhy velké 3—12 mm. Larvy se vyskytuji na
listnatych a jehli¢natych dievinach a bylinach vcetné trav. Zpravidla druhy konzumuji
listy zevn¢, mensi ¢ast druhli minuje v listech nebo letorostech, nékteré druhy se vyvijeji

ve vlastnich halkach (Macek et al., 2020).

Pilatka smrkova (Pristiphora abietina, Christ, 1791) je primarnim listoZravym

Skiidcem mladych porostii smrku ve véku 10-30 let v nadmotskych vyskach do

-~ p— =g -t

500mn.m., ve vysS§ich polohach
vyjime¢na. Dospélei jsou 5—6 mm dlouzi,
samec je men$i nez samice, zbarveni je

¢ernozluté.

Svétle zelené housenice dortistaji

"& B ™ 15 mm (Obrazek 8). Rojeni za¢ina koncem
2= UGA4544042

dubna a konc¢i ve druhé poloving kvétna.

Obrazek 8 Housenice Pristiphora abietina
(Zdroj: Petr Kapitola, Central Institute for
Supervising and Testing in Agriculture,

Bugwood.org) stranu  vyvijejicich se  jehlic  nebo

Vajicka jsou kladena jednotlivé na vnéjsi

do narasenych pupent, housenice se lihnou
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po 3—6 dnech. Ty koncem cervna a v prvni poloving Cervence slézaji na zem, kde se
zapradaji a prezimuji v hrabance. Dalsi rok v dubnu se ¢ast kukli, ¢ast pfezimuje jeden

rok.

Poskozené jehlice s nakladenymi vajicky zloutnou, usychaji a nedorostou bézné
délky. Zir probiha jen na &erstvych jehlicich, ziistavaji holé vyhony. Pokud se Ziry
opakuji, koruna se deformuje a stromy krni a pomalu odristaji, dochazi tak ke ztratdm na

ptirtistu (Zahradnik, 2014).

3.6.9 Xiphydriidae (pilovrtkoviti)

Jde o druhy velikosti 8-20 mm s vélcovitym protdhlym télem a hrubé vrascitou
hlavou a hrudi. Pro pilovrtkovité je charakteristickd kulata hlava s vyklenutym temenem
nasedajici na krckovité prodlouzené predoprsi. Tykadla jsou nitkovitd, slozena z 13—19
¢lankd. Nepigmentované larvy maji valcovité té€lo snapadné vyhrbenou hrudi
a hrotovitym vybézkem na konci. Vyvijeji se ve dievé nemocnych listnatych stromu
v symbidze s dievnatkovymi (Xylariaceae) houbami z rodt Daldinia (Ces. & De Not.)
a Entonaema (Moller). Podobné jako u pilofitek samice béhem kladeni pfendseji na bazi
kladélka castice symbiotickych hub, jejichz podhoubim se mladé larvy Zzivi, starsi
konzumuji i dfevo. Dorostlé larvy se kukli volné v chodbach blizko povrchu. Vyvoj byva
jednolety, za nevhodnych podminek dvoulety. K technickému znehodnoceni drfeva

dochazi pti vétsim napadeni larvami (Macek et al., 2020).

3.7 Priklad invaznich druhi Siropasych — Sirex noctilio (Fabricius,
1773) (piloritka borova)

Pilotitka borovéa je druh pivodni v Eurasii a severni Africe napadajici pfedevsim
borovice (Pinus spp.). Ve svém piivodnim arealu sice neni povazovéana za vyznamného
Skiidce, ale po ndhodném zavleCeni do zemi jizni polokoule se projevil negativni
hospodaisky dopad na vysadby exotickych borovic (Obrazek 9; Hurley et al., 2007).
Prvni z téchto invazi byla zaznamendna na Novém Z¢élandu kolem roku 1900, nasledovala
Australie (1951), Uruguay (1980), Argentina (1985), Brazilie (1988), Jihoafricka
republika (1994) a Chille (2000) (Hurley et al., 2007). V roce 2005 byla potvrzena
etablovana populace S. noctilio ve Spojenych statech americkych (Hoebeke et al., 2005),
kde je povazovéna za vysoce rizikového lesniho Skiidce vzhledem k negativnimu dopadu

na porosty borovic na jizni polokouli (Evans, 2016).
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Obrdazek 9 Globalni rozsiveni piivodnich a nepiivodnich populaci Sivex noctilio. Piivodni aredl
zndazornén zelené, nepuivodni cervené. (Liebhold, Hajek, 2019)

