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Rekonstrukce globalni dynamiky invazi Siropasych

(Hymenoptera: Symphyta)

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva biologickymi invazemi se zaméfenim na podrad
Hymenoptera: Symphyta. Prace se vénuje ruznym aspektim biologickych invazi,
popisuje problematiku globalizace a globalniho obchodu, které jsou hlavni pficinou Sifeni
nepuvodnich druhti, a zaroven identifikuje hlavni invazni druhy podiadu Siropasych,
mechanismy Sifeni a dopady na ekosystémy. Byla vytvorena databaze neptivodnich druhti
Symphyta v péti svétovych regionech (Severni Amerika, Evropa, Australie, Novy Zéland,
Japonsko), ktera obsahuje 92 zaznamu invazi 80 druhu Siropasych. Nejvice neptuvodnich
druhtl (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 castéji 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, nepuvodni druhy, globalni 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 stavaji dalezitymi
soucastmi sv€tové ekonomiky. S ristem vyznamu globalniho obchodu je spolecnost
vystavena novym vyzvam, jako je ochrana rostlin a dalSich rostlinnych produktu pred
invaznimi skadci a chorobami. Neumyslné zavlékani nepiivodnich druhi ma ekonomickeé

1 ekologické dopady, které mohou byt v nékterych ptipadech devastujici.

Globalizace eliminuje hranice, které branily rostlinam a zivocichim piekonavat
velké vzdalenosti mezi ekosystémy (McNeely, 2006). Problematika Sifeni a dopadt
nepuvodnich organisma predstavuje globalni riziko pro pfirodni ekosystémy, které
vyzaduje celosvétove synchronizovana feSeni. Za timto ucelem vznikaji mezinarodni
umluvy a spoluprace (Turbelin et al., 2017), v ramci kterych se staty a organizace snazi
predchazet ohrozeni ekosystému, podporovat preventivni opatieni a v neposledni fadé
definovat pojmy souvisejici s problematikou neptvodnich druht. Zaroven vznikaji
modely popisyjici priciny, prabéh a dusledky Sifeni nepivodnich druhti (Gippet et al.,
2019; Blackburn et al., 2011).

Mnoho zastupct podiadu Siropasych (Symphyta) patii mezi vyznamné Skidce
lesnich ekosystému. V ramci jednotlivych Celedi 1ze nalézt druhy, které se Zivi konzumaci
asimila¢niho aparatu dievin, coz vede k ubytku pfirtstu a zvyseni rizika napadeni dal§imi
Skidci a patogeny. Druhy konzumujici nové jehlice zptisobuji deformace korun a rovnéz
ubytky na pfirastu (Zahradnik, 2014). Druhy z Celedi Siricidae jsou technickymi skudci,
produkuji toxicky hlen a prenaseji dievokazné houby. Pilofitka borova (Sirex noctilio,
Fabricius, 1773) po rozsifeni do neptuvodniho arealu na jizni polokouli zpusobuje

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

Z hlediska invazi nejen Siropasych je dulezité sledovat zpisob pienosu druhid
v zavislosti na jejich Zivotni strategii. Zatimco druhy pfezimujici a prezivajici v pudé€ se
do neptvodnich oblasti vyskytu historicky dostavali na lodich spole¢né s pudnim
balastem, foliovorni hmyz s pfevozem rostlin, s rostoucim vyuzivanim ¢asto nekvalitniho
dreva jako obalového materialu se §ifi druhy, které se kukli ve dievé a stavaji se pak
soucasti nakladl v prepravnich kontejnerech, kde jsou vyuzivany palety a jiné dievéné

vyztuhy (Toy, Newfield, 2010; Brockerhoff et al., 2000).
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Vyzkum a analyza historickych invazi jsou dalezitymi podklady pro predpovedi,
managment a prevenci zavlékani a Sifeni nepivodnich druhli (Gippet et al., 2019).
Predkladana prace se proto vénuje shromazdéni databaze dokumentovanych invazi
zastupcu podfadu Symphyta, s cilem zhodnotit zakladni mechanismy a rozdily mezi
jednotlivymi svétovymi regiony v Sifeni téchto potencialnich Skidct pfirodnich

ekosystému.
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2 Cile prace

- vytvorit databazi dokumentovanych nepivodnich druhti Symphyta v rameci

vybranych svétovych regiont

- porovnat rozdily mezi jednotlivymi regiony a zhodnotit jednotlivé celedi v ramci

podiadu Symphyta z hlediska invazni biologie

- na zakladé vytvorené databaze a vybranych geografickych a socioekonomickych

prediktor vyhodnotit zakladni mechanismy invazi Siropasych

12



3 Literarni reSerSe
3.1 Globalizace a Siieni neptvodnich organismu

Globalizace je fenoménem soucasného svéta, ktery odstraiiuje 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 nepiinasi pouze
vyhody, jako jsou inovace, rozvoj a Sirsi pfistup k informacim, ale 1 negativa, naptiklad
v podobé& prohlubovani nerovnosti ¢i vzdjemného kulturniho nepochopeni (IMF, 2000).
Pro pfirodni 1 antropogenni ekosystémy predstavuje jeden z nejvyznamnéjSich
negativnich dopadu globalizace zvySena frekvence a pravdépodobnost zavlékani a invazi
nepuvodnich druhi (Mooney, Cleland, 2001). Zaroven se zvétSuje potieba spoluprace pfi
feSeni mezinarodnich problému, jakymi miize byt prave invaze zivocichu a rostlin nebo

mitigace dopadui klimatickych zmén.

Dusledkem dlouhé geologické a evolucni historie se na riznych kontinentech nasi
planety vyvinuly odlisné druhy organismu 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 pripadé, kdy by veskera plocha
Zemg tvorila jeden kontinent. Prirodni bariéry, jako jsou oceany, hory, feky a pouste,
historicky zajistuji, ze vétSina druhi zistava izolovana ve svém puvodnim arealu
rozsiteni. Tento ramec poskytuje prostor pro definici pojmt puvodni a neptivodni druhy
(native/alien species) (McNeely, 20006). V poslednich né€kolika stovkach let se pfirozené

bariéry v disledku lidské Cinnost stavaji neti¢innymi.

Mezinarodni obchod pfinasi nové obchodni cesty, trhy a vyrobky. ZvySuje se
rychlost pohybu lidi a zbozi po svété umoziujici zivocichtim i rostlinam prekonavat velké
vzdalenosti do novych stanovist, coz usnadiuje Sifeni invaznich neptvodnich druht
(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).

13
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Obrazek 1 Pocet invaznich druhii v jednotlivych zemich (upraveno dle Turbelin et al., 2017)

3.2 Definice, terminologie a legislativa spojena s problematikou
nepuvodnich druhi

K nejvyznamngj§im mezinarodnim umluvam patii Umluva o biologické
rozmanitosti (Convention on Biological Diversity, CBD), ke které pfistoupilo 196
smluvnich stran. Problematice invazi se vénuje mimo jiné i clanek 8 pism. h), dle kterého
kazda strana , zabraruje zavddeéni, kontroluje c¢i hubi ty cizi druhy, které ohroZuji

ekosystémy, prirodni stanovisté nebo druhy* (CBD, 1993).

