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1. UVOD

Jako biologickou invazi oznacujeme d¢j, pfi némz dochédzi k pfemisténi organismi do
novych, Casto geograficky vzdalenych oblasti, kde po zalozeni stabilni populace pokracuji v
dalSim Sifeni. Tento fenomén neni historicky nikterak novy a zdaleka ne vSechny biologické
invaze lze asociovat s lidskou ¢innosti, nicméné zemé&pisny rozsah, frekvence a pocet druht
povazovanych za invazivni zacal postupné narustat jako piimy dusledek rozsifeni dopravy a
obchodu v poslednich péti stoletich, enormné pak predevsim v poslednich 200 letech (Mack
et al., 2000). Bez ohledu na aktivni ¢i pasivni povahu pfesunu druhtt do novych stanovist’ je
takovy proces vzdy vyznamnym ohrozenim biologické rozmanitosti, pficemz nasledné skody
na Zivotnim prostiedi mohou mit i hospodatsko-ekonomicky vyznam. Skodlivy potencial
vSak nelze pausalizovat, jelikoz mnoho nové se vyskytnuvsich druhii neptisobi Zadné zjevné
Skody a pro nové osidleny ekosystém neptedstavuji hrozbu (Memmott et al., 2005). Na
druhé stran¢ je vSak pouha pfitomnost neptvodniho druhu v novém prostiedi
z ochranarského hlediska vétSinou povazovana za Skodlivou a potencidlné ohrozujici.
Naptiklad v disledku vykyvu v abiotickych faktorech prostiedi miize druh zménit své
zakladni ekologické vlastnosti véetné dosazeni dominantniho postaveni ve spolecenstvu,
které dosud zaujimaly dlouhodobé adaptované pivodni druhy, a tim dokonce narusit
fyzikalni vlastnosti celého ekosystému, jako je kolobéh nékterych latek a prvki.
V koneéném dasledku pak mlze byt vyznamné naruSena biologickd rozmanitost,
produktivita zemédélskych systémtl, provazanost pfirodnich ekosystémd, a v neposledni fadé

rovnéz lidské zdravi (Mack et al., 2000).

Zvlasté v poslednich letech je biologickym invazim vénovéna velka pozornost vzhledem k
tomu, Ze jsou povazovany za privodni jev globalnich zmén. Nedavny vyzkum ukézal, Ze
nekteré z téchto zmén, jako jsou naptiklad zvySena depozice dusiku a koncentrace COp,
zvyhodnuji skupiny druhd, které sdileji urcité fyziologické vlastnosti ¢i vlastnosti Zivotniho

cyklu, které jim umoziuji vyuzit riznych prvkl globalnich zmén (Dukes et al., 1999).

Jako pfiiklad typicky invazivniho druhu je moZno uvést brouka z ¢eledi mandelinkovitych
(Chrysomelidae), bazlivee kukuficného (Diabrotica virgifera virgifera), ktery je zaroven
modelovym objektem této prace. Tento druh byl popsan kolem roku 1980 v Severni
Americe, odkud se zacal pomérné rychle §itfit dal. V roce 1992 byl poprvé zavlecen do
Evropy, kdyz se pii mezikontinentalnim letu dostal do zemi byvalé Jugoslavie (Meinke et

al., 2009). Do roku 2002 byl tento brouk detekovan ve 14 zemich Evropy a chybi prakticky



pouze ve Skandinavii, kde pro néj nejsou vhodné klimatické podminky (Moeser, 2003).
Navic se po celém aredlu rozsifeni vcetné nové osidlenych oblasti stal velmi vaznym
sktidcem kukutice. Skody zptisobuji hlavné larvy, které napadaji kotenovy systém kukufice.
Rocni vynosové ztraty jsou jen v USA odhadovany na 1 miliardu dolara (Weseller et al.,
2010), ekonomicky dopad na evropské staty je odhadovan na 500 miliont euro za rok
(Moeser, 2003). Presto, ze tento brouk patii mezi jednoho z nejvyznamnéjSich Skidct na
kukufici v Severni Americe 1 v Evropé, nase znalost jeho Zivotniho cyklu, zejména ve vztahu

K pfezimovani ¢i mechanismum fidicim voltinismus a kladeni vaji¢ek, je stale nedostate¢na.



2. LITERARNI PREHLED

2.1.Biologické invaze

Hrozba, kterou ptedstavuji invazni druhy pro biodiverzitu, je vSeobecné znama (Kennis
et al., 2008). Invaze neptvodnich druhti jsou povaZovany za jednu z nejdramatictéjSich
ekologickych udalosti poslednich desetileti (Oliveira et al., 2013). Ackoli hmyz tvoii velkou
¢ast neptivodni fauny na celém svété (Kennis et al., 2008) a prestoze hmyzi Skudci nic¢i
znacnou c¢ast zemede€lské urody, v globalnim méfitku hmyzi Skiadci zptsobuji ztraty 7,9 az
15,1% na vynosech hlavnich plodin (Oliveira et al., 2013). Navzdory tomu se vSak zda, Ze je
hmyzu vénovana mensi pozornost nez rostlinam, obratlovcim nebo vodnim organismim.
Invazni hmyz miize ovlivnit pfirozenou biodiverzitu prostfednictvim piimé interakce nebo
neptimo, prostiednictvim kaskadovitych efekti a dalSich mechanismi, napfiklad zavlecenim

nemoci nebo kompetici o potravu a prostor (Kennis et al., 2008).

Geografické prekdzky, jako jsou ocedny, pohoii a ledovce roz€lenily svétovou biotu do
komunit béhem 400 miliond let dlouhé hmyzi evoluce. Jak se kontinenty oddélovaly nebo
srazely, klima se zménilo a oceany ustoupily, rozsahy druhi se neustidle posouvaly.
V disledku téchto zmén nc¢kdy dosSlo k tomu, Ze druhy byly zavleCeny do komunit, ve
kterych se pfedtim nevyvijely. Ale tyto zmény byly pomérné¢ pomalé. Rist svétové lidské
populace béhem posledniho tisice let pfinesl zmény v nasem chovani, které vyrazné
zrychlily rozpad bariér, které branily premistovani druhti. Napiiklad dobyti vzdalenych
koutt svéta Evropany bylo doprovazeno piesuny riznych druhd hmyzu a to jak tmyslné,
napiiklad vysazenim doméacich druht, jako jsou vc€ely, tak ndhodné, naptiklad nezddoucimi

presuny $vabu.

Mnoho zamérné zavlecenych hmyzich druht je obecné povazovano za prospé$né a vétsina
nahodné zavleCenych druht ziidkakdy dosahnou vysoké populacni pocetnosti. Nicméng,
nékteré populace nepivodnich druhl se v novém prostiedi stanou zvlasté cetné a zpusobuji
znacné ekologické Skody (Liebhold et al., 2008). Nepuvodni druhy mohou ovlivnit
ekosystémy pozménénim behavioralnich a ekologickych interakci mezi pivodnimi druhy,
coz Casto zpusobuje velké zmény, jako jsou piimé druhové vymény nebo zmény jejich
ekosystémovych funkci. Kromé toho mohou invazivni druhy ohrozovat biologickou

rozmanitost snizovanim genetické variability a narusenim genofondu dané populace, coz ma



za nasledek vymirani endemickych druhti a dal§i zmény v ekosystémech (Oliveira et al.,

2013).

Kromé ekologickych disledkii maji invaze nepivodnich druhli na svédomi také zdvazné
ekonomické a socialni dopady. Naprosta vétSina zavleCenych organismti ma potencial byt
Vv novém prostiedi agresivnéj$§i nez v puvodnim. Diivodem jsou pfiznivé klimatické
podminky, nedostatek ptirodnich konkurentl a predatorti a bohaté potravni zdroje, coz vede

ke zna¢nym $kodam na tirod¢, pastvinach a v lesich (Oliveira et al., 2013).

Biologické invaze lze rozd¢lit do ti odlisSnych populacnich procest: jako néstup se oznacuje
proces, pii kterém jsou jednotlivci dopraveni do novych oblasti mimo pivodni dosah, jako
zalozeni pak proces, pii kterém populace vzroste na dostate€nou uroven tak, ze zanik uz je

velmi nepravdépodobny, a jako roz§ifeni invaze téchto druhti do novych oblasti.