Samice kladou wvajicka do kury
stresovanych stromli (Obrazek 10). Jejich
oslabeni mize byt vyvoldno abiotickymi
Ciniteli, jako je sucho, ptilisSna konkurence nebo
nedostatek  Zivin. Spole¢n¢ s vajicky je
vylucovan toxicky hlen a pfenaSeny spory
symbiotické dievokazné houby Amylostereum
areolatum (Chaillet ex. Fr.) Boidin 1958
(pevnikovec  ztlustly)  (Ireland,  2018).
K mortalité¢ stromil pfispivda A. areolatum
infikovanim a vysouSenim dievni hmoty, ¢imz
soucasn¢ vytvaii vhodné mikroprostiedi pro
vajicka a larvy. Pomoci Sirokého spektra
enzymil dochazi zaroven k degradaci celulozy,
hemicelulozy a pektinu (Fu et al., 2020). Larvy

ziskavaji ziviny zhoubového mycelia, které

¥ UGA1258050

Obrazek 10 Technické poskozeni dieva
(Zdroj: Stanislaw Kinelski,
Bugwood.org)

vyuzivaji jako potravu (Morgan, 1968), ackoli Thompson et al. (2013) prokézali, ze

v tkdnich S. noctilio ptevazuji latky tvofici dievni hmotu. Pfedpokladéd se, ze larvy

vyvrhuji tlomky dieva na houbou kolonizované larvalni chodby, kde dochazi nejrychleji

k enzymatickému rozkladu. To podporuje ,,hypotézu vnéjsiho bachoru®, podle které se
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larvy zivi uvolnénym Skrobem a cukry, které vznikaji v disledku vnéjSiho traveni
houbovymi enzymy.

je vyuziti ptirozenych nepfitel, mezi které patii v Australii introdukovana zlabatka /balia
leucospoides (Hochenwarth, 1785), jejiz vyuziti vyzaduje dalsi zkoumani (Slippers et al.,

2015). Hojngji vyuzivanym piirozenym nepfitelem S. noctilio je hlistice Deladenus

siricidicola (Bedding, 2009).
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4 Metodika

Na zéklad¢ dostupné literatury a volné dostupnych databazi byl vytvoren seznam
nepuvodnich druhii Symphyta v ramci vybranych svétovych regioni, ziskané tidaje byly
ulozeny do databaze, doplnény o vybrané ukazatele za jednotlivé regiony a statisticky

zpracovany. Veskeré prace pii tvorbé databaze byly provedeny v program MS Excel.

4.1 Databaze neptivodnich druhti Symphyta

Seznam neptuvodnich druhti podceledi Siropasych vychézel z databaze International
Non-native Insect Establishment (Turner et al. 2021), doplnény a aktualizovany na
zaklad¢ dalSich volné dostupnych databazi (napt. GBIF.org, 2023). Vysledny seznam
obsahoval zdznamy o (1) regionu, kde v byl druh etablovan; (2) roku objeveni druhu
v neptivodnim regionu; (3) puvodni biogeograficky areal rozSifeni druhu; (4)

taxonomické zatazeni (fad, celed’, rod a druh).

Soucasti vysledné databaze nejsou druhy, které (1) maji ptivodni areal rozsifeni ve
vice biogeografickych oblastech (holoarktické a kosmopolitni druhy); (2) maji stejny
aredl ptivodniho vyskytu a aredl invazni; (3) maji rozsifeni v nepiivodnim arealu omezené
na izolované oblasti (neni dokumentovéano etablovani druhu v pfirodnich ekosystémech
nepuvodniho arealu) a (4) byly zdmérné introdukované (bicontrol agents atp.). Seznam

byl standardizovan, aby se ptedeslo duplicité kvili existenci synonym a pieklepti.

Volba vybranych regionti byla ovlivnéna dostupnosti dokumentovanych zaznamt.
Regiony, které obsahuji dostate¢ny pocet spolehlivych zdznamt a byly vyuzity v rdmci
tvorby prace jsou: Severni Amerika (NA), Evropa (EP), Australie (AU), Novy Zéland
(NZ) a Japonsko (JP). Regiony se vyrazné odliSuji rozlohou, ale pokryvaji rozsahlou
geografickou rozmanitost (napt. severni a jizni polokoule, tropické a mirné podnebi,
kontinentalni a ostrovni oblasti). Tyto regiony se vétSinou shoduji se zemémi s vysoce

rozvinutym hospodarstvim, coz miize predstavovat nevyhnutelné zkresleni.