Nejstarsi ze smluv, piijata v roce 1951 a revidovana roku 1997, je Mezinarodni
umluva o ochrané rostlin (International Plant Protection Convention, IPPC). IPPC je
mezivladni smlouva, ktera si dava za cil ochranu rostlin, zemédélskych produktd
a prirodnich zdroji pred Skuadci rostlin. Vyviji, pfijima a podporuje uplatiovani
mezinarodnich rostlinolékatskych opatieni (IPPC, 2024). Podle IPPC vznikly regionalni
organizace ochrany rostlin, pro pfiklad 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 nafizeni EU ¢. 1143/2014 se neptivodnim druhem rozumi ,,Zivi jedinci druhu,
poddruhu nebo nizsiho taxonu Zivocichu, rostlin, hub nebo mikroorganismii zavlecenych
nebo vysazenych mimo sviij prirozeny aredl; patii sem vSechny casti, gamety, semena,
vejce nebo propagule téchto druhii, jakoz i kriZenci, odrudy ¢i plemena, které mohou
prezit a ndasledné se rozmnozovat.”

14



Stejné nafizeni definuje invazni neptivodni druh jako ,.nepuvodni druh, u néjz bylo
zjisténo, Ze jeho zavleceni Ci vysazeni nebo Sireni ohrozuje biologickou rozmanitost

a souvisejici ekosystémové sluzby nebo na né ma nepriznivy dopad.*

Evropsky parlament a Rada EU vroce 2016 piijaly Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2016/2031 ze dne 26. fijna 2016 o ochrannych opatifenich proti
Skodlivym organismim rostlin, ve kterém pribyva definice karanténniho skodlivého
organismu (KSO). Jde o $kodlivy organismus, ktery se na potencialné ohrozeném uzemi
dosud nevyskytuje, mize na toto izemi proniknout, usidlit se a Sifit se na ném. Zaroven
by jeho proniknuti, usidleni a §ifeni melo na dané uzemi nepfijatelny hospodarsky,
environmentalni nebo socidlni dopad. K zabranéni proniknuti, usidleni nebo sifeni KSO

existuji proveditelnd a ucinna opatfeni, kterd maji za cil zmirnit rizika a dopady.

3.3 Proces a faze invaze organismu

Model procesu invaze, tedy jak se z puvodniho 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) zavleceni, (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 pfirozeného arealu. Organismus
muze byt pfichycen pfimo ke zbozi, naptiklad jako sklidce na své hostitelské rostling,
ktera je predmétem obchodu. Transport piedstavuje fazi pohybu v ramci procesu Sifeni.
Muze byt realizovana riznymi prostiedky, jako jsou automobily, vlaky, lodé ¢i letadla.
Pii zavérecné fazi zavleCeni (arrival) se organismus oddéluje od zbozi ¢i obalového
materialu, a to 1 béhem cesty, nebo je v destinaci zamérné vypustén, naptiklad v ramci
tzv. biocontrol, nebo neiimyslné unika ze zajeti (Obrazek 3; Gippet et al., 2019; Harrower

et al., 2018).
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Obrazek 3 Clovékem zprostiedkované §irent (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 prirodé (Blackburn et al., 2011).

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

rovnéz zavisi na charakteristikach zavleCenych neptivodnich druhti. Naptiklad generalisté
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se mohou zivit raznymi zdroji nebo prosperovat v Siroké Skale stanovist, zatimco

specialisté jsou Casto omezeni pristupem ke zdrojum (Liebhold, Tobin, 2008).

3.3.3 faze Sifeni

Sifeni neptivodniho druhu Ize popsat jako fazi expanze, kdy se rozsah nebo oblast,
kterou druh zaujim4, zvétSuje. Sifeni zavisi na reprodukénim uspdchu druhu,
lokalizovaném S§ifeni potomkd 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, zvlast€ pokud existuje také vysoka mira pfeziti potomka

(Richardson, 2011).

3.3.4 faze Dopadu

Kone¢na faze invaze nastava u neptvodnich druht, které zpusobuji negativni
dopady na zivotni prostiedi (ekologické), hospodarstvi nebo lidské zdravi (Simberloff et
al., 2013). Tyto dopady zahrnuji zmény disturbancnich rezima, zmény v hydrologii

a kolobéhu zivin, snizeni biologické rozmanitosti nebo napf. zvySenou erozi pudy.

3.4 Invaze hmyzich Skiadca

Hmyz (Insecta) predstavuje druhové nejbohatsi skupinu organismi na svété s vice
nez 1 milionem popsanych druhti (Brusca, Brusca, 2003) a odhaduje se, Ze hmyz
predstavuje vice nez 50 % vsech druhd 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
dopadii (napf. Kenis et al., 2009). To plati i v pfipadé hmyzich Skiadct lesnich
ekosystému, kdy pouze v Evropé je dokumentovano vice nez 200 neptvodnich druha
hmyzu (Roques et al., 2009), bez zapoc€itani zamérnych introdukci. Zameérné introdukce
nékterych opylovacu a biologickych kontrolnich Ciniteld se vSak fidi jinymi mechanismy
nez nahodné invaze. VétSina nepivodnich druhd hmyzu byla pfenesena nahodné
s dovazenym zbozim nebo nevédomé dopravena cestujicimi (Brockerhoff, Liebhold,
2017). Nejcast€jsi cestou vedouci k usidleni neptivodnich druhit hmyzu je dovoz zivych
rostlin za Gi€elem vysadby. Dal§im zptsobem nahodného pienosu je neumyslna preprava
s namornimi kontejnery, stroji, lodémi ¢i jinymi dopravnimi prostiedky (Toy, Newfield,

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

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

Informace o intercepci a etablovani neptvodnich hmyzich skidct a jejich
pocetnosti nejsou konzistentni. Mnoho invaznich druhd nebylo nikdy zachyceno.
Nepiimé informace se zakladaji na predpokladech vztahii mezi neptivodnim hmyzem
a specifickymi produkty nebo cestami, dale na zaznamech o zachyceni na hranicich pfi
kontrolach a také na zakladé identifikace nebezpeci, kdy dochazi k urCeni potencialné
rizikové cesty €i konkrétniho Skodlivého organismu (Brockerhoff, Liebhold, 2017). Tyto

udaje zpravidla slouzi jako podklady pro predpovédi a analyzy rizik.