Vzhledem ke stale se zvySujici mite nepiivodnich druht, i pfesto, Ze se pouha mensina z nich
stane destruktivnimi $ktdci, neni pochyb o tom, Ze se jedna o problém, ktery se c¢asto
vymyka kontrole. Ackoli technologické a socioekonomické pokroky ulehCily rozvoj
svétového obchodu a cestovadni, tyto postupy bohuZel nedoprovazel rozvoj ucinnych

strategii, které by pfedesly ndhodnym ptepravam invazivnich sktidct (Liebhold et al., 2008).

2.2.Invazivni druhy

2.2.1. Tuta absoluta

Makadlovka Tuta absolatuta je povazovana za typicky invazivni druh, diky své
schopnosti rychle se vyvijet ve vhodnych mikroklimatickych podminkach, Gspésné osidlit
nové oblasti a zplsobovat zde rozsdhlé ekonomické Skody (Desneux et al., 2010).
Ptedstavuje jednoho z nejvyznamnégjSich Skidct rajcat. Taxonomicky je fazena do fadu

motyli (Lepidoptera), ¢eledi makadlovkoviti (Gelechiidae).

Pavodnim arealem tohoto skiidce je Jizni Amerika, kde se $iti od roku 1970. Poprvé byl jako
Sktidce potvrzen v Peru, od 80. let 20. stoleti je jeho vyskyt zaznamenavan v Argenting,
Bolivii, Brazilii, Chile, Kolumbii, Ekvadoru, Paraguayi, Peru, Uruguayi a Venezuele.

V Evropé se tento druh poprvé objevil v roce 2006, a to ve Spanélsku. Z prvniho ohniska



vyskytu se zacal Sifit do dalSich evropskych statid, hlavné v oblasti Stfedomofi, protoze tato

oblast se klimaticky podoba Jizni Americe (Desneux et al., 2010).

Vroce 2007 byla Tuta absoluta detekovana v nékolika sklenicich kolem S$panélského
pobiezi, kde zptisobovala vazné Skody na rajc¢atech. V nésledujicim vegetacnim obdobi jiz
byla makadlovka hlasena jako Sktuidce rajc¢at ve vSech hlavnich oblastech jejich péstovani na
pobiezi Spanélska. V letech 2008 a 2009 zaznamenali tohoto $kiidce i v Italii, jizni Francii,
Recku, Portugalsku, Maroku, Alzirsku a Tunisku. Ve Francii byla pivodné objevena na
konci roku 2008 na ostrové Korsika a v riznych oblastech na francouzské Riviéfe, v roce
2009 dale rozsifila sviij geograficky areal na sever a jihozapad. V Recku byl v roce 2009
tento druh pfitomen na pevning a na ostrové Kréta. Kromé toho, byla T. absoluta pozorovana
i v nékterych evropskych zemich s chladnéj$im podnebim, jako je Svycarsko, Velka Britanie
a Nizozemsko. Posledni zaznamy o vyskytu tohoto Skiuidce pochazeji z jizniho Némecka a
Kypru, ve sklenicich pak z Rumunska, Bulharska, Turecka, Litvy a Stfedniho vychodu
(Desneux et al., 2010).

Hostitelské rostliny

Tuta absoluta napada ptredev§im rostliny z Celedi lilkovitych (Solaneceae). Rajce jedlé
(Solanum lycopersicum) je hlavnim hostitelem tohoto Sktidce, ktery napada jeho nadzemni
casti. Muze se ale zivit, vyvijet a rozmnozovat i na jinych plodinach, jako jsou lilek brambor
(Solanum tuberosum), lilek vejcoplody (Solanum melongena), paprika (S. muricatum) nebo
tabak (Nicotiana tabacum) (Simala et al., 2011). Stejné tak miize napadat i uslechtilé rostliny
z Celedi Solanaceae (S. nigrum, S. eleagnifolium, S. bonariense, S. sisymbriifolium, S.
saponaceum, Lycopersicum puberulum atd.) a dalsi pfirozené se vyskytujici hostitelské
rostliny, jako je Datura ferox, D. stramonium a Nicotiana glauca. Na bramborach T.
absoluta napada pouze nadzemni Casti, ¢imz nepfimo brani vyvoji hliz a zirem na listech
snizuje hospodatsky vynos. Zvlasté za vhodnych klimatickych podminek muze takovéto
poSkozeni mit 1 nezanedbatelny ekonomicky vyznam. Od doby, kdy byl tento Skidce
zavlecen do Evropy, byly oznaceny dalsi druhy rostlin jako alternativni hostitelé. Napftiklad,
v sicilském skleniku byla T. absoluta nalezena na angrestu (Physalis peruviana), v Italii byla
zaznamenana na fazoli (Phaseolus vulgaris), kustovnici (Lycium sp.) a slézi (Malva sp.). To
ukazuje vyraznou tendenci tohoto druhu vyuzivat rizné rostliny jako své sekundarni

hostitele a to nejen zastupce ¢eledi Solanaceae (Desneux et al., 2010).



Poskozeni hostitelskych rostlin zplisobuji pouze larvy predevS§im na listech a stoncich,
vV men$i mife i na kvétech a plodech. Ve stoncich a plodech vyziraji chodbicky, na listech se
projevuji tvorbou charakteristickych min. Minovani je druh ziru, kdy je vyziran pouze
parenchym rostlinného pletiva, piicemz ob¢ pokozky jsou zachovany. Pokud jsou napadeny
listy, rostlina zcela odumie, vyzirani chodbi¢ek ve stoncich zplsobuje deformaci rostliny

(Btezikova, 2011).
Zivotni cyklus

Zivotni cyklus se sklada ze &tyf vyvojovych stadii: vajicko, larva, kukla a dospélec. Dospélci
obvykle kladou vajicka jednotlivé nebo v malych shlucich, nejcastéji na spodni stranu listt
nebo na stonky. Vajicka jsou velmi mala (0,36 x 0,22 mm), ovalna, krémové bila az zluta. Po
vylihnuti mladé larvy pfelezou na listy nebo plody, na kterych se zivi a vyvijeji, nejdiive
jsou bélavé a postupné tmavnou do svétle rizové barvy. Larva prochazi ctyfmi larvalnimi
instary, obvykle za 12-15 dni (Tropea Garzia et al., 2012). Maji dobie vyvinutou hlavu a tfi
pary hrudnich koncetin. Doriistaji do velikosti 8 mm (Bfezikova, 2011). Pokud maji
k dispozici dostatek potravy a klimatické podminky jsou pfiznivé, zir probihd téméf
nepietrzité a larvy obvykle nevstupuji do diapauzy (Tropea Garzia et al., 2012). Ke kukleni
dochdzi ptedevSim na listech a v pudé, n€kdy jsou kukly chranény tenkym hedvéabnym
kokonem. Kukla, velkd 5-6 mm, je valcovitého tvaru a ma svétle hnédou barvu. Asi po péti
dnech ztmavne a z kukly vyléza dospélec. Dospélci jsou drobni motyli métici 6-7 mm, jsou
Sedi az hnédi s ernymi skvrnami na pfednich ktidlech (Desneux et al., 2010). Zadni kiidla
maji lichob&znikovy tvar a jsou na nich dlouhé tfasn€. Charakteristickym znakem jsou
dlouhd a nahoru protaZena makadla, tykadla jsou nitkovita (Bfezikova, 2011). Samicky jsou

vétsi nez sameckové (Obr. 1).

Zivotni cyklus velmi zavisi na podminkach prostiedi a dle teplotnich podminek trva od
vajitka do dospélce cca 29-38 dni (Simala et al., 2011). Za piiznivych podminek miZe tento
Sktidce vytvofit 8-12 generaci za rok. Jednd se o teplomilny druh, jehoZ spodni vyvojovy
préh je 14 a horni vyvojovy prah 30 °C. Samicky ptezivaji piiblizn€¢ 10 az 15 dnd, samecci
jen 6 az 7 dntli. Samicky se pafi pouze jednou za den a za svilj zivot jsou schopné péfit se az
Sestkrat. Nejplodnéjsi kladeni nastdva asi po sedmi dnech od prvniho pareni, kdy samicky
vykladou vice nez 70% vaji¢ek. Béhem zivota sami¢ky mizou produkovat az 260 vajicek
(Desneux et al., 2010). Skiidce miize piezimovat ve stadiu vajicka, kukly nebo jako dospélec

(Simala et al., 2011), pfi¢emz v chladn&j§ich obdobich prevazuje stadium kukly. Ve



sttedomoftskych podminkach vsak mizou byt dospélci Tuta absoluta pozorovani po cely rok
(Tropea Garzia et al., 2012).