Pro vymezeni plvodniho aredlu rozSifeni neptivodnich druhti bylo vyuzito
rozdéleni biogeografickych oblasti podle Wallace (1876), tedy oblast Nearkticka,
Palearkticka, Afrotropickd, Indomalajskd, Australasijskd, Neotropickd a Oceéanska,
pricemz Palearktickd oblast byla rozdélena na evropskou a asijskou ¢ast. Antarkticka

oblast vzhledem ke své povaze nebyla vyuZita.
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4.2 Hodnoceni vybranych faktorii ovliviiujicich dynamiku invazi
Siropasych

Databaze nepiivodnich druhti podceledi Siropasych byla pro kazdy z 5 regionli
doplnéna o diversitu a zastoupeni pivodnich zastupci Symphyta jako celkovy pocet
popsanych ptavodnich druhi v rdmci jednotlivych regionti. Pocty druht ptivodnich
zastupc Symphyta vychéazely z voln€ dostupnych databazi a odbornych zdrojti: pro NA
web BugGuide.net (2023), Plant Parasites of Europe (2023) pro EP; Naumann (1991) pro
AU; Berry (2007) pro NZ a databdize MOKUROKU (2023) pro JP. Ziskané udaje byly
vyuzity pro vyhodnoceni rozdilti zastoupeni ptivodnich a nepivodnich druha
v jednotlivych celedich mezi regiony, tyto rozdily byly testovany na statistickou
vyznamnost na zakladé Chi-kvadrat testu. Vztah mezi pivodni a neptivodni druhovou

bohatosti byl hodnocen na zékladé Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Dale byl podobnym zptisobem hodnocen vliv rozlohy regionti na pocty ptivodnich
a nepuvodnich druhti. Rozlohy regionli i pocty druha byly log-transformovany pro obé
osy a byly vypocteny korela¢ni koeficienty mezi proménnymi. VeSkeré statistické
analyzy byly provedeny v programu TIBCO Statistica. S ohledem na nizky pocet
dokumentovanych invazi v regionech (<10; viz. kapitola Vysledky) byly pouze testovany

rozdily v celkovém poctu neptivodnich druhii pro vSechny regiony.
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5 Vysledky
5.1 Databaze neptuvodnich druhi Symphyta

Vysledna databaze (Pfiloha 1) obsahuje 92 zdznaml dokumentovanych invazi
v z4jmovych regionech. Seznam obsahuje zaznamy latinskych nédzvii neptivodnich druhi.
Kazdy je zatazen do celedi, své pivodni biogeografické oblasti rozsifeni a je u n¢j

zaznamenan nepuvodni region a rok, ve kterém byl v nepiivodnim regionu objeven.

5.2 Pocty druhu

V databazi je zaznamenano 80 druht Siropasych (Symphyta). Nejvice neptivodnich
druhti je zaznamenano v Severni Americe (67), nasleduje Australie (9), Novy Z¢land (8),
Evropa (7) a Japonsko s jednim nepiivodnim druhem (Tabulka 2). Vzhledem k poctu
neptivodnich druhtt ma Novy Zéland nejvétsi pocet neptivodnich druht v poméru
k piivodnim druhtim. Nejméné nepiivodnich druhlt v poméru k ptivodnim druhiim ma

Japonsko a Evropa.

Tabulka 2 Pocty nepiivodnich a piivodnich druhii Siropasych v jednotlivych regionech

Region Nepuivodni druhy ' Pivodni druhy | Pomér
Severni Amerika | 67 1147 0,058
Australie 9 165 0,055
Novy Zéland 8 3 2,667
Evropa 7 830 0,008
Japonsko 1 640 0,002

Pivodnim aredlem rozSifeni je nejCastéji Palearktickd evropskd oblast
(Obrazek 11). Z té pochdzi 67 invaznich druhi, ze kterych je 63 neptiivodnich v regionu

Severni Ameriky. V regionu Evropy jsou zaznamenéany druhy z Palearktického asijského

vvvvvv

R4

ttesniova (Caliroa cerasi, Linné, 1758), kterd je invazni ve vSech regionech (NA, AS, NZ,
JP) a zaroven je jedinou zaznamenanou invazi Siropasych v Japonsku. Ve tech regionech
(NA, AS, NZ) je invazni pilatka hiebenoroha (Cladius pectinicornis, Geoffroy in
Fourcroy, 1785), pilatka hal¢iva (Pontania proxima, Audinet-Serville, 1823) a pilofitka
borova (S. noctilio). Jediny druh z Australasijského aredlu s pfirozenym aredlem

v Australii (Phylacteophaga froggatti, Riek, 1955) je invazni v regionu Nového Z¢landu.
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Obrazek 11 Piivodni arealy rozsirent invaznich druhit Symphyta a jejich nepuivodni arealy, sirky
sloupcii odpovidaji jednotlivym poctiim druhii uvedenych v zavorce. Prekryté spojnice jednoho
piivodniho aredlu s vice regiony predstavuji druhy, které se etablovaly ve vice regionech