Nejcastejsim ekologickym dopadem invazi lesniho hmyzu je poskozeni a zvySena
mortalita dfevin. Invazni druhy mohou zptsobovat masivni thyny, coz vede k nepfimym
disledkim, mezi kterymi jsou zmény ve slozeni rostlinnych druhii, doCasny nebo trvaly
ubytek lesni fauny a zmény procest v lesnich ekosystémech, coz narusuje poskytovani
ekosystémovych sluzeb. Prikladem muze byt bezprecedentni dopad zavlecCeni polnika
jasanového (Agrilus planipennis Fairmaire, 1888) do Severni Ameriky, které zapfic¢inilo

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

Ekonomické dopady jsou také neopomenutelnym dusledkem invazi lesniho hmyzu.
Zahrnuji vydaje na stran€ vlady, které investuji do programt kontroly a managementu
invaznich druha, dale dochazi k vyznamnym ztratam hodnot nemovitosti, protoze
dochazi k estetickym a ekologickym zménam v krajin€, které hmyz mutze zpusobit. Stejné
tak vlastnici lesnich pozemku prichazeji o ptipadné zisky za drivi, které hmyz poskodi

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

Siropasi (Symphyta) jsou jednim z podiadd 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 uzpusobené k narezavani nebo navrtavani pokladu pro kladeni
vajicek. Velikost se pohybuje okolo 2 mm u nejmensich druhd, nejvétsi druhy dosahuji
az 4 cm. Pfevazuje tmavé, zluté nebo zelené zbarveni. Pestrych druhd se nevyskytuje
mnoho, v té€chto pfipadech je nejcasté)si zluto-Cerna kombinace pfipominajici zbarveni

vos. Larvy se prevazné podobaji housenkam motyld, jsou eruciformniho typu s dobie
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vyvinutou hlavou kolmou k ose valcovitého téla, na kterém se vyskytuji v pravidelném
usporadani drobné brvy slouzici k uréovani jednotlivych druhti. Zbarveni larev je rizné

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

3.5.1 Bionomie

Dospélci byvaji aktivni pfevazné béhem dne. Jejich zivot je relativng kratky s cilem
spafeni a zajisténi potomku, zavisly na zivych rostlinach, na kterych se vyvijeji larvy.
Vyziva dospélct se nejprve sklada jen z vody, pozd€ji pfijimaji nektar, medovici nebo
mizu z poranénych stromu. Nékteré druhy se dale zivi pylem, velké druhy jsou obvykle

dravé a lovi hmyz.

Jako ostatni blanokiidli 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 druht Siropasych je hostitelsky specifickych. Pievazna ¢ast druhd je vazana
na cévnaté rostliny. Jen okolo 6 % stfedoevropskych druht je polyfagnich. Nejvice jsou
druhy vazany na vrbovité, rizovité, jehlinany a bfizovité. Samice testuje vhodnost
rostliny pomoci receptort na tykadlech, Gstnich organech a na konci pochvy kladélka. Po
vykladeni jsou vajicka pokryta sekretem, ktery je chrani pfed infekcemi a informuje

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

Délku vyvoje vajicek ovliviiuje vlhkost a teplota, kolisa v zavislosti na druhu mezi
4 a 35 dny. Vylihlé larvy ihned pfijimaji potravu, vyvijeji se prumémé dva az tii tydny
pii rychlém a tfi az ¢tyfi mésice pii pomalém vyvoji. Larvy vétsiny druha jsou fytofagni.
a jehlice, endofagni larvy se zivi vnitfnimi tkanémi a ziji uvnitf hostitelskych drevin. Patfi

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 zlaz, ve kterém zaujimaji klidovou polohu predkukly. Ta po
prezimovani pokracuje ve vyvoji v kuklu. V kukelni kutikule je pfed vylihnutim plné
vyvinuty dospélec, ktery zde muze v pfipad€ neptiznivych podminek setrvat i né€kolik dni

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

Velka cast evropskych druha Siropasych ma jednogeneracni cyklus, béhem kterého
prezimuji predkukly, a dospélci se lihnou az na jare. V piipad€ nepfiznivych podminek
muze dojit k prodlouzeni diapauzy az o n€kolik let. PoCet generaci za rok je silné ovlivnén
klimatickymi podminkami a dostupnosti potravnich zdroji. Na diapauzu pisobi nejen
genetické faktory, ale i ty fyzikalni, jako je fotoperioda, teplota a vlhkost. Lihnuti
dospélct je Casto sladéno s fenologii hostitelské rostliny. Za optimalnich podminek
mohou mit nékteré vicegeneraCni druhy az pét generaci ro¢né&, vétSinou jsou to generace

dvé az ti1 (Macek et al., 2020).

3.6 Systém Siropasych

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

Celedi, jejichz zastupci jsou dokumentovani jako uspésné invazni organismy.

Tabulka 1 Systém Siropasych (Hymenoptera: Symphyta) s celosvétovymi pocty druhii a rodi

Pocet | Pocet

~ 9 9
Nadceled Celed rodit | druhd
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, kovové zbarvené s oranzovym
zadeCkem, jejich velikost je 5—-12 mm. Charakterizuje je hlava s otevienym tylnim
otvorem a tykadla redukovana na tfi €lanky, pfi¢emz tfeti clanek 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 spoleéné 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 zakrnélé a posledni zadeCkovy €lanek maji zakoncen kratkym trnovitym vycnélkem.
Vytvaii miny na stéblech trav nebo ve stoncich bylin a dfevin. Dospélci se zivi nektarem

a pylem z kvéta (Macek et al., 2020).

3.6.3 Cimbicidae (palicatkoviti)

Palicatkoviti jsou zavalité druhy velikosti 9-28 mm. Jejich zbarveni je tmavé az svétlé,
Casto kovové. Typicka jsou paliCkovita tykadla slozena ze Ctyt az sedmi ¢lanku a velka
hlava. Konec kladélka je obloukovité ohnuty vzhtru. Obvykle zelené larvy maji valcovité
télo, v klidu jsou spiralovité stocené na spodnich stranach lista rostlin, aktivni jsou v noci,
kdy se zivi listy listnatych stroma. Pfi podrazdéni vystiikuji obranny sekret ze specialnich
zlaz. Kukli se v pevném kokonu v zemi, na vétvich nebo v kafe, pfezimuji predkukly
v kokonu. Dospélci se zivi nektarem a cukernatymi latkami, vajicka kladou jednotlivé

nebo hromadné do kapes listd. 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 slozena z 14-32
Clankt, priCemz pocet Clanka je vyS$i u samci nez u samic. Tykadla samci jsou
charakteristicky  jednoduse  nebo
dvojité hiebenita s vyrastky na kazdém
Clanku (Obrazek 4). Samice maji
tykadla kratce pilovita. Kladélko je
kratké a neprecnivajici konec zadecku.
Télo larev je wvalcovité s kulatou

hlavou, kresba byva tmava. Zbarveni

vees

Obrdzek 4 Diprion pini (Zdroj: Siroky, 2023)

jednotlivé jsou zelené s podélnymi
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tmavymi pruhy, jedna se o kryptické zbarveni. Druhy zistavajici spolecn€ 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 nepfijimaji
potravu, ziidka vodu nebo cukernaté roztoky. Vajicka samice kladou jednotlivé nebo
hromadné na kladélkem nafiznuté jehlice. Snisku prekryvaji ochrannym sekretem, ktery
tuhne na vzduchu. Larvy Ziji na jehli¢natych stromech, kde se vétSina druht Zivi star§im
jehlicim, jehlice okusuji od $picky k bazi. Dospélé larvy padaji na zem, kde si na zakladé
teploty a vlhkosti prostiedi voli misto pro zakukleni. Na povrchu nebo hloubégji v pudeé si
tvoii pevny kokon, ve kterém piezimuji ve stadiu pfedkukly. V tomto stadiu mohou
prelezet 1 Ctyfi roky, faze kukly trva 1-2 tydny a dospélec opousti kokon vykousanim
vicka. Samice vyluCuji ze zadeckovych zlaz pohlavni feromony, vyvoj je ale Casto

1 partenogeneticky (Macek et al., 2020).