Obr. 1 Makadlovka Tuta absoluta (Biezikova, 2011).
Piedpokladany vyvoj rozsifeni

Rajce je povazovano za nejvhodné&jsi hostitelskou rostlinu pro T. absoluta a jeho péstovani
muze byt rozhodujicim faktorem pro rozsifeni T. absoluta v Evrop¢€ a v zemich stfedomotské
panve. Za klicové producenty rajéat je povazovano devét sttedomoiskych zemi (Turecko,
Egypt, Italie, gpanélsko, Recko, Maroko, Portugalsko, Tunisko, Alzirsko), a pravé v tomto
regionu se vytvaii potencialni rezervoar potravy pro T. absoluta. Sezonni dostupnost potravy
v oblastech s mirnym klimatem je navic ¢aste¢né kompenzovana péstovanim plodin ve
sklenicich. Mimo brambor, které jsou rovnéz znamy jako hostitelské rostliny, by méla byt
zvlastni pozornost vénovana lusténinam, které jsou alternativni hostitelé tohoto Skudce.
Lusténiny pritom maji relativné dlouhé obdobi sklizn¢ ve srovnani s lilkovitymi. Pokud T.
absoluta rozsifi svij hostitelsky rozsah i na tyto rostliny, pak jeji Sifeni po celé Evropé
nemusi byt nutné omezeno na oblasti, kde jsou péstovany rajcata. Ackoli obchodovani s
raj¢aty se zda byt aktualné primarnim prostiedkem Sifeni T.absoluta v ramci Evropy, jisty
vyznam muze mit i kolonizace novych oblasti aktivnim letem nebo pasivné s pomoci

vétrnych proudt (Deusneux et al., 2010).
2.2.2. Epitrix

Diepéici rodu Epitrix jsou taxonomicky fazeni do fadu brouci (Coleoptera), celedi
mandelinkoviti (Chrysomelidae). Jejich anglické pojmenovani ,,flea beetles” neboli blesi
brouci vychazi ze schopnosti dosp€lcti pii vyruSeni skakat jako blechy, coz jim umoznuji
vyrazné roz$itené coxy tietiho paru koncetin. Celosvétové bylo zatim popsano okolo 180

druhti depc¢ika rodu Epitrix, z nichZ vétsina, asi 130 druhu, se vyskytuje v Severni a Stiedni



Americe, v Jizni Americe bylo do roku 2009 zaznamenano pouze 12 druhl (Boavida and
Germain, 2009). Poprvé byl tento rod zaznamenan v Severni Americe kolem roku 1860,
pfidemz ziejmé jen nékolik druhd je ptivodnich v Evropé. Dva druhy Ziji i v Ceské republice.
Mezi nejznaméjsi druhy patii Epitrix tuberis, Epitrix cucumeris a Epitrix similaris z nichz
vSechny uz byly zaznamenany v Evropé. Epitrix tuberis se zacal §ifit ze Severni Ameriky a
je povazovany za nejvice Skodlivého diepcika, Epitrix similaris byl poprvé zaznamenan ve

Spanélsku a Portugalsku v roce 2004 (Eyre et al., 2012; Razicka, 2011).
Hostitelské rostliny

Diepcici patfi mezi oligofagni druhy, Zivici se pfevazné na rostlindch z celedi lilkovitych
(Solanaceae). Brambory, Solanum tuberosum, jsou hlavni hostitelskou rostlinou Epitrix
tuberis, Epitrix cucumeris, Epitrix similaris a Epitrix subcrinita. Larvy Zirem poskozuji
vzhled hliz. Dospélci se mohou vyskytovat na vSech nadzemnich ¢astech rostliny, poskozeni
nadzemnich Casti brambor dospé€lci vSak nema vétSinou hospodatsky dopad na rostlinu.
Brouci mohou napadat i jiné plodiny z této ¢eledi, jako je lilek vejcoplody (Solanum
melongena), paprika (Capsicum spp.), tabak (Nikotina tabacum) a fadu plevelt (Boavida and
Germain, 2009).

oy

Poskozeni hliz je zplisobeno larvami, které ziji v kofenovém systému hostitelskych rostlin.
Na povrchu hliz brambor vyziraji typické chodbicky (Obr. 2). Epitrix tuberis je
nejskodlivéjsi druh tohoto rodu, pravidelné zplsobuje velké Skody na hlizdch brambor.
Vytvéii na povrchu hliz dlouhé klikaté zlabky (Rizicka, 2011). Toto poSkozeni ma za
nasledek, Ze jsou hlizy neprodejné jako konzumni brambory. Dospélci vyZiraji typické
kruhovité diry pfedev§im na listech, ale mohou se vyskytovat na vSech nadzemnich ¢astech
rostliny. PoSkozeni nadzemnich ¢asti rostlin dospélymi brouky obvykle nemd hospodaisky

vyznam (Boavida and Germain, 2009).



Obr. 2 Poskozena hliza s mélkymi subepidermalnimi zvinénymi ryhami (Boavida and
Germain, 2009).

Zivotni cyklus

Zivotni cyklus viech diepéiktl rodu Epitrix je podobny (Eyre et al., 2012). Samicky kladou
drobna vajicka bélavé barvy ve shlucich do pidy, pticemz velikost vajicka odpovida zhruba
Spendlikové hlavicce. Larvy jsou bélavé, §tihlé, dorlstajici velikosti asi 5 mm, posledni
stadia larev postupné tmavnou. Dospéli brouci jsou drobni a tmavé zbarveni, métici pouze
1,5 az 2 mm. Maji ovalné télo, na §titu a krovkach s vyraznymi svétlymi chloupky, nitkovita
tykadla slozena z jedenacti ¢lankti a pomérné velké o¢i (Razicka, 2011; Boavida and
Germain, 2009). Diepcici E. tuberis mohou hostitele stfidat, ale neexistuje zadny
presvéd¢ivy dikaz o tom, ze dokazi migrovat na dlouhé vzdalenosti. O E. cucumeris se
uvadi, ze dospélci nejsou schopni 1état, ziejmé na zakladé pozorovani v terénu (Eyre et al.,

2012).

Epitrix tuberis je druh, ktery byl jako prvni z rodu Epitrix zaznamenan v Evropé. Spole¢né s
dal$imi dvéma brouky z ¢eledi mandelinkoviti (Chrysomelidae), ktefi patii mezi hlavni
Skudce zemédélskych plodin (L. decemlineata a Diabrotica virgifera virgifera Leconte), se
E. tuberis rychle sitil do novych lokalit v Severni Americe béhem 20. stoleti. Tento druh
pravdépodobné pivodné pochazi ze statu Colorado a zpisobuje zde $kody na bramborach
nejméné od roku 1904. Béhem nasledujicich 13 let se rozsifil na vychod pies zapadni
Nebrasku a Jizni Dakotu a na zédpad do Washingtonu a Oregonu. V letech 1940 az 1953 se E.
tuberis rozsifil také do vnitrozemi britské Columbie. Pfedpoklada se, Ze pronikl do kraji Del
Norte a Siskiyou v Kalifornii, pfedev§im v souvislosti s rozvojem stroji na obdélavani pudy

a dopravnich prostiedkii (Eyre et al., 2012).



V roce 2004 bylo zaznamenano poskozeni hliz brambor, typické pravé pro larvy tohoto

druhu, v severni &asti Portugalska. Do roku 2008 se rozsifil i do Spanélska.

Epitrix tuberis ma dvé kompletni generace za rok. Pfezimuje v zemi na polich, na kterych
byly péstovany brambory v pfedchozich sezonach ve stadiu dospé€lce. V priabéhu kvétna
vylézaji diepcici z pudy a presouvaji se zpét na rostliny, jejichz listy se zivi a samicky zde
kladou vajicka. Obdobi kladeni trva 35 az 55 dni, larvy se lihnou po 3 az 14 dnech. Vyvoj
larvy trva 2 az 4 tydny. Larva se kukli v ptid¢, kde se po n¢kolika dnech lihnou dospélci.
Vyvoj druhé generace je o néco pomalejsi nez vyvoj prvni generace, divodem mohou byt
nizsi teploty ve druhé poloviné vegetacni sezony. Dospélci druhé generace vstupuji do
diapauzy, kterou travi v ptdé (Riazicka, 2011; Eyre et al., 2012). Kladeni vajicek sami¢kami
prvni generace davd vznik larvam druhé generace, které se zivi vyvijejicimi se hlizami
vsrpnu a zaii. Zir zpusobuje vazné vzhledové vady a poskozeni hliz. Dospélci druhé
generace, ktefi se lihnou v zéfi a fijnu, se presouvaji na okraje poli, kde pfezimuji v pide

(Kabaluk and Vernon, 2000).