Plvodni aredl roziifeni

invaznich druhii Symphyta Nepivodni region

Neotroplcké (1)
Indomalajskd (1)
Palearktické
asljské
®)
Severnf Amerika (67)
Palearktické
(67)
Evropa (7)
Australasljsk4 (1)
Nearldické (5) Austrélle (9)
Movij Zéland (8)
Japonsko (1)
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5.3 Vliv rozlohy regionii na pocet puivodnich a nepiivodnich druhi

Jak u pivodnich, tak u neptivodnich druhti Siropasych byl nalezen pozitivni vztah

s rozlohou regionu

(Obrazek 12), i s ohledem na nizky pocet zkoumanych regiona vSak

nejsou tyto vztahy statisticky signifikantni (p > 0,05).

Obrazek 12 Vztah
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log pocet neplvodnich druhu

08
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5,

mezi rozlohou regionu a poctem puvodnich (a) a nepiivodnich (b) druhii
Symphyta

(a) Severni Ameyika

Japonsko
p.

Austrélie
[ ]

Novy.Zé\and r=0,61; p=028

52 54 56 58 6,0 6,2 6,4 6,6 68 7,0 72 74

(b)

Severn i.Amer\ka

L Australie
Novy Zeland
(] Evrgpa

Japonsko
p.

r=0,75;p=0,15

2 54 56 58 6,0 8,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7.2 74
log rozloha regionu

5.4 Spektrum celedi

Jak u plvo

dnich, tak u neptivodnich druhti je druhové nejbohatsi celed

Tenthredinidae. Druha nejpocetnéjsi celed” plvodnich druhti je Pamphiliidae,

u neptivodnich druhi je to ¢eled Siricidae (Tabulka 3).

V ptavodnim

13a, Tabulka 3) do

slozeni ¢eledi Siropasych ve viech sledovanych regionech (Obrazek

minuje ¢eled’ Tenthredinidae témét 73% zastoupenim (2 027 druht),
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zatimco ostatni ¢eledi se pohybuji v rozmezi od 1 do 6 %. Druhou nejpocetnéjsi celedi
puvodnich druhii je celed Pamphiliidae (178 druhd), oproti tomu druhou nevice

zastoupenou Celedi u neplvodnich druhtt je celed Siricidae s10 %

(10 druhtt), prevlada celed’ Tenthredinidae s 72 % (69 druhi).

Obrazek 13 Procentualni zastoupeni cCeledi v jednotlivych regionech (a—e)

(a) Souhrn sledovanych regiont

u Argidae Cephidae Cimbicidae ~ ®m Diprionidae ~ ®Pamphiliidae

m Pergidae m Siricidae u Tenthredinidae ® Xiphydriidae

nepavodni [ I —
pavodni [ N EEE—

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

(b) Severni Amerika

nepivodni | N
pavodni [} ISR

0% 20% 40% 60% 80% 100%

(d) Australie

nepavodni - [ RSR
pavodni |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

(c) Evropa

nepivodi - |
pivocni |} IR

0% 20% 40% 60% 80% 100%

(e) Novy Z¢land

nepivodni - [N
pivodni - [

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Mezi procentudlnim zastoupenim celedi v ptivodnim a neptivodnim spektru celedi

byl nalezen statisticky vyznamny rozdil (X*> =43,3; 8 = 12, p <0,01). Mezi neptivodnimi
druhy je procentudlné vice zastoupena Celed’ Siricidae, naopak mén¢ invaznich druhti je

v porovnani s ptivodnim spektrem celedi Pergidae (Obrazek 14).
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Obrazek 14 Vztah mezi privodnimi a nepiivodnimi pocty druhii v jednotlivych celedich
siropasych. Sedy aredl zobrazuje interval spolehlivosti 95% linedarni regrese.
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V regionu Severni Ameriky (Obrazek 13b) se dominantni celed” Tenthredinidae
zastoupenim blizi k 80 % v ptipad¢ pivodnich (900 druhl) i nepivodnich (51 druhil)
druhti. Procentudlni zastoupeni neptivodnich druhi mirné vzrostlo u ¢eledi Cephidae,

Diprionidae a Siricidae.

Vregionu Evropy (Obrazek 13c) dominuje plavodnim druhiim celed
Tenthredinidae zastoupena 80 % (667 druhil). Ostatni ¢eledi jsou zastoupeny rovnomérné
vrozsahu od 1 do 6 %. V pfipadé neplvodnich druhii klesd zastoupeni celedi
Tenthredinidae na 42 % (3 druhy), ¢eled’ Siricidae je zastoupena témét 30 % (2 druhy),

dale jsou zastoupeny Celedi Argidae a Pamphiliidae necelymi 15 %.