3.6.4.1 Diprion pini (Linné, 1758) (hi‘ebenule borova)

Hiebenule borova (Obrazek 4) je listozravy primarni §kiidce borovych porosta ve
véku 2040 let v nizsich polohach. Cernohn&di 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 zafezl na jehlice. Housenice se lihnou po 3—6 tydnech, ziji pohromadé
a pozd€ji se rozlézaji. Prezimuji v kokonech v pud€, na jafe se zakukli a poté roji

(Zahradnik, 2014).

Pocetné skupiny housenic okusuji predev§im star§i jehlice z boCnich stran bez
poskozeni stiedové zilky. Pfi silném pfemnozeni jsou jehlice, vCetné Cerstvych, okousané
az k bazi, na mladsSich vétvickach muaze byt okousana kura. V 1ét€ mize dochazet
i k holozirim. To ¢ini z hiebenule borové vyznamného defoliatora borovic zpusobujiciho
rozsahlé skody predevs§im v tyCkovinach na chudych stanovistich. Gradacim predchaze;ji
teplé a suché roky, dochazi béhem nich k prosvétlovacim zirim, avS§ak uhyne méné nez

10 % zasazenych stroma (Zahradnik, 2014).
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3.6.5 Pamphiliidae (ploskohibetkoviti)

Ploskohibetkovité charakterizuje shora zplostélé télo, zbarvené kombinaci zluté,
oranzove, Cervené a Cerné. Jsou to stiedné velké druhy s povérné velkou hlavou vzhledem
k télu. Z 18-36 ¢lanku slozena tykadla jsou nitkovita a dlouha, tieti Clanek je prodlouzeny
a vznikly splynutim tfi ¢lank(. Pod zadeckem skoro skryté kladélko je velmi kratkeé.
Samice jim propichuji list, na jehoz opacnou stranu vykladou vajicka jednotliveé nebo ve
sniskach, které vyc¢nivaji zpovrchu listu. Larvy ziji samostatné nebo spolecné
v zapredcich, kde se svlékaji a ptijimaji potravu. Jejich t€lo je sice specialné anatomicky
pfizptisobeno pohybu v pfedivovych trubicich, ale je tim znemoznén pohyb mimo
ptedivo. Dorostlé larvy predivo prestavaji produkovat, opousti zapredek a padaji na zem,
kde si az 15 cm pod zemi zhotovuji zemni komurku. Na podzim se proménuji v pronymfu,
vyvojovy predstupent kukly s vyvinutyma o€ima, a zakukluji se po pfezimovani na jare.
Stadium kukly trva vétSinou dva tydny, genera¢ni cyklus se vSak dusledkem prelezeni
muze prodlouzit na 2—4 roky. PodCeled” Cephalciinae se zivi na jehli¢nanech, naopak
podceled Pamphiliinae na listnatych dfevinach. VétSina druhii je monofagni nebo

oligofagni (Macek et al., 2020).

3.6.5.1 Cephalcia abietis (Linné, 1758) (ploskohibetka smrkova)
l' R — _

Ploskohibetka smrkova je primarnim
listozravym  Skidcem  smrku  ztepilého
(Picea abies (L.) H. Karst, 1881), napada hlavné
star$i profidlé smrkové porosty od 60 let véku
v pahorkatindch a horach. Mezi pohlavimi je
vyrazny pohlavni dimorfismus. Zlutoderny
samec je menSi nez samice, ta je barevné
promeénliva. Housenice dortstaji 20-30 mm
délky, jsou holé a svétle zelené. Rojeni probiha
koncem kvétna a v Cervnu. Samice poté vylézaji
do korun stromu, kde kladou do zatfez po obou
stranach na loriské jehlice. Vajicka jsou svétla,

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

avzafi zalézaji do hrabanky, kde prelezi 2-3 — Slovakia, Bugwood.org)

tydnech a pfedou si hnizdo. Koncem srpna
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roky. Pred kuklenim se jim tvoii na bocich hlavy pupalni oko. Dospélci se lihnou 2-3
tydny od zakukleni.

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

sktdce.
3.6.6 Pergidae (pergidoviti)

Celed pergidovitych je rozSifena v neotropickém a australoasijském
biogeografickém regionu. Vétsina druha se vyskytuje v Jizni Americe a v Australii, kde
jsou dominantni Celedi. Morfologicky jde o druhy podobné pilatkdm, odliSuji se ale
vzhledem a poctem clanki tykadel. Bézny je sexualni dimorfismus, ktery se projevuje
odlisnou barvou, velikosti a vzhledem tykadel. Mnoho australskych druhli se Zzivi
prevazné eukalypty. VétSina z nich konzumuje listy nebo vyhonky, nékteré minuji. Larvy
nékterych druht se pohybuji ve skupinach na zemi a pojidaji odumielou nebo odumirajici

vegetaci (Schmidt, Smith, 2000).

Urcité druhy defoliatori mohou byt ekonomicky vyznamné. Poskozuji brambory,
eukalypty, pabuky nebo listy a vyhonky guave. V Australii jsou larvy nékterych druht po
pozieni toxické pro hospodarska zvitata (Schmidt, Smith, 2006).

3.6.7 Siricidae (piloFitkoviti)

Pilofitkoviti jsou stfedné velké az velké druhy s valcovité protahlym télem, které je
matné kovové nebo ¢ernohnédé se zlutou kresbou. Kladélko samic, pomoci jehoz kladou
vajicka do dieva, vét§inou presahuje konec zadeCku. Larvy maji nepigmentované télo, na
konci s trnovitym vybézkem usnadiiujicim pohyb v chodbach a péchovani dutin. Samci
se lihnou pted samicemi, shromazd'uji se na korunach stromu, kde se pafi. Oplozené
samice vyhledavaji oslabené stromy, do kterych skrz kiru 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 ¢asto
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umiraji vyCerpanim pred vykladenim celé snisky. Larvy podceledi Siricinae ziji ve dieve
jehli¢natych dfevin, v listnatém dfevé zije podceled” Tremecinae. Lihnou se v zavislosti
na klimatickych podminkéach po 8 dnech az né€kolika mé&sicich, zarovenl museji nastat
optimalni podminky k jejich vyvoji. To zavisi na dostate¢ném prorustani dieva myceliem
hub, kterym se larvy zivi. Dorostlé larvy se kukli pod ktrou. Dospélci se prokousavaji
pod borku, kde mohou v piipadé nepfiznivych podminek zustat az nékolik tydnt. Vyvoj
je zavisly na kvalit€ vyzivy a klimatickych podminkach, mize trvat od deseti mésic do

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

Cinnost houby vyvolavajici bilou hnilobu dfeva je kli¢ova pro nejvhodngjsi
podminky pro vyvoj larvy. Oba organismy nejsou schopny samostatné existence.
Symbidza spociva ve vyuziti pilofitky houbou
jako svého prenasSeCe na dal$i hostitele a larva
pilofitky vyuziva houbu jako potravu. Houba
rozkladda lignin do stravitelné podoby
a soucasn¢ oslabuje obranu stromu. Evolu¢né

u pilofitek vznikla infekéni kapsa na bazi

UGA1231230

kladélka, kterou si dospé€lec po vylihnuti naplni

Obrazek 6 Technické poSkozeni dreva
(Zdroj: Gyorgy Csoka, Hungary Forest
Research Institute, Bugwood.org) negativné ovliviiuje technické vlastnosti dieva