Epitrix cucumeris (Obr. 3) a Epitrix similaris (Obr. 4) patii mezi malo prozkoumané druhy
a o jejich zivotnim cyklu je k dispozici jen malo informaci (Boavida and Germain, 2009). O
Epitrix cucumeris je znamo, Ze se vyskytuje v USA, Kanad¢ a v Mexiku, v Evropé byl
poprvé zaznamenan na Azorskych ostrovech, odkud se rozsitil do Portugalska a Spanélska.
Ma pouze jednu generaci za rok. Pfezimujici dospélci vylézaji z plidy na jate. V pribéhu
1éta, zhruba 5 tydnt, se Zivi na nadzemnich ¢astech rostliny, poté se pfesouvaji na mista, kde
prezimuji. Epitrix similaris ma pravdépodobné vice nez jednu generaci ro¢né, ale jiné udaje

0 tomto druhu nejsou v soucasné dobé dostupné (Ruzicka, 2011).
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Obr. 3 Epitrix cucumeris (Boavida and Germain, 2009).

Obr. 4 Epitrix similaris (Boavida and Germain, 2009).

Ochrana

Ackoli brouci rodu Epitrix nezptsobuji tak vyznamné skody na bramborach jako mandelinka
bramborova (Leptinotarsa decemlineata), jejich kontrola za pomoci insekticidi je diky

vvvvvv
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dospélctim, avSak cilend insekticidni opatfeni v mistech Skodlivého vyskytu mohou vést

k omezeni rozsahu populace (Eyre et al., 2012).
Piedpokladany vyvoj rozsifeni

V bieznu 2012 byla schvidlena mimofadné opatfeni ke snizeni rizika dalSich zavleceni
broukti rodu Epitrix do EU a ke snizeni rychlosti $ifeni E. similaris a E. cucumeris v ramci
EU. Dovoz brambor do stati EU ze zemi, kde se vyskytuje rod Epitrix nyni bude povolen
pouze V piipadé, ze byly péstovany v oblastech, kde se tito Skidci nevyskytuji. Nékteré
&lenské staty EU (Kypr, Recko, Itélie, Malta, Portugalsko a Spanélsko) maji na tento dovoz
z n¢kterych kanadskych provincii vyjimku. Jedinym statem, ktery tuto vyjimku od roku
1999 aktivné vyuziva, je vSak Portugalsko. Je proto mozné ptedpokladat, ze pravé dovoz
brambor z téchto oblasti by mohl byt pivodnim ohniskem zavleeni dfepéikd na
portugalskou pevninu, i kdyz to dosud nebylo potvrzeno. Porto bylo hlavnim pfistavem, kam
byly brambory pfivazeny, a pravé v tomto regionu byly poprvé zaznamendny Skody na
bramborach zpisobené timto $kiidcem. Nartst skod zplsobenych brouky rodu Epitrix v
Portugalsku v letech 2004 a 2008, a jeho §ifeni do Spané&lska naznaduji, ze v piipadé
neexistence oficialnich kontrol, by rozsifeni tohoto Skiidce mohlo byt rychlé (Eyre et al.,
2012). Clenské staty musi rovnéz provadét roéni mapovani diepéikl, zejména na
péstovanych bramborach a bramborovych hlizach uréenych k transportu a prodeji. Je-li
potvrzena ptfitomnost Epitrix pfi tomto mapovani, musi byt stanoveny vymezené oblasti,
skladajici se ze zamotfené zony a tzv. naraznikové zony. Bramborové hlizy pochazejici z
vymezenych oblasti mohou byt vyvazeny z téchto oblasti pouze tehdy, pokud spliu;ji stejné
pozadavky jako ty, které plati pro hlizy brambor dovéazené ze zamotenych oblasti mimo EU
a je k nim pfilozen rostlinolékatsky pas. I kdyz tato opatieni snizi moznost dal§iho ¢lovékem
zprosttedkovaného Sifeni na dlouhé vzdalenosti, nebudou moci zabranit dalSimu
prirozenému S$ifeni téchto Skidci. Proto je tfeba vyvinout opatieni pro zachazeni s E.
similaris a E. cucumeris na evropskych kultivarech brambor, v mistnim podnebi a dle
poznatkil upravit agronomické vyrobni systémy. Distribuce a vyznam $ktidce E. cucumeris v
Severni Americe naznaduji, Ze se stane minimalné stejné vyznamnym i v Evropé. Sifeni a
postaveni $ktidce E. similaris v Severni Americe je mnohem méné jasné, coz Castecné
prameni z jeho podobnosti s E. tuberis, a tak je obtizné jeho potencialni distribuci a vliv

v Evropé predvidat (Eyre et al., 2012).
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2.2.3. Ostrinia nubilalis

Zavije¢ kukuti¢ny, Ostrinia nubilalis, je skiidce pivodem z Jizni Ameriky, ktery se
rozsifil do zemi mirného podnebného pasu v Evropé, severni Africe a vychodni Asii, kde
rovnéz pusobi vyznamné ekonomické skody. Vyskytuje se i v Severni Americe, kam byl
pravdépodobné zavleCen mezi lety 1909 az 1914, pravdépodobné na kukufici dovazené
z Mad’arska nebo Italie. V 80. letech minulého stoleti se zacal rychle §ifit na sever Kanady a
jih Floridy a Mexika. Ovliviiuje produkci kukufice, ale i dal$ich plodin jako jsou bavlna,
brambory, mnoho druhli zeleniny a dalsi. Jedna se o polyfagni druh, jeho vyvojovy cyklus
muze probihat az na 200 hostitelskych rostlindch. Napadé prakticky vSechny vyssi byliny se
stonkem dostatecné silnym, aby byl zaruc¢en vyvoj larev. Celkové ztraty na vynosech spojené
s timto Skiidcem jsou jen v USA odhadovany na 1 miliardu dolari ro€né (Marcon et al.,
2003). Taxonomicky je tento hmyz fazen do fadu motyli (Lepidoptera; Noctuidae), celedi

zavijeCoviti (Pyraliae).
Zivotni cyklus

Pocet generaci se pohybuje od jedné¢ do ¢tyf za rok, predevSim v zavislosti na pocasi.
V klimatickych podminkach Ceské republiky ma Ostrinia nubilalis jednu, vyjimeéné dvé
generace za rok. Vyskyt druhé generace limituje ve stiedni Evropé fotoperiodismus. Ve
Stiedni Americe mé4 generace tfi az Ctyfi. Evrop$ti zavije€i pfezimuji v larvalnim stadiu.
Diapauza je pravdépodobné vyvoldna zkracovanim dne pfed koncem vegetacni sezony. Ke
kukleni a lihnuti dospé€lcli pak dochazi brzy na jare. Letova aktivita dospélcii a kladeni
vaji¢ek obvykle vrcholi béhem ¢ervna az Cervence a béhem srpna az zafi v oblastech
s jednou az dvéma generacemi ro¢né&. V jiZznich oblastech se tfemi generacemi, se motyli lety
a kladeni vajicek obvykle vyskytuji v kvétnu a koncem ¢ervna a srpna. V mistech se ¢tyfmi
generacemi jsou dospélci aktivni od dubna do zafi. Pocetnost populaci pfiznivé ovliviiuje

vlhké a chladn&;si pocasi.