V regionu Australie (Obrazek 13d) dominuje pivodnim druhtim Celed’ Pergidae
(140 druht) zastoupena téméf 85 %. Celed Argidae zastupuje 8 % (13 druhi). Do 5 %
jsou zastoupeny celedi Tenthredinidae, Siricidae a Xiphydriidae. V ptipadé neplivodnich
druhit dominuje Celed” Tenthredinidae 67 % (6 druhti), €eled’ Siricidae 23 % a celed’
Argidae 12 %.

V regionu Nového Zélandu (Obrazek 13e) jsou zastoupeny puavodni celedi
Xiphydriidae dvéma druhy (66,5 %) a Tenthredinidae jednim druhem (33,5 %).
Dominantni neptivodni ¢eledi se 75% zastoupenim je ¢eled’ Tenthredinidae (6 druhi),

celed’ Pergidae a Siricidae je rovhomérné zastoupena jednim druhem.

37



Tabulka 3 Pocet piivodnich a nepiivodnich druhii v celedich ve sledovanych regionech

Celed’ Pivodni druhy | Neptvodni druhy
Tenthredinidae | 2027 69

Pamphiliidae 178 3

Pergidae 150 1

Argidae 141 3

Diprionidae 76 4

Cimbicidae 70 2

Siricidae 56 10

Cephidae 46 3

Xiphydriidae 41 1

5.5 Kumulativni po¢ty invazi

Ve vsech sledovanych regionech je mnozstvi invazi v letech 1800—1880 relativné
nizké (9 invazi), poté zacina rast. Pocty stagnuji okolo roku 1915 a poté od roku 1939 do

roku 1950. Okolo roku 1960 zacinaji témét konstantné rtst (Obrazek 15a).

Region Severni Ameriky skoro kopiruje trendy vSech sledovanych regiont
(Obrazek 15b). V regionu Evropy pocind rust poctu invazi po roce 1970 (Obrazek 15c).
V Australii po roce 1930, skokove stoupa od roku 2000 (Obrazek 15d). V regionu Nového
Zélandu jsou invaze datovany od roku 1870, strmy narGst zac¢ind od roku 1985
(Obrazek 15¢).
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Obrazek 15 Vyvoj poctii invazi v case v jednotlivych regionech (a—e)

(a) Souhrn sledovanych regionti
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5.6 Vyskyt Celedi v ¢ase

Ve vsech sledovanych regionech ptevazuji v pribéhu let invaze zastupcu celedi
Tenthredinidae (Obrazek 16a, Tabulka 4). V letech 1800-1880 bylo jejich zastoupeni
100 %. Celed Cephidae se vyskytuje v letech 1881-1900 a v letech 2001-2025, kdy
zastupuje 33 %, vzdy jednim druhem. Celed’ Diprionidae se objevuje v letech 1901-1920
(1 druh) a 1921-1940 (3 druhy) v hodnoté 16,7 %. V letech 1941-1960 celed’ Siricidae
predstavuje 25 % (1 druh), zatimco v letech 1981-2000 jiz 40 % (4 druhy).

V regionu Severni Ameriky (Obrazek 16b) rovnéz dominuje ¢eled’ Tenthredinidae.
Celed” Diprionidae se objevuje v letech 1901-1920 (1 druh) a 1921-1940 (3 druhy).
Pocinaje obdobim 1961-1980 se zacina objevovat zastoupeni ¢eledi Siricidae, které je
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nejvyssi v obdobi 1981-2000, vzdy se ale jedna o jeden druh. Tti druhy byly pro absenci

informace o roku invaze vynechany.

V regionu Evropy (Obrazek 16c) jsou invaze zaznamenany v letech 1800—1880
apoté az vletech 1961-1980. Prvni invaze do Evropy je zaznamenana v roce 1825
a jedna se o druh Nematus tibialis (Newman, 1837), dal$i invaze nasleduje v roce 1971
druhem Pachynematus itoi (Okutani, 1955). V obou rocich se jednd o celed
Tenthredinidae. V letech 1981-2000 byla s 66,5 % invazni ¢eled’ Siricidae (2 druhy)
a 33,5 % tvotila ¢eled Pamphiliidae (1 druh). V letech 2001-2025 byla zastoupena celed’
Argidae a Tenthredinidae, ob€ jednim druhem (50 %).