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

arthrosporami symbiotické houby. Zir larev

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

Piloritka fialova (Obrazek 7) je sekundarni dfevokazny Skidce jehli¢natych dievin,
prevazné smrku a borovice, ve stfedné starych a starych porostech. Vyrazny pohlavni
dimorfismus se projevuje odliSnou barvou a velikosti. Samci jsou mensi, Cervenozluté
zbarveni, samice je leskle Cerno-fialova. Larvy dorustaji az 40 mm. K rojeni dochazi od
cervna do srpna. Samice kladou vajicka do zavrt poniCenych nebo jinymi skadci
napadenych stromi. Spole¢né 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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Pritomnost pilofitek je patrna podle
vyletovych otvort. Napadené je predevsim
pokacené neodkornéné dievo a oslabené
a odumirajici stromy. Dfivi je takto technicky
poskozeno a jsou snizeny jeho technické
vlastnosti (Zahradnik, 2014). Predstavuje
karanténni problém pii pouziti napadeného
dfeva na obalovy material, ze kterého se
pozdéji lihne. S rostoucim objemem obchodu
se rozSifuje areal vyskytu (Zahradnik, Hava,

2021).

UGA1292063

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

3.6.8 Tenthredinidae (pilatkoviti)

Nejpocetnéjsi a soucasné¢ morfologicky a ekologicky velice rozmanita celed’.
Vétsina druhil Zije voln€ na riznych rostlinach, nekteré druhy minuji uvnitf rostlinnych
tkani. Celosvétové je znamo pies 6 000 druhd ve vice nez 350 rodech. Celed se déli do
sedmi podéeledi, z nichZ Sest se vyskytuje v palearktické oblasti, tedy i na uzemi Ceské
a Slovenské republiky. Podceled’ Susaninae se vyskytuje v nearktické oblasti (Macek et
al., 2020).

3.6.8.1 Tenthredininae (pilatky)
Patfi sem Casto napadné zbarvené velké druhy. Dospélci se zivi pylem, ale nékteré

vees

vees

raznych nepfibuznych druzich rostlin (Macek et al., 2020).

3.6.8.2 Selandriinae (pilanky)

Larvy se vyvijeji na kapradinach, preslickach, Sachorovitych ¢i lipnicovitych.
Nékteré druhy na mechorostech, ziidka na Sirokolistych bylinach. Letova 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. Dorostlé larvy pfezimuji v zemnim kokonu nebo zavrtané ve stoncich,

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

3.6.8.4 Blennocampinae (pilusky)

Nesouroda skupina vétSinou kratce zavalitych druhli s charakteristickymi znaky
prednich ktidel. Larvy jsou hladké nebo ostnité a vyvijeji se na bylinach vCetné trav i na

drevinach (Macek et al., 2020).

3.6.8.5 Heterarthrinae (pilaticky)

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

3.6.8.6 Nematinae (pilarky)

Nesouroda skupina zahrnujici druhy velké 3-12 mm. Larvy se vyskytuji na
listnatych a jehlicnatych drevinach a bylinach vcetné trav. Zpravidla druhy konzumuyji
listy zevné, mensi Cast druh 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 porosti smrku ve veéku 10-30 let v nadmoiskych vyskach do

T e 500mn.m., ve vys§§ich polohach

vyjimecna. Dospélci jsou 5-6 mm dlouzi,
samec je menS§i nez samice, zbarveni je

éernozluté.

Svétle zelené housenice dorUstaji
% N , . ’ ~r s
& B 15mm (Obrazek 8). Rojeni zacina koncem

\_\ - N’ ‘
£ 1 UGA4544042

Obrdazek 8 Housenice Pristiphora abietina dubna a konéi ve druhé poloviné kvétna.

(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 poloviné Cervence slézaji na zem, kde se
zaptadaji a pfezimuji 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, zistavaji holé vyhony. Pokud se Ziry
opakuji, koruna se deformuje a stromy krni a pomalu odrastaji, dochazi tak ke ztratam na

pfirtstu (Zahradnik, 2014).

3.6.9 Xiphydriidae (pilovrtkoviti)

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

dochazi pii vét§im napadeni larvami (Macek et al., 2020).

3.7 Priklad invaznich druhu Siropasych — Sirex noctilio (Fabricius,
1773) (pilotitka borova)

Pilofitka borova je druh pivodni v Eurasii a severni Africe napadajici predevsim
borovice (Pinus spp.). Ve svém puvodnim arealu sice neni povazovana za vyznamného
Skiidce, ale po nahodném zavleCeni do zemi jizni polokoule se projevil negativni
hospodarsky dopad na vysadby exotickych borovic (Obrazek 9; Hurley et al., 2007).
Prvni z té€chto invazi byla zaznamenana na Novém Zélandu 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 povazovana za vysoce rizikového lesniho sktidce vzhledem k negativnimu dopadu

na porosty borovic na jizni polokouli (Evans, 2016).
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Obrazek 9 Globalni rozsireni piivodnich a nepiivodnich populact Sirex noctilio. Puvodni aredl
znazornén zelené, nepiivodni cervené. (Liebhold, Hajek, 2019)

Samice kladou vajicka do kury
stresovanych stromt (Obrazek 10). Jejich
oslabeni muze byt vyvolano abiotickymi
¢initeli, jako je sucho, pfiliSna konkurence nebo
nedostatek  zivin. Spolecné svajicky je
vylucovan toxicky hlen a pienaSeny spory
symbiotické dievokazné houby Amylostereum
areolatum (Chaillet ex. Fr.) Boidin 1958
(pevnikovec  ztlustly)  (Ireland,  2018).
K mortalit¢ stromt pfispiva A. areolatum
infikovanim a vysousSenim dievni hmoty, ¢imz

soucasné vytvaii vhodné mikroprostredi pro

vajicka a larvy. Pomoci Sirokého spektra =S s
o o . . , : : UGA1258050

enzymua dochazi zaroven k degradaci celulozy, - :

Obrazek 10 Technické poskozeni dieva

hemicelulozy a pektinu (Fu et al., 2020). Larvy (Zdroj: Stanislaw Kinelski,

ziskavaji ziviny z houbového mycelia, které Bugwood.org)

vyuzivaji jako potravu (Morgan, 1968), ackoli Thompson et al. (2013) prokazali, ze
v tkanich S. noctilio ptevazuji latky tvofici dfevni hmotu. Pfedpoklada se, ze larvy
vyvrhuji tlomky dfeva na houbou kolonizované larvalni chodby, kde dochazi nejrychle;ji

k enzymatickému rozkladu. To podporuje ,,hypotézu vn&jsiho bachoru®, podle které se
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larvy zivi uvolnénym Skrobem a cukry, které vznikaji v dusledku vnéjsiho traveni

houbovymi enzymy.