Samicky kladou vajicka prvni generace na kukufi¢nych polich a na sekundarnich
hostitelskych rostlinach. Obvykle kladou 15 az 20 vaji¢ek v nepravidelnych shlucich na
spodni stranu listl. Vajicka jsou ovalna, zplostela, smetanové barvy. Méfi asi 1 mm na délku
a 0,75 mm na Sitku, jedno vajicko odpovida asi polovi¢ni velikosti Spendlikové hlavicky.
Postupné tmavnou na béZovou az svétle hnédou barvu. Teplotni hranice pro vyvoj vajicek je
okolo 15 °C a lihnou se vétSinou po Ctyfech az deviti dnech. Nové vylihlé larvy jsou asi 1,5

mm dlouhé s ¢ernou hlavou, péti pary panozek a svétle zlutym télem nesoucim nekolik fad
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malych Cernych nebo hnédych skvrn. Larvy prochazeji péti az Sesti instary. PIné vyvinuta
larva je asi 25 mm dlouhd. Larvy zavijece kukufiéného se zivi na vSech castech rostliny
kromé kotfene. Mlad¢ larvy zacinaji zir v pieslenu, od druhého instaru pak vyziraji pletivo
uvnitt stébla a v palici kukufice. Délka trvani jednotlivych instari je zavisla na teploté.
Spodni vyvojovy prah larev je asi 11 °C. Diapauzni vyvoj nastupuji larvy posledniho instaru,
které pfezimuji v tunelech ve stonku kukufice nebo ve stonku jiného vhodného hostitele.
Diapauza mtize byt vyvolana kombinaci riznych faktort, jako jsou zkracujici se délka dne,
klesajici teplota a kvalita potravy. Primérnéa délka vyvoje larev se pohybuje okolo 50 dn,
ale miize se vyrazng lisit v zavislosti na pocasi. Kukli se v dubnu nebo kvétnu nebo pozdéji,
pokud se vyskytuje vice nez jedna generace. Kukly maji zlutohnédou barvu a méfi od 13 do
17 mm. Kukla je ¢asto, ale ne vzdy obalena tenkym kokonem. Délka kukelniho vyvoje je
V polnich podminkéch okolo 12 dni a spodni teplotni hranice pro vyvoj je asi 13 °C.
Dospélci se lihnou pozd¢ na jafe. Mury jsou pomérné malé. U tohoto druhu je vyrazny
pohlavni dichroismus. Samecek je mensi, s rozpétim kiidel 20-26 mm, Stihlejsi a mé tmavsi
zbarveni (Cook et al., 2003; Carter, 1984). Jeho ptedni kiidla jsou skoticové hnéda s pticnou
zlutou paskou. Zadni ktidla jsou Sedé se SirSim zlutym pruhem na stfedu. Zadecek je hnédy,
delsi a stihlejsi, Spicaté zakonceny, vzdy piesahuje kiidla. Samicky, jejichz rozpéti kiidel je
25-34 mm, maji predni kiidla okrové zlutd s dvéma pricnymi tmavsimi ¢arami. Zadni kiidla
jsou sldmové Zlutd, stfedni ¢arou a paskou pred lemem. Zadecek, ktery je tupé zakonceny, je
svétle Sedaveé hnédy a nepiesahuje kiidla (Obr. 5) (Btezikova, 2007). Dospélé mury zacinaji
klast vajicka druhé generace na kukufi¢nych polich osetych pozdni kukufici. Doba kladeni
trva piiblizné 14 dni, kdy samicky kladou v priméru 20 az 50 vajicek za den, béhem svého

zivota vétsinou nakladou 400-600 vaji¢ek (Cook et al., 2003; Carter, 1984).
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Obr. 5 Samec (nahote) a samice (dole) zavijece kukuti¢ného (Biezikova, 2007).

Vliv podminek prostiedi na zavijece kukuFi¢ného

Uspé&snost piezivani nedospélych stadii O. nubilalis je do zna¢né miry ovlivnéna pocasim.
Silné srazky, krupobiti, nebo teploty nad 32 °C trvajici n€kolik dnti béhem lihnuti vajicek
mohou vyznamné zvysit umrtnost mladych larev. Nizkd vlhkost vzduchu, nizké noc¢ni
teploty, silny dést’ a vitr zkracuji délku zivota dospélct a negativné ovliviiuji kladeni vajicek.
Dospélci se pred parenim shromazd'uji v hustém porostu na okrajich kukufi¢nych poli. Za
ptiznivych podminek oplozené samicky v noci opousti tato mista a kladou vajicka na
rostliny kukufice. Hagerman (1997) ve svych testech potvrdil, Ze meteorologické podminky
v obdobi kladeni vajicek jsou pravdépodobné hlavnim faktorem urcujicim velikost populace
v daném roce. Obdobi nejvétsiho kladeni vajicek vétSinou trva dva tydny, obvykle na konci
¢ervence. V bivoltinnich oblastech jsou dva vrcholy, obvykle na pifelomu ¢ervna a znovu na
konci srpna. Teplé vecery s rosou maximalizuji kladeni vaji¢ek a zvySuji riziko poskozeni v
terénu. Za podminek pro kladeni nevhodnych (chladné, vlhké pocasi) setrvaji mury na misté
a ke kladeni vaji¢ek nedochazi (Showers et al., 1976, 1980). Mladé larvy jsou extrémné
citlivé. Ty, které spadnou na zem nebo do kapky vody nebo maji nedostatek potravy, velmi
pravdépodobné rychle zahynou. VétSina larev nepiezije déle nez nékolik dni, protoze

podlehnou vysychani, hmyzim predatorim nebo se utopi v destové vodé. Dalsi vyznamné

15



faktory negativné ovlivijici ¢etnost populace O. nubilalis jsou parazité, houbové patogeny

nebo hmyzozravi ptaci, zvlast pokud se plochy kukufice nachéazeji v blizkosti lesa.

Ptezimovani zavijecl je ovliviiovano pocasim jen v malé mifte, protoze diapauzni larvy jsou
schopny prezit velmi nizké teploty, odolavaji chladnym teplotam az do -20 °C (Gillyboeuf et
al., 1997). Vyznamnou mérou vSak mortalitu béhem zimy zvysuji savci a ptaci, ktefi se zivi

hmyzem (Hagerman, 1997).
Diapauza zavijece kukuFi¢ného

Do diapauzy obvykle vstupuji larvy patého instaru druhé generace, které piezimuji
v tunelech ve stoncich kukufice nebo v zemi v blizkosti rostliny. Indukce i ukonéeni
diapauzy byly v laboratornim experimentu ovlivnény fotoperiodou. Diapauza byla
indukovana u vétSiny populace, pokud byly larvy vystaveny délce dne 12 hodin. K ukonceni
diapauzy naopak dochazelo s maximalni intenzitou pii dlouhém dni, 16 hodin svétlo a 8
hodin tma (Skopik et al., 1986). Beck (1987) ve své studii uvadi i dalsi faktory, které urcuji
intenzitu larvalni diapauzy. Kromé délky temné faze dne (skotofaze) je dle n&j intenzita
diapauzy zavisla i na teploté. 12 hodin ve tm¢ vyvolalo u sledovanych larev vétsi intenzitu
diapauzy nez delSi nebo kratS$i skotofdze. Zintenzivnéni diapauzy se vyskytlo u larev
vystavenych kromé kratkého dne i teploté 19° C. Naopak pti vysSich teplotach 22 a 25 °C
nabylo pozorovéano (Beck, 1987).

Piezimujici diapauzni larvy zavijeée kukufiéného, Ostrinia nubilalis, jsou schopny piezit
zmrazeni svych extraceluldrnich télnich tekutin, a proto mohou byt oznacovany jako
tolerujici zmrznuti (Gluborlajsik et al., 1992). Chladova tolerance diapauznich larev se oproti
nediapauznim vyznamné€ zvysSuje. Star$i prediapauzdni larvy pétého instaru jsou vice
tolerantni k chladu nez mladsi larvy patého instaru a vykazuji schopnost odolavat i teplotam
pod nulou. Skutecnost, ze diapauzni larvy jsou vice tolerantni k chladu neZ nediapauzni, je
vSeobecné znama a byla prokdzadna u mnoha druhtit hmyzu. To potvrzuje ptimou souvislost
mezi diapauzou a chladovou odolnosti (Andreadis et al., 2008). Dilkazy pro vySe uvedena
pozorovani byly shromdzdény v ¢etnych fyziologickych studiich. Zvlastni diiraz byl kladen
na zmeény v metabolismu sacharidii, zejména glycerolu a trehalozy (Peypelut et al., 2001).
Gluborlajsik et al. (1992) ve své studii uvedl, Ze béhem zimy 1988 - 1989, kdy se teploty
pohybovaly okolo -20 az -25 °C, byl glycerol jedinym polyhydroxyalkoholem pfitomnym ve
vyznamném mnoZzstvi u prezimujicich larev. Na jafe hladina glycerolu klesla. Rovnéz

hladina trehalozy se zvysila béhem zimy a klesla v dubnu. U larev zavijece kukufi¢ného
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muze hladina glycerolu a trehal6zy slouzit k predikci ukonceni diapauzy 2 — 3 mésice pred
kuklenim (Peypelut et al., 2011). Stari larev je dalsSim faktorem, ktery ovlivituje schopnost
akumulace glycerolu. Hladina glycerolu je vyrazné vyssi u 45 dni staré diapauzni larvy, ve
srovnani s 90 dni starou diapauzni larvou. Diapauzni larvy maji Skrat az 13krat vyssi hladinu

glycerolu nez nediapauzni (Andreadis et al., 2008).