V regionu Australie (Obrazek 16d) zaznamy zacinaji od let 1921-1940 100%
zastoupenim &eledi Argidae (1 druh). Celed’ Siricidae zastupuje jednim druhem v letech
1941-1960 (100 %) a v letech 1981-2000 (33,5 %). Ostatni obdobi zastupuje celed’
Tenthredinidae, v letech 2001-2025 tfemi druhy.

V regionu Nového Zélandu (Obrazek 16e) je 100% zastoupeni celedi
Tenthredinidae v obdobich 1800—1880 (1 druh), 1921-1940 (2 druhy) a 2001-2025
(2 druhy). V letech 1981-2000 tvoti spole¢né s Celedi Pergidae po jednom druhu 50 %.

V roce 1900 je zde dokumentovana prvni invaze ¢eledi Siricidae druhem S. noctilio.

Tabulka 4 Pocet druhii v jednotlivych celedich v case

L

2 £ 3

. 2 3 < = <

4 : = o= = = o=

Sledované regiony = 2 § 5 g = § 5 3 i
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1800-1880 — | — — — — — = 1 —
1881-1900 — |2 — — — — |1 3 —
1901-1920 — |— 1 1 — — | — 4 —
1921-1940 2 | — — 3 1 — | — 12 —
1941-1960 — | — — — — — 1 3 _

1961-1980 — |— — — 1 — |1 8 1

1981-2000 — |— — — 1 1 4 4 —
2001-2025 1 — 1 — — — |1 18 —
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Obrazek 16 Procentudlni zastoupeni Celedi v case (a—e)

(a) Souhrn sledovanych regionli
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6 Diskuse

Na zéklad¢ dostupnych dat byla vytvotfena databaze neptivodnich druhit Symphyta
(Ptiloha 1). Navzdory statistické nevyznamnosti 1ze pozorovat pozitivni vztah mezi
poctem puvodnich i nepiivodnich druhli Symphyta a rozlohou regionu (Obrazek 12).
Vztah mezi druhovou bohatosti a rozlohou je zndmym biogeografickym fenoménem,
ktery byl pozorovan prakticky v kazdém taxonu a svétové oblasti (Lomolino, 2000)

vcetné spoleCenstev ptivodnich i neplivodnich druhd (Blackburn et al., 2016).

Nejvice druhti pochazi z evropské ¢asti Palearktického biogeografického regionu
anejvice nepivodnich druhti je dokumentovdano v Severni Americe. Podobné je
asymetrie v poctu a vzajemné vymeéné nepivodnich druhit hmyzu mezi Evropou a Severni
Amerikou jiz zdokumentovana u fadi Coleoptera, Hemiptera a Lepidoptera (Isitt et al.,
2024). V ostatnich zkoumanych regionech je pocet invazi Siropasych relativné nizky, ale
1ze pozorovat nartst dokumentovanych nepiivodnich druhii od konce druhé svétové valky

(Obrazek 15).

Rostouci obchodni aktivity vedou k vét§i pravdépodobnosti a intenzité zavlékani
nepuvodnich druhti a jejich Sifeni, proto je mezinarodni obchod povazovan
za nejvyznamngjsi cestu invazi hmyzu (Brockerhoff, Liebhold, 2017; Bonnamour et al.,
2023). Fytosanitarni opatieni aplikovana v mezinarodnim obchodu s Zivymi rostlinami,
dfevem a plodinami témér jisté vedla ke sniZzeni poctu etablovanych neptivodnich druhti.
Platnost a u¢innost téchto opatieni 1ze datovat do druhé poloviny 20. stoleti (Allen et al.
2017), zatimco znacnd cast asymetrie v pocCtech neptivodnich druht mezi Evropou,
Severni Amerikou a Australasii se nahromadila jiz do roku 1950 (Obrazek 15).
Biologickéd bezpecnost je tedy nepravdépodobnym hnacim motorem téchto asymetrii

(Isitt et al., 2024).

V souvislosti se zakladanim evropskych kolonii v oblastech Severni Ameriky
prochézelo toto tizemi mnoha dramatickymi zménami, jejichz soucésti bylo zamérné
1 nahodné zavlékani evropskych rostlin, coz zapfiCinilo trvalé zmény v rostlinnych
spolecenstvech (Lenzner et al., 2018). Tento historicky vyvoj a tzké vztahy mezi
hmyzem a rostlinami mohou vysvétlovat, pro¢ je u mnoha skupin hmyzu Evropa
nejcastéjSim pivodnim aredlem rozSifeni a Severni Amerika ma ztohoto regionu
mnohonéasobné vétsi pocet invaznich druht (Isitt et al.,, 2024). Rovnéz je tieba

unovodobych invazi pocitat s ¢asovou prodlevou mezi zavleCenim a objevenim
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invaznich druht, kvili které mohou v regionech existovat dosud neobjevené neptivodni

druhy (Essl et al., 2011).