Predmétem mnoha vyzkumu je aktivni ochrana. Jednim z nejdilezitéjSich nastroja
je vyuziti pfirozenych 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 zaklade dostupné literatury a volné dostupnych databazi byl vytvoren seznam
nepuvodnich druhti Symphyta v ramci vybranych svétovych regiont, ziskané udaje 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 nepuvodnich druhu Symphyta

Seznam nepuvodnich druhd podceledi Siropasych vychazel z databaze International
Non-native Insect Establishment (Turner et al. 2021), doplnény a aktualizovany na
zakladé€ dalSich voln€ dostupnych databéazi (napt. GBIF.org, 2023). Vysledny seznam
obsahoval zaznamy o (1) regionu, kde v byl druh etablovan; (2) roku objeveni druhu
v nepuvodnim regionu; (3) pavodni biogeograficky areal rozsifeni druhu; (4)

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

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

byl standardizovan, aby se piedeslo duplicité kvuli existenci synonym a pieklepa.

Volba vybranych regiont byla ovlivnéna dostupnosti dokumentovanych zaznami.
Regiony, které obsahuji dostatecny pocet spolehlivych zaznama a byly vyuZzity v ramci
tvorby prace jsou: Severni Amerika (NA), Evropa (EP), Australie (AU), Novy Zéland
(NZ) a Japonsko (JP). Regiony se vyrazné odlisSuji rozlohou, ale pokryvaji rozsahlou
geografickou rozmanitost (napf. severni a jizni polokoule, tropické a mirné podnebi,
kontinentalni a ostrovni oblasti). Tyto regiony se vét§inou shoduji se zemémi s vysoce

rozvinutym hospodarstvim, coz muze predstavovat nevyhnutelné zkresleni.

Pro vymezeni puvodniho arealu rozSifeni neptvodnich druhd bylo vyuzito
rozdeleni biogeografickych oblasti podle Wallace (1876), tedy oblast Nearkticka,
Palearktickda, Afrotropickd, Indomalajska, Australasijskd, Neotropicka a Oceanska,
pficemz Palearkticka oblast byla rozdélena na evropskou a asijskou cast. Antarkticka

oblast vzhledem ke své povaze nebyla vyuzita.
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4.2 Hodnoceni vybranych faktoru ovliviiujicich dynamiku invazi
Siropasych

Databaze neptvodnich druht podceledi Siropasych byla pro kazdy z 5 regiont
doplnéna o diversitu a zastoupeni puvodnich zastupci Symphyta jako celkovy pocet
popsanych puvodnich druhG v ramci jednotlivych regioni. PocCty druhd pavodnich
zastupct Symphyta vychazely z volné dostupnych databazi a odbornych zdroju: pro NA
web BugGuide.net (2023), Plant Parasites of Europe (2023) pro EP; Naumann (1991) pro
AU; Berry (2007) pro NZ a databdze MOKUROKU (2023) pro JP. Ziskané tidaje byly
vyuzity pro vyhodnoceni rozdila zastoupeni pavodnich a neptvodnich druhd
v jednotlivych cCeledich mezi regiony, tyto rozdily byly testovany na statistickou
vyznamnost na zakladé Chi-kvadrat testu. Vztah mezi ptivodni a neptivodni druhovou

bohatosti byl hodnocen na zakladé Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Dale byl podobnym zptiisobem hodnocen vliv rozlohy regionti na pocty ptivodnich
a nepuvodnich druhd. Rozlohy regiont i pocty druha byly log-transformovany pro obé
osy a byly vypocteny korelacni 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 neptavodnich druhti pro vSechny regiony.
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S Vysledky
5.1 Databaze nepuvodnich druhu Symphyta

Vysledna databaze (Pfiloha 1) obsahuje 92 zaznamd dokumentovanych invazi
v zajmovych regionech. Seznam obsahuje zaznamy latinskych nazvi neptivodnich druhd.
Kazdy je zafazen do Celedi, své puvodni biogeografické oblasti rozsifeni a je u néj

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

5.2 Pocty druhu

V databazi je zaznamenano 80 druhi Siropasych (Symphyta). Nejvice neptivodnich
druhil je zaznamenano v Severni Americe (67), nasleduje Australie (9), Novy Zéland (8),
Evropa (7) a Japonsko s jednim nepivodnim druhem (Tabulka 2). Vzhledem k poctu
nepuvodnich druhi ma Novy Zéland nejvétsi pocet neptvodnich druhti v poméru
k pavodnim druhiim. Nejméné neptvodnich druhti v poméru k pavodnim druhim ma

Japonsko a Evropa.

Tabulka 2 Pocty nepiivodnich a piivodnich druhii Siropasych v jednotlivych regionech

Region Nepuvodni druhy ' Pavodni 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 arealem rozSifeni je nejCastéji Palearktickda evropska oblast
(Obrazek 11). Z té pochazi 67 invaznich druht, ze kterych je 63 neptivodnich v regionu
Severni Ameriky. V regionu Evropy jsou zaznamenany druhy z Palearktického asijského
tteSiiova (Caliroa cerasi, Linné, 1758), ktera je invazni ve vSech regionech (NA, AS, NZ,
JP) a zaroven je jedinou zaznamenanou invazi §iropasych v Japonsku. Ve tfech 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 areadlu s pfirozenym aredlem

v Australii (Phylacteophaga froggatti, Riek, 1955) je invazni v regionu Nového Zélandu.
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Obrazek 11 Piivodni aredly rozsireni invaznich druhii Symphyta a jejich nepiivodni aredly, Sirky
sloupcii odpovidaji jednotlivym poctitm druhii uvedenych v zavorce. Prekryté spojnice jednoho
pivodniho aredlu s vice regiony predstavuji druhy, které se etablovaly ve vice regionech

Plvodni areal roziifeni

invaznich druhii Symphyta Nepiivodni region

Neotropicka (1)
Indemalajské (1)
Palearktické
asljska
(5)
Severnf Amerlka (67)
Palearktickd
evropska
(67)
Evropa (7)
Australasljsk4 (1)
Nearktlcké (5) Austrélle (9)
Novy Zéland (8)
Japonsko (1)
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5.3 Vliv rozlohy regionui na pocet puvodnich a nepavodnich druhua

Jak u ptivodnich, tak u neptivodnich druha Siropasych byl nalezen pozitivni vztah

s rozlohou regionu

nejsou tyto vztahy

Obrazek 12 Vztah

32
30
238
2,6
24
22
2,0
18
1,6
14
1,2

log poéet plvodnich druhi

1,0
0,8
0,6

04

2,0

1.8

1,6

1.4

1.2

1.0

08

log poc¢et neplvodnich druhi

0,6

0.4

0,2
5

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

statisticky signifikantni (p > 0,05).

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

(a) Severni Amerika
Evropa
.FJ

Japonsko
p.

Australie
[ ]

Novy.Zé\and r=0,61; p=028

5,2 54 56 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 72 74

(b)

Severn i.Amer\ka

L. Australie
Novy Zéland
L] Evrgpa

Japonsko
p.

r=075p=0115

2 5.4 56 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7.0 7.2 74
log rozloha regionu

5.4 Spektrum celedi

Jak u puavo

dnich, tak u nepavodnich druhti je druhové nejbohatsi Celed’

Tenthredinidae. Druha nejpocetn€jsi Celed pavodnich druhti je Pamphiliidae,

u nepuvodnich druh je to Celed’ Siricidae (Tabulka 3).