2.2.4. Diabrotica virgifera virgifera

Bazlivec kukufi¢ny, Diabrotica virgifera virgifera, je povazovan za monovoltinni
hmyz ptezimujici ve stadiu vajicek a patiici mezi jednoho z nejvétSich skudct kukufice
v USA. Larvy napadaji kofeny kukufice, coz vede ke sniZeni pfijmu Zivin a sniZeni ristu
rostlin. Larvy bézlivce se mizou vyvijet na kukufici a na n¢kolika malo dalSich hostitelich.
Dospélci jsou schopni disperze na pomérné velké vzdalenosti. Pfiblizné polovina bazlivca
vykonava tzv. trivialni lety, kdy urazi vzdalenost 117 az 425 m za jeden den a u nékterych
oplodnénych samicek jsou zdokumentovany migracni lety na vzdalenosti az 24 km

(Carrasco et al., 2010).

Taxonomicky tento hmyzi Skiidce patii do fadu brouci (Coleoptera), ¢eledi mandelinkoviti
(Chrysomelidae). Piuvodné pochazi pravdépodobné z centralni Ameriky. V 80. letech 20.
stoleti se tento druh stal nejvétSim Sktidcem na kukufici v Severni Americe, odkud byl
zavlecen do Evropy (Kuhlmann and Van der Burgt, 1998). V Evropé byl bazlivec kukufi¢ny
poprvé zaznamenan v Srbsku (v byvalé Jugoslavii), nedaleko letist¢ v Bélehradu v roce
1992, kam byl zfeyjmé zavlecen pii mezikontinentalnim letu ze stfedozdpadu USA. Nasledné
byly vyvinuty Siroké mezinarodni kooperativni sité pro sledovani §ifeni tohoto invazivniho
druhu v Evropé z jeho ptvodniho ohniska zamofeni. Sifeni bazlivce po celé byvalé
Jugoslavii a sousednich zemich ma za nésledek kazdoro¢né se rozriistajici zamotené oblasti,
které uz dosahuji rozlohy vice nez 400 000 km?. Do roku 2007 tato oblast zahrnovala &asti
Némecka, Polska, Rakouska, Ceské republiky, Slovenska, Mad’arska, Rumunska, Ukrajiny,
Slovinska, Chorvatska, Bosny a Hercegoviny, Srbska a Cerné Hory. Rychlost rozsahu
expanzi se velmi li§i rok od roku, v priméru se pohybuje okolo 40 km za rok (Meinke,
2009).

Faktory pfispivajici k rychlosti a zptisobu $ifeni tohoto Skiidce v Evropé dosud nejsou piesné

znamé. Topografické prvky, jako jsou vysoké nadmoiské vysky a velké vodni plochy,
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mohou ovlivnit rychlost a smér §ifeni v Evrop¢, ale nezda se, ze by byly nepiekonatelné.
Vysoké hory mohou byt piekondvany dospélci po silnici nebo zeleznici, které vedou podél
uzkych udoli. Nedavna expanze bazlivce z Mad’arska na Ukrajinu po cestach v Karpatech je
toho dobrym ptikladem. Nizké teploty ve vysSSich nadmotskych vyskach nebo v severnich
zemépisnych Sitkdch mohou vyrazné omezit rozsah expanze, jelikoz schopnost pfizplsobit
se chladnéjSim teplotdm v pribéhu diapauzy je kliCovym faktorem ovliviiujicim rychlost

expanze (Meinke, 2009).
Zivotni cyklus

Bazlivec kukuficny mé jednu generaci za rok (Berger, 2001). K pafeni broukii dochazi
vétSinou béhem Cervenec a srpna (Ball, 1957) a samicky jsou ¢asto oplodnény bezprostiedné
po vylihnuti. Vajicka zacnou samicky klast zhruba po 10 dnechdo blizkosti kukufi¢nych
stonki (Berger, 2001).  Béhem zivota se mohou parit mnohokrat, s vyjimkou doby
aktivniho kladeni vajicek (Branson et al., 1977). Vicendsobné pafeni se u samicek
samic¢ky jsou obvykle pro samecky neatraktivni (Bartlett and Chiang, 1977). Bartlett a
Chiang (1977) tvrdi, ze samicky po uspé€Sném pareni piestanou produkovat pohlavni
feromony. Ball and Chaudhury (1973) jako prvni prokézali existenci pohlavniho feromonu
samiCek bazlivce kukufi¢ného. Samicky vylu€uji tento feromon z kutikularnich pori
nachazejicich se v 7. abdominalnim segmentu (Lew and Ball, 1978). Nejvyssi reakce na
feromony se vyskytuji u 7 az 9 dni starych sameckt (Guss, 1976) v ¢asech mezi 8:30 az
12:30 a mezi 15:30 az 18:30 (Dobson and Teal, 1986). Teploty pod 15 °C potlacuji jejich
odpovéd’. Teézsi samicky jsou pro samecky vice atraktivni nez ty leh¢i, coz naznacuje, ze

pohlavni vybér neni zcela ndhodny (Kang and Krupke, 2009).

Kladeni vajicek a plodnost jsou znacn€ ovlivnény staiim samicky (Elliott et al., 1990).
Samicky zacinaji klast vajicka, kdyz jsou zhruba 20 dni staré (Short and Hill, 1972).
Optimalni teplota pro kladeni vaji¢ek se pohybuje v rozmezi mezi 15,6-18,3 °C. Ptesto, Ze
jsou samicky schopné za idealnich podminek naklast vice nez 1000 vajicek, jen zfidkakdy se
ptiblizi tomuto Cislu pii kladeni v poli (Ball, 1957). Bioticky potencial pravdépodobné hodné
zavisi na polnich podminkéch (Hein and Tollefson, 1987). Vétsina vajicek (asi 80%) je
nakladena do hornich 15 cm puady (Ball, 1957), ale n¢které sami¢ky mohou klast vajicka az
30-35 cm hluboko (Weiss et al., 1983). Vice vajicek je kladeno v brazdé (do mezery mezi

fadky) nez do vlastniho fadku a preferovana jsou spiSe kryta a vlhkd mista (Guss 1976).
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Dale bylo zjisténo, Ze kladeni vaji¢ek stimuluji zvySené koncentrace ozonu (Schroeder et al.,
2006). Po nékolika dnech od nakladeni vaji¢ka vstupuji do diapauzy. Diapauzni vajicka musi
pravdépodobné pted vylihnutim na sklonku jara projit chladovym obdobim. Prahova teplota
pro ukonceni diapauzy se v tomto ptipad¢ pohybuje okolo 11 °C, pti¢emz byly zaznamenany

odliSnosti v ramci populaci z riznych regiont.

Cerstvé vylihlé larvy se presouvaji do pidy, kde zanou Zir na kofenech kukutice (Hodgson,
2008), jsou malické, méftici zhruba 1,2 mm a téméf bezbarvé, ale postupné bélaji. Starsi
larvy jsou krémové barvy se zietelnou hnédou hlavou a tmavym Stitem na svrchni strané.
Uplné vyvinuté larvy méii 10 az 18 mm (Berger, 2001). Obdobi larvalniho Ziru obvykle
zaina na zacatku Cervna a trva az do konce Cervence (Bryson et al., 1953). Larvalni vyvoj
trva 27 az 71 dni, kdy larvy prochdzeji tfemi instary (Berger, 2001), néstup a trvani tohoto
obdobi je siln€ ovlivnén sezoénnimi teplotnimi vykyvy a pidnimi podminkami (Musick and
Fairchild, 1971). Optimalni teplota pro larvalni vyvoj se pohybuje od 18 do 30 °C (Fisher,
1986), minimalni hrani¢ni teplota se odhaduje na 9 °C (Jackson and Elliott, 1988). Samecci
se vyvijeji rychleji nez samicky. Béhem lihnuti se vétSina larev nachazi v hornich 10 cm
kotenové zony (Bergman et al., 1981). Larvy prvniho a druhého instaru se pohybuji od
Spicky kofene smérem k bazi rostliny a zanechavaji za sebou viditelné chodbicky. Larvy
tretitho instaru se vyskytuji hlavné na velkych kotfenech blizko stonku rostliny (Berger,
2001). Larvy maji jen omezenou schopnost pohybu v pidé a jeji fyzikalni vlastnosti jsou
vyznamnym faktorem pro uspé$né zachyceni populace v nové lokalité. V pudach s velikosti
port 0,15 mm nebo mensi je pohyb znaéné omezeny (Gustin and Schumacher, 1989).
Vysychani larev a zvySend mortalita je vyssi v piscitych nez v jilovitych padach, pidy s
vysokou koncentraci pisku jsou také obecné drsnéjsi a mohou poskodit kutikulu larev

(Turpin and Peters, 1971).