Rozdily mezi zastoupenim celedi v plivodnich a neplvodnich spolecenstvech
Symphyta (Obrazek 13 a 14) ve zkoumanych regionech lze vysvétlit pomoci teorie
ostrovni disharmonie, kterd byla pouzita k popisu systematického nadmérného
a nedostatecného zastoupeni urcitych taxond na ostrovech (Carlquist, 1965). Jednotlivé
Tenthredinidae tvoii velkou ¢ast pivodnich i neptivodnich druhii (Obrazek 13). Zavlékani
zastupcu Celedi Tenthredinidae, ktefi primarné piezimuji v ptid¢é, mize byt historicky
vysvétleno pfevozem balastu (pida, kameny, dievni ktira) zatéZzujiciho plachetnice pred
rokem 1900. Lindroth (1957) timto zplsobem vysvétluje S$ifeni nepivodnich
sttevlikovitych (Carabidae) z Evropy do Severni Ameriky, Liebhold et al. (2021) potom
invaze drabCikovitych (Staphylinidae). Do zacatku 20. stoleti byly obchodni cesty
a pfevoz zbozi intenzivni pfedevsim mezi Evropu a Severni Amerikou (Pascali, 2017)
a mohou tedy dale pfispivat k pozorované asymetrii v poctu neptivodnich druhti mezi

témito regiony.

V poslednich desetiletich se s rozvojem globalniho obchodu mezi neptivodnimi
druhy Siropasych kromé ¢eledi Tenthredinidae dostava do poptedi ¢eled’ Siricidae, u které
je recentné¢ dokumentovan nartist po¢tu invazi (Obrazek 16). Tento trend je mozné
vysvétlit rostoucim vyuzivanim nekvalitniho, pfipadné i neoSetieného, difeva na obalovy

material (Brockerhoff et al., 2006), ve kterém se mohou vyskytovat kukly pilofitkovitych.
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7 Zavér

Byla vytvofena databaze neptivodnich zastupci Symphyta pro 5 svétovych

regionti. V databazi je zaznamenano celkem 92 invazi 80 druhd.

67 invaznich druhti je dokumentovdno v Severni Americe, u 63 znich je

puvodnim arealem rozsifeni Palearktick4 evropska oblast.

Podobné jako u jinych skupin hmyzu byla u Siropasych dokumentovana asymetrie
v po¢tu a vzijemné vymeéné nepuvodnich druhti mezi Evropou a Severni

Amerikou.

Celed Tenthredinidae tvoii velkou ¢&ast ptivodnich i neptivodnich druh,

u recentnich invazi je procentudlné vice zastoupena celed’ Siricidae.

S ohledem na rostouci pocet dokumentovanych invazi ve vSech regionech od
konce druhé svétové valky, je patrné, ze kombinace faktort, jako je globalizace,
pohyb zbozi a zivotni strategie nepivodnich druhti, sehrava kli¢ovou roli

v pravdépodobnosti a intenzité zavlékani neptivodnich Symphyta.

Pravdépodobné se vétsSina druhli nerozsifila do vSech oblasti s vhodnym
hostitelem a klimatickymi podminkami, zejména v ménicim se klimatu.
Vzhledem k nartistajici intenzit¢ obchodu, pohybu rostlinného zbozi a pouzivani
dfevénych obalovych materidlii, 1ze v budoucnu ocekavat dalsi narast v poctu

a Sifeni neptivodnich Siropasych.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli
AU — Australie
CBD — Convention on Biological Diversity (Umluva o biologické rozmanitosti)

CEPII — Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations Internationales (francouzsky
institut pro vyzkum v mezinarodni ekonomii)

EPPO — European and Mediterranean Plant Protection (Evropska a Stfedozemni
organizace ochrany rostlin)

EP — Evropa
HDP (GDP) — hruby doméci produkt (Gross domestic product)

IPPC — International Plant Protection Convention (Mezinarodni umluva o ochrané
rostlin)