V puvodnim

13a, Tabulka 3) do

slozeni &eledi Siropasych ve viech sledovanych regionech (Obrazek

minuje Celed Tenthredinidae témér 73% zastoupenim (2 027 druhi),
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zatimco ostatni ¢eledi se pohybuji v rozmezi od 1 do 6 %. Druhou nejpocetné)si Celedi
puvodnich druhd je celed Pamphiliidae (178 druhi), oproti tomu druhou nevice

zastoupenou Celedi u nepavodnich druhi je cCeled Siricidae s10 %

(10 druhtl), prevlada Celed’ Tenthredinidae s 72 % (69 druht).

Obrazek 13 Procentudlni zastoupeni celedi v jednotlivych regionech (a—e)

(a) Souhrn sledovanych regionti

u Argidae Cephidae Cimbicidae =~ ® Diprionidae

m Tenthredinidae ® Xiphydriidae

® Pamphiliidae

m Pergidae m Siricidae

nepivodni I I —
pivodni [ EEE—

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

(b) Severni Amerika

nepivodni | S
pirvodni [ I

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

(d) Australie

nepirvodni - [N
pivodni |

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

(c) Evropa

nepuavodni _
pavodni [ IR

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

(e) Novy Z¢land

nepirvodni - [N
pivodni [

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

Mezi procentualnim zastoupenim Celedi v pivodnim a neptivodnim spektru Celedi

byl nalezen statisticky vyznamny rozdil (X? =43,3; 8 = 12, p <0,01). Mezi neptivodnimi
druhy je procentualné vice zastoupena Celed” Siricidae, naopak méné invaznich druha je

v porovnani s puvodnim spektrem Celedi Pergidae (Obrazek 14).
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Obrazek 14 Vztah mezi pirvodnimi a nepiivodnimi pocty druhii v jednotlivych Celedich
Siropasych. Sedy aredl zobrazuje interval spolehlivosti 95% linedrni regrese.

20
18 [ ]
Tenthredinidae
16+
2 14}
=
o
§ 12+
£ e
2 Siricidae
s 10 2
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Q.
Q
= 0,8 L
kT
it Diprionidae
a 06t
= Cephidae Argidae Pamphiliidae
o L J e o
Sl Cimbicidae
[ )
0,2 ¢
Xiphydriidae Pergidae
0,0 | F y. %
.0‘2 " L L L . L )
1,4 16 1,8 2,0 2,2 24 26 2,8 3,0 32 34

log pocet pavodnich druhd

V regionu Severni Ameriky (Obrazek 13b) se dominantni Celed” Tenthredinidae
zastoupenim blizi k 80 % v pfipadé puvodnich (900 druhd) i nepavodnich (51 druht)
druht. Procentualni zastoupeni nepivodnich druhti mirn€ vzrostlo u Celedi Cephidae,

Diprionidae a Siricidae.

Vregionu Evropy (Obrazek 13c¢) dominuje puvodnim druhtim celed
Tenthredinidae zastoupena 80 % (667 druhil). Ostatni ¢eledi jsou zastoupeny rovnomeérné
vrozsahu od 1 do 6 %. V pfipadé nepivodnich druhd klesa zastoupeni celedi
Tenthredinidae na 42 % (3 druhy), Celed’ Siricidae je zastoupena témér 30 % (2 druhy),

dale jsou zastoupeny Celedi Argidae a Pamphiliidae necelymi 15 %.

V regionu Australie (Obrazek 13d) dominuje puvodnim druhim cCeled Pergidae
(140 druhd) zastoupena téméi 85 %. Celed’ Argidae zastupuje 8 % (13 druhd). Do 5 %
jsou zastoupeny Celedi Tenthredinidae, Siricidae a Xiphydriidae. V pfipadé nepiivodnich
druhti dominuje Celed” Tenthredinidae 67 % (6 druht), Celed” Siricidae 23 % a Celed
Argidae 12 %.

V regionu Nového Zélandu (Obrazek 13e) jsou zastoupeny puvodni Celedi
Xiphydriidae dvéma druhy (66,5 %) a Tenthredinidae jednim druhem (33,5 %).
Dominantni neptivodni Celedi se 75% zastoupenim je Celed” Tenthredinidae (6 druhd),

Celed Pergidae a Siricidae je rovnomérné zastoupena jednim druhem.
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Tabulka 3 Pocet pitvodnich a nepiivodnich druhii v Celedich ve sledovanych regionech

Celed’ Puvodni druhy | Nepivodni 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

5.5 Kumulativni pocty invazi

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

roku 1950. Okolo roku 1960 zacinaji téméf konstantné rust (Obrazek 15a).

Region Severni Ameriky skoro kopiruje trendy vsSech sledovanych regiont
(Obrazek 15b). V regionu Evropy po€ina rust poctu invazi po roce 1970 (Obrazek 15c).
V Australii po roce 1930, skokoveé stoupa od roku 2000 (Obrazek 15d). V regionu Nového
Zélandu jsou invaze datovany od roku 1870, strmy nartust zacina od roku 1985

(Obrazek 15e).
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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 Case

Ve vSech sledovanych regionech pievazuji v prabéhu 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 Celed’ 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 jedné 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
a poté 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). Vobou rocich se jedna o celed
Tenthredinidae. V letech 1981-2000 byla s 66,5 % invazni Celed” Siricidae (2 druhy)
a 33,5 % tvorila celed Pamphiliidae (1 druh). V letech 2001-2025 byla zastoupena Celed’
Argidae a Tenthredinidae, obé jednim druhem (50 %).

V regionu Australie (Obrazek 16d) zdznamy 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.

Vregionu 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 spolecné 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

%]
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y . = = o= = o -

Sledované regiony | § 5 £ = § é o _i

% 2 £ | E - - T 2

2 & £ = g 5 | L £ =)

o - o - [+ L o} L o -

< &) @) = A A n = e
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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Obrdazek 16 Procentudini zastoupeni Celedi v case (a—e)

(a) Souhrn sledovanych regionti
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6 Diskuse

Na zakladé dostupnych dat byla vytvorena databaze neptivodnich druh Symphyta
(Priloha 1). Navzdory statistické nevyznamnosti lze pozorovat pozitivni vztah mezi
poctem puvodnich i neptivodnich druhti Symphyta a rozlohou regionu (Obrazek 12).
Vztah mezi druhovou bohatosti a rozlohou je zndamym biogeografickym fenoménem,
ktery byl pozorovan prakticky v kazdém taxonu a svétové oblasti (Lomolino, 2000)

veetné spoleCenstev pavodnich i nepivodnich druha (Blackburn et al., 2016).

Nejvice druhti pochazi z evropské Casti Palearktického biogeografického regionu
a nejvice nepuvodnich druhti je dokumentovano v Severni Americe. Podobné je
asymetrie v poCtu a vzajemné vymeéné neptivodnich druhtt 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 narast dokumentovanych nepavodnich druhi od konce druhé svétové valky

(Obrazek 15).