CO; gradient je vysledkem dychani kofenového systému v pidnim profilu a je hlavnim
zpiisobem, jak larvy lokalizuji kofeny kukufice (Strnad et al., 1986). Larvy vykazuji nejvetsi
odezvy na oxid uhli¢ity pfi koncentracich v rozmezi 2,5 - 4,2 mmol/mol - koncentrace v
blizkosti kofent kukufice je pfiblizné 4,3 mmol/mol. Larvy projevuji toxické ptiznaky pfii

koncentracich nad 300 mmol/mmol (Bernklau and Bjostad, 1998).

Larvy bazlivce kukuficného vykazuji dva odlisné typy chovani pii vyhleddvani potravy.
Zatimco vystaveni hostitelskému pletivu vede ke slozitému, lokalizovanému potravnimu

chovani, styk s nehostitelskym pletivem navozuje tzv. toulavé chovani (relativné rovny
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pohyb v pud¢). Larvy urazi v pudé i 100 cm, aby nasly svého hostitele (Short and Luedtke,
1970). Prodlouzeni doby hledani v§ak mize mit kritické nasledky, jelikoz hladovéni zvysuje
umrtnost a snizuje schopnost larev proniknout do koifenové tkané (Branson, 1989).
Hladovéni trvajici 24 az 72 hodin vede k 48-100 % mortalité. Pohyb v pidé je pozitivné
korelovan se staiim a velikosti larev (Schumann and Vidal, 2012). Béhem ziru jsou larvy
vystaveny vnitrodruhové i mezidruhové kompetici (Woodson, 1994). Kromé kompetice
ovlivityji larvy v mnoha ohledech také vlastnosti a fenologie hostitele (Moeser and Vidal,
2004). Stari rostlin ovliviiuje ptezivani, rist a vyvoj larev, jelikoz starsi rostliny jsou méné
vhodnymi hostiteli nez mladsi rostliny. Larvy vylihnuté na poc¢atku umiraji v mensi mife nez

ty, které se vylihnou pozdéji (Chege et al., 2005).

Larvy se zac¢inaji kuklit od poloviny ¢ervna do konce Cervence (Berger, 2001). Kukly jsou
prisvitné bilé a jsou podobné stadiu dospélce. Dospéli brouci se lihnou po 5 az 10 dnech,
dosahuji délky 5 az 6 mm, jsou zluti se tfemi ¢ernymi pruhy po stranach ktidel. Tloustka
¢ernych pruhti je znac¢né variabilni a nékdy se i1 piekryvaji, takze se ktidla mohou jevit jako
cela ¢erna (Obr. 6). Samicky jsou o néco vétsi (Hodgson, 2008). Pocet broukii objevujicich
se z kukufiénych poli koreluje s poctem vajicek nakladenych b&hem piedchoziho
vegetatniho obdobi (Weiss and Mayo, 1985). Samecci se zacinaji objevovat piiblizné o
tyden dfive nez samicky. V polnich podminkéch brouci ziji pfiblizné 44 az 55 dni (Ball,
1957), ale za optimélnich podminek se zivotnost zvySuje a mize se piiblizit az 100 dnim
(Hill, 1975). Délka zivota je ovlivnéna dobou lihnuti - brouci, kteti se vylihli dfive béhem
vegetaéniho obdobi, Ziji déle nez ti, co se vylihli pozdgji (Boetel and Fuller, 1997). Cerstvé
vylihli dospélci okusuji nejprve listy, pozdéji se presouvaji na kukuficné vlasky a stfapce
(Bryson et al., 1953; Ball, 1957). VyZzivové vlastnosti potravnich zdroji jsou diileZité napft.
pro plodnost, kterd se zvySuje, pokud brouci konzumuji Cerstvé vlasky a pyl (Elliott et al.,

1990).

Rostliny kukufice uvoliuji velké mnoZstvi sloucenin, které lakaji dospélce bazlivce
kukufi€ného. Tc¢kavé latky uvolnované z vlaski kukufice vyvolavaji pii méfeni
elektroantenogramu tykadel dospélcti vyraznou odezvu (Hibbard et al., 1997). Zejména indol
je silny atraktant (Andersen and Metcalf, 1986), ovsem vzhledem k tomu, Ze je siln¢
uvoliiovan z potravy, ma jen omezeny vliv na syté dospélce. Dalsi atraktivni slouc¢eniny jsou
geranylaceton, linalool, methylsalicylat a a-terpineol (Hammack, 1996). Krom¢ atraktantl
produkuje Kukufice celou fadu latek, které slouzi jako potravni atraktanty neboli

fagostimulanty. Patii sem predevsim nékteré aminokyseliny jako -alanin, L-alanin a L-serin
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jsou (Kim and Mullin, 1998) a cucurbitaciny, hotké latky ziskané¢ z rostlin celedi

tykvovitych (Cucurbitaceae) (Metcalf et al., 1980).

Dospélci bazlivece kukuti¢ného jsou nejvice aktivni pii teplotach okolo 25 °C (VanWoerkom
et al., 1980). Nizké teploty a tma jejich aktivitu omezuji (Isard et al., 2004). Pfiblizné 85 %
broukll se 1 béhem rozmnozovani uvniti porostu pohybuje pomaleji nez 10 m/den. Letova
schopnost bazlivcl je obecné spise nizkd a vyznamnou meérou ji mize negativné ovlivnit
silny vitr, béhem né&jz dospélci nelétaji (VanWoerkom et al., 1983). Naproti tomu
atmosférické fronty mohou rozptylit dospélce do znaénych vzdélenosti (Grant and Seevers,
1989). Witowski et al. (1975) popsal lety broukil jako bimodalni, s nejvyssi letovou aktivitou
v dobé¢ 2 az 3 hodiny po vychodu a pied zapadem slunce, kdy se teploty pohybovaly mezi 22
az 27 °C. Kromé¢ pocasi ovlivituje let také stari a pohlavi. Samecci se z domovského pole
nerozsifuji na takovou vzdalenost jako samiCky (Hill and Mayo, 1980). Let samicek lze
rozdélit na trividlni a vytrvaly. Trividlni lety jsou krat$i (trvajici n€kolik minut) a pomalejsi
(16 m/min) nez vytrvalé lety (mohou trvat hodinu nebo déle pii rychlosti az 49 m/min)
(Coats et al., 1986).

©MaARLIN E. RICE

Obr. 6 Dospélec bazlivce kukuiiéného (Hodgson, 2008).
Zir nové vylihlych larev je patrny predev§im na kofenovych vlascich. Jak se larvy vyvijeji a
zvySuji se jejich pozadavky na mnozstvi potravy, zavrtavaji se hloub¢&ji do kofent rostliny.
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Kotenové $picky hnédnou, pripadné jsou na nich patrné 1éze a ¢asto mohou byt viditelné i
tunely, které zpusobily larvy zirem pletiva. Béhem intenzivniho ziru mtze byt primarni a
sekundarni kofenovy systém uplné zni¢en. Napadené kofeny nemohou absorbovat vodu tak
efektivné jako zdravé koteny. Poskozeni kotfenii kukufice rovnéz zvySuje pravdépodobnost,
ze bude stonek a kofen napaden houbovymi chorobami. VétSinou jsou tunely patrné na
vétSich kotenech. Dospéli brouci zptisobuji Skodu zirem na nadzemnich castech kukufice,
predevsim na bliznach kukufice a zpisobuji hluchost klast, ale vétsi hospodaiské Skody

zpusobené dospélci jsou vzacné (Berger, 2001; Hodgson, 2008).
Diapauza bazlivce kukuii¢ného

Bézlivec kukufiény prezimuje ve stddiu vajicek nakladenych v pidé€. Zimni dormance se
sklada z nékolika fazi: pre-diapauzy, diapauzy a post-diapauzy (Kostal, 2006). Diapauza
vaji¢ek a rychlost embryonalniho vyvoje jsou ovlivnéné nizkou teplotou (Krysan, 1972). V
mirnych oblastech, jsou vajicka kladena do piady v pribéhu Cervence az zati. Embryogeneze
pravdépodobné zac¢ina nakladenim nebo kratce po ném, ale vyvoj embrya se zastavi zhruba
po 11 - 13 dnech pfi teploté 20 °C, kdy vajic¢ka piejdou do diapauzy (Meinke et al., 2009).

Udaje o pramémé délce diapauzy vajicek bézlivee kukufi¢ného se zna¢né lii v ramci
riznych dfive publikovanych studii, které byly vesmés provadény na jedincich z riznych
populaci. Uvadi se délka v rozmezi 78 az 163 dni, ale i mezi jedinci téze populace byly
zjiStény vyrazné rozdily. V pfirozenych podminkach mirného pasu je diapauza ukoncena
béhem zimy, kdy je teplota pidy trvale nizsi nez 11 °C, které jsou uvadény jako spodni
teplotni hranice pro vyvoj. Postdiapauzni vaji¢ka nasledné zdstavaji neaktivni ve stavu
postdiapauzni kviescence, dokud teplota pudy nestoupne nad 11 °C. Navzdory drobnym
odchylkdm byl tento jev pozorovan u vétSiny vajicek bazlivce kukuficného v mirnych

oblastech.

Pii teplotdch pidy vysSich nez 11 °C zacind postdiapauzni vyvoj az vylihnutim, které
Vv laboratofi nastdva zhruba po 14 aZ 20 dnech po zchlazeni pfi konstantni teploté 20 - 25 °C,
pficemz byly opét pozorovany mezipopulacni rozdily. Optimalni teplota pro vyvoj
postdiapauznich vaji¢ek je okolo 28 °C. Mnoho faktort jako mikroklima, obdélavani pudy a

jeji vlastnosti ovliviiuji teplotu ptidy v dané hloubce, a tim i predvidatelnost lihnuti vajicek.

Kromé optimalni teploty potiebuji postdiapauzni vajicka k Gplnému vyvoji také vodu, kterou

absorbuji ze svého okoli. Pokud nemaji k dispozici vodu, postdiapauzni vyvoj se zastavi a
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ptejdou do stavu kviescence. Velikost embrya se v této dobé vétsinou pohybuje v rozmezi
300-600 pum. Vajicka zistavaji v dormantnim stavu, dokud voda nepiijde do kontaktu
s vajickem a dokud neni absorbovana. Diapauzni vajicka schopnost absorpce vody pies
membranu nevykazuji, coz ukazuje na zménu propustnosti membrany vajicka po ukonceni

diapauzy.

Toto zjisténi podporuje i fakt, ze bazlivec kukuficny ma tropicky nebo subtropicky pivod,
s naslednou kolonizaci do Severni Ameriky. Diapauza vajicek v Mexiku nastava b&hem
obdobi sucha, kdy neni k dispozici kukufice, a je nasledovana kviescenci. Pocatek obdobi
destt umoznuje vajickim pokracovani postdiapauzniho vyvoje a larvy se z vajicek lihnou
synchronné S vyvojem hostitelskych rostlin. Pfedpoklada se, ze tento typ diapauzy se
vyvinul jako strategie Kk preziti suchych podminek, a tim doslo zaroven k preadaptaci
bazlivee kukuticného pro preziti chladného obdobi v mirnych oblastech (Meinke et al.,
2009).
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3. CILE PRACE

1. Zvladnout metodiku chovu bazlivce kukufi¢ného v laboratornich podminkach

pro navazujici magisterskou praci.

2. Srovnat umrtnost vajicek béhem rtiznych metod chovu.
3. Porovnat vytéznost pii skladovani vajicek na hlin€ a agaru.
4. Provést pilotni pokusy testujici vliv podminek (teplota, fotoperioda) na

ukonceni diapauzy vajic¢ek v laboratofi.
5. Porovnat pfezivani kladoucich dospélcti bazlivce kukuficného na tiech

ruznych potravach.
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4, MATERIAL A METODY
4.1.Vajicka bazlivce kukuri¢ného

Experimenty s vajicky bazlivce kukuiiéného probihaly v laboratofich a v insektariu
Entomologického ustavu v Ceskych Budgjovicich od podzimu 2012 do jara 2013. Testovali
jsme za jakych podminek je ukonéeno pfezimovani diapauznich vajicek a porovnavali,

Vv jakych podminkéch vajicka nejlépe prezivaji.

Dospéli brouci byli nasbirdni béhem léta 2012 na jizni Moravé a dovezeni do Ceskych
Bud¢jovic, kde byli umisténi spolu s kvétinaci s rostlinami kukufice do insektaria. Od konce
srpna a béhem celého zari samicky do téchto kvétinach kladly vajicka. Od fijna byla
Vv laboratofi pod stereomikroskopem vybirdna vajicka z hliny v kvétinac¢ich a nasledné
pfenasena na Petriho misky. Vybér vajicek trval zhruba 1 mésic. VSechna vybrand vajicka
byla rozdélena do Petriho misek vzdy po 30 kusech a uloZena do &tyf riznych teplot:
venkovni teploty, -10 °C, 5 °C a 9 °C, kde zistala 14, 30, 50 a 70 dnl. Po vyjmuti vajicek
z chladu, byla vSechna piemisténa do inkubatoru (Sanyo MIR 175, Sanyo Ltd., Japonsko),
ktery byl nastaven na teplotu 25 °C a fotoperiodu 18:6 (foto:skotofaze).

Kvétinace s hlinou, ze kterych byla vybirdna vajicka, byly rovnéz umistény do chladu pro
pripad, ze by v nich ziistala n¢jaka vajicka. Byly umistény do tii riznych teplot, a to do 0 °C,
5 °C a9 °C. Kvétinace zstaly v chladu 4 mésice a nebyly po celou dobu nijak oSetfovany.
Po ¢&tyfech mésicich byly kvétinde pifeneseny zchladu do klimatizovaného boxu
v insektariu, kde byla nastavena konstantni teplota 25 °C a fotoperioda 18:6 hodin
(foto:skotofaze).

Prvni dvé€ Petriho misky s vajicky byly ptfeneseny po 14 dnech pouze z venkovni teploty a
z teploty -10 °C do inkubatoru (25 °C, fotoperioda 18:6). Vaji¢ka byla dana na Petriho misky

s naklicenou kukufici, byla pribéZzné¢ kontrolovana a zalévéna.

Druhé skupina vaji¢ek byla pfenesena na 5% agar s 10% methylparabenem. Agar byl uvaren
ve vodni l4zni, 125 ml destilované vody v kadince bylo pfivedeno k varu, poté do ni bylo
pfidano 5 g agaru, ktery byl pfed tim navaZen na analytickych vahach. Smés byla intenzivné
michana, dokud nezhoustla. Poté byla kadinka vyjmuta z vodni lazné€, kdyz agar trochu
vychladl, bylo do né& pomoci pipety ptfidano 5 ul 10% methylparabenu, aby se zabranilo

plesnivéni. Vznikla smés byla nalita do ¢tyt Petriho misek. Vajicka byla pienesena ze vSech
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¢tytech teplot, ve kterych byla ulozena celkem 30 dni, umisténa na agar v Petriho miskéach a
pfenesena do inkubétoru (25 °C, fotoperioda 18:6). Petriho misky s uloZzenymi vajicky byly

kontrolovany dvakrat tydn¢ a oSetfovany 0,01% roztokem tetracyklinu.

Tieti a ¢tvrtd skupina vajicek byly pfeneseny z venkovni teploty a z -10 °C, 5 °C a 9 °C, kde
byly ulozeny po dobu 50, respektive 70 dni. Pfed uloZenim do inkubatoru (25 °C,
fotoperioda 18:6), byly umistény na 5% agar, ktery byl pfipraven ve vodni lazni stejnym
zpusobem, jako bylo popsdno vyse. Do vychladlého 5% agaru bylo pfidano 5 pl 20%
methylparabenu, aby se piedeslo plesnivéni vaji¢ek a dale jesté 5 ul 0,01% tetracyklinu proti
bakteridlni infekci. Dale byl agar po uvafeni a vychladnuti oSetien 4% zasobnim roztokem
methylparabenu. Vajicka byla v inkubatoru kontrolovana dvakrat tydné a oSetfena 1%

roztokem tetracyklinu.
4.2.Prezivani dospélcti bazlivce kukuri¢ného na riznych potravach

Tento experiment probihal na dospélcich bazlivee kukuficného v insektariu
Entomologického ustavu v Ceskych Budg&jovicich. Pokus byl zahajen 2.9.2013 a ukonden
4.11.2013, pticemz cilem bylo zjistit, na které potravé brouci nejlépe prezivaji. Pii
experimentu byly pouzity tfi riizné potravy: umeéla potrava uvarend v laboratofi, komer¢né

dostupnd uméla potrava od firmy BioServe a klasy kukufice.

Dospélci byli rozdéleni do