JP — Japonsko

KSO — karanténni $kodlivy organismus

NA — Severni Amerika

NAPPO — The North American Plant Protection Organisation

NZ — Novy Zéland
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Prilohy

Priloha 1 Databaze nepiivodnich druhii Symphyta

Rod a druh Celed’ Pivodni biogeograficka oblast Nepiivodni region Rok invaze

Amauronematus viduatus Tenthredinidae Palearkticka evropska Australie 2002
Ametastegia glabrata Tenthredinidae Palearkticka evropska Austrélie 1993
Caliroa cerasi Tenthredinidae Palearkticka evropska Australie 2004
Cladius pectinicornis Tenthredinidae Palearkticka evropska Austrélie 1974
Nematus oligospilus Tenthredinidae Palearkticka evropska Australie 2003
Pontania proxima Tenthredinidae Palearktickd evropska Austrélie 1994
Schizocerella pilicornis Argidae Nearkticka Australie 1930
Sirex noctilio Siricidae Palearktickd evropska Austrélie 1951
Tremex fuscicornis Siricidae Palearktickd evropska Austrélie 1996
Aproceros leucopoda Argidae Palearkticka asijska Evropa 2003
Cephalcia alashanica Pamphiliidae Palearkticka asijska Evropa 1986
Nematus lipovskyi Tenthredinidae Nearkticka Evropa 2010
Nematus tibialis Tenthredinidae Nearkticka Evropa 1825
Pachynematus itoi Tenthredinidae Palearkticka asijska Evropa 1971
Sirex areolatus Siricidae Nearkticka Evropa 1995
Urocerus albicornis Siricidae Nearkticka Evropa 1991
Caliroa cerasi Tenthredinidae Palearktickd evropska Japonsko 1914
Amauronematus viduatus Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Z¢éland 2009
Caliroa cerasi Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Z¢éland 1870
Cladius grandis Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Z¢éland 2019
Cladius pectinicornis Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Zéland 1936
Nematus oligospilus Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Z¢éland 1997
Phylacteophaga froggatti Pergidae Australasijska Novy Zéland 1985
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Rod a druh Celed’ Pivodni biogeograficka oblast Nepiivodni region Rok invaze

Pontania proxima Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Z¢land 1929
Sirex noctilio Siricidae Palearkticka evropska Novy Zéland 1900
Abia aenea Cimbicidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1911
Abia fasciata Cimbicidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2016
Acantholyda erythrocephala | Pamphiliidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1925
Allantus basalis Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1911
Allantus cinctus Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1867
Allantus nigritibialis Tenthredinidae Palearkticka asijska Severni Amerika 1911
Allantus viennensis Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1967
Aneugmenus padi Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1930
Ardis sulcata Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1937
Arge ochropus Argidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1934
Athalia cornubiae Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 2007
Caliroa annulipes Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2001
Caliroa cerasi Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1799
Caulocampus acericaulis Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2016
Cephalcia lariciphila Pamphiliidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1974
Cephus cinctus Cephidae Palearkticka asijska Severni Amerika 1999
Cephus pygmeus Cephidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1887
Cladius grandis Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1880
Cladius pectinicornis Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 2010
Craesus alniastri Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1930
Diprion similis Diprionidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1914
Endelomyia aethiops Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1841
Eriocampa ovata Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1951
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Rod a druh Celed’ Puvodni biogeograficka oblast Nepiivodni region Rok invaze

Eriotremex formosanus Siricidae Indomalajska Severni Amerika 1970
Eupareophora parca Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2011
Eutomostethus ephippium Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1835
Eutomostethus luteiventris Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1932
Euura atra Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika —
Fenella nigrita Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1967
Fenusa dohrnii Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2015
Fenusa pumila Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1861
Fenusa pusilla Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1925
Fenusa ulmi Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1898
Fenusella hortulana Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1924
Fenusella nana Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1966
Gilpinia frutetorum Diprionidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1932
Gilpinia hercyniae Diprionidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1922
Halidamia affinis Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1951
Hemichroa crocea Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1961
Heptamelus ochroleucus Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika —
Heterarthrus nemoratus Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1908
Hoplocampa brevis Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1965
Hoplocampa testudinea Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1939
Liliacina diversipes Tenthredinidae Neotropicka Severni Amerika 1987
Macrophya punctumalbum Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1932
Monophadnus pallescens Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1861
Monostegia abdominalis Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1908
Monsoma pulveratum Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2009
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Rod a druh Celed’ Pivodni biogeograficka oblast Nepiivodni region Rok invaze

Nematus ribesii Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1896
Nematus salicis Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika —
Neodiprion sertifer Diprionidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1925
Nesoselandria morio Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2016
Pachynematus clitellatus Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 2006
Pontania proxima Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1864
Pristiphora abbreviata Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1895
Pristiphora appendiculata Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2017
Pristiphora erichsonii Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1880
Pristiphora geniculata Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1926
Pristiphora rufipes Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1963
Profenusa thomsoni Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1960
Scolioneura betuleti Tenthredinidae Palearktickd evropska Severni Amerika 2021
Sirex noctilio Siricidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2002
Stethomostus fuliginosus Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1922
Strongylogaster macula Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2016
Trachelus tabidus Cephidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1899
Urocerus sah Siricidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1987
Xiphydria prolongata Xiphydriidae Palearktickd evropska Severni Amerika 1980
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