Rostouci obchodni aktivity vedou k vétsi pravdépodobnosti a intenzité zavlékani
neptivodnich druhti a jejich S§ifeni, proto je mezinarodni obchod povazovan
za nejvyznamnéjsi cestu invazi hmyzu (Brockerhoff, Liebhold, 2017; Bonnamour et al.,
2023). Fytosanitarni opatteni aplikovana v mezinarodnim obchodu s zivymi rostlinami,
dfevem a plodinami téméf jist€ vedla ke snizeni poctu etablovanych neptavodnich druht.
Platnost a ucinnost téchto opatieni 1ze datovat do druhé poloviny 20. stoleti (Allen et al.
2017), zatimco znaCna Cast asymetrie v poctech nepuvodnich druhti mezi Evropou,
Severni Amerikou a Australasii se nahromadila jiz do roku 1950 (Obrazek 15).
Biologicka bezpecnost je tedy nepravdépodobnym hnacim motorem téchto asymetrii

(Isitt et al., 2024).

V souvislosti se zakladanim evropskych kolonii v oblastech Severni Ameriky
prochazelo toto uzemi mnoha dramatickymi zmé&nami, jejichz soucasti bylo zamérné
1 ndhodné zavlékani evropskych rostlin, coz zapfi€inilo trvalé zmény v rostlinnych
spoleCenstvech (Lenzner et al., 2018). Tento historicky vyvoj a uzké vztahy mezi
hmyzem a rostlinami mohou vysvétlovat, pro¢ je u mnoha skupin hmyzu Evropa
nejCastéj$im puavodnim arealem rozSifeni a Severni Amerika ma ztohoto regionu
mnohonasobné vétsi pocCet invaznich druht (Isitt et al., 2024). Rovnéz je tieba

u novodobych invazi pocitat s cCasovou prodlevou mezi zavleCenim a objevenim
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invaznich druhd, kvuli které mohou v regionech existovat dosud neobjevené neptivodni

druhy (Essl et al., 2011).

Rozdily mezi zastoupenim celedi v puvodnich a nepivodnich spoleCenstvech
Symphyta (Obrazek 13 a 14) ve zkoumanych regionech lze vysvétlit pomoci teorie
ostrovni disharmonie, ktera byla pouzita k popisu systematického nadmérného
a nedostate¢ného zastoupeni urcitych taxonid na ostrovech (Carlquist, 1965). Jednotlivé
celedi Siropasych se zna¢né odliSuji svou zivotni strategii. Druhoveé nejpocetnéjsi Celed
Tenthredinidae tvoti velkou Cast ptivodnich i neptivodnich druhti (Obrazek 13). Zavlékani
zastupcu Celedi Tenthredinidae, ktefi primarné pfezimuji v padé, muze byt historicky
vysvétleno prevozem balastu (puda, kameny, dfevni kiira) zatézujiciho plachetnice pred
rokem 1900. Lindroth (1957) timto zpisobem vysvétluje Sifeni nepuvodnich
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 predev§im mezi Evropu a Severni Amerikou (Pascali, 2017)
a mohou tedy dale pfispivat k pozorované asymetrii v poCtu neptivodnich druhi mezi

témito regiony.

V poslednich desetiletich se s rozvojem globalniho obchodu mezi nepivodnimi
druhy Siropasych kromé Celedi Tenthredinidae dostava do popredi celed’ Siricidae, u které
je recentné dokumentovan narist poctu invazi (Obrazek 16). Tento trend je mozné
vysvétlit rostoucim vyuzivanim nekvalitniho, pfipadné i neoSetfen¢ho, dfeva na obalovy

material (Brockerhoff et al., 2000), ve kterém se mohou vyskytovat kukly pilofitkovitych.
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7 Z.avér

Byla vytvorena databaze nepuvodnich zastupci Symphyta pro 5 svétovych

regiontl. V databazi je zaznamenano celkem 92 invazi 80 druht.

67 invaznich druhli je dokumentovano v Severni Americe, u 63 znich je

puvodnim arealem rozsifeni Palearkticka evropska oblast.

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

Amerikou.

Celed Tenthredinidae tvoii velkou &ast pGvodnich i neptvodnich druhd,

u recentnich invazi je procentualné 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 nepuvodnich druht, sehrava kliCovou roli

v pravdépodobnosti a intenzit€ zavlékani neptivodnich Symphyta.

Pravdépodobné se vétSina druhd nerozsifila do vSech oblasti s vhodnym
hostitelem a klimatickymi podminkami, zejména v ménicim se klimatu.
Vzhledem k nartstajici intenzité obchodu, pohybu rostlinného zbozi a pouzivani
dfevénych obalovych materiald, 1ze v budoucnu ocekavat dalsi narQst v poctu

a §ifeni neptivodnich Siropasych.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu
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 domaci produkt (Gross domestic product)

IPPC — International Plant Protection Convention (Mezinarodni imluva 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’ Puvodni biogeograficka oblast Nepuvodni region Rok invaze

Amauronematus viduatus Tenthredinidae Palearkticka evropska Australie 2002
Ametastegia glabrata Tenthredinidae Palearkticka evropska Australie 1993
Caliroa cerasi Tenthredinidae Palearkticka evropska Australie 2004
Cladius pectinicornis Tenthredinidae Palearkticka evropska Australie 1974
Nematus oligospilus Tenthredinidae Palearkticka evropska Australie 2003
Pontania proxima Tenthredinidae Palearkticka evropska Australie 1994
Schizocerella pilicornis Argidae Nearkticka Australie 1930
Sirex noctilio Siricidae Palearkticka evropska Australie 1951
Tremex fuscicornis Siricidae Palearkticka evropska Australie 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 Palearkticka evropska Japonsko 1914
Amauronematus viduatus Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Zéland 2009
Caliroa cerasi Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Zéland 1870
Cladius grandis Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Zéland 2019
Cladius pectinicornis Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Zéland 1936
Nematus oligospilus Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Zéland 1997
Phylacteophaga froggatti Pergidae Australasijska Novy Zéland 1985
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Rod a druh Celed’ Puvodni biogeograficka oblast Nepuivodni region Rok invaze

Pontania proxima Tenthredinidae Palearkticka evropska Novy Zéland 1929
Sirex noctilio Siricidae Palearkticka evropska Novy Zéland 1900
Abia aenea Cimbicidae Palearkticka 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 Palearkticka evropska Severni Amerika 1937
Arge ochropus Argidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1934
Athalia cornubiae Tenthredinidae Palearkticka 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 Palearkticka evropska Severni Amerika 1887
Cladius grandis Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1880
Cladius pectinicornis Tenthredinidae Palearkticka 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

56




Rod a druh Celed’ Puvodni biogeograficka oblast Nepuvodni region Rok invaze

Eriotremex formosanus Siricidae Indomalajska Severni Amerika 1970
Fupareophora parca Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2011
FEutomostethus ephippium Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1835
FEutomostethus luteiventris Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1932
Fuura atra Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika —
Fenella nigrita Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1967
Fenusa dohrnii Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2015
Fenusa pumila Tenthredinidae Palearkticka 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 Palearkticka 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 Palearkticka evropska Severni Amerika 1908
Monsoma pulveratum Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 2009
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Rod a druh Celed’ Puvodni biogeograficka oblast Nepuvodni region Rok invaze

Nematus ribesii Tenthredinidae Palearktické 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 Palearkticka 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 Palearkticka evropska Severni Amerika 1963
Profenusa thomsoni Tenthredinidae Palearkticka evropska Severni Amerika 1960
Scolioneura betuleti Tenthredinidae Palearkticka 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 Palearkticka evropska Severni Amerika 1980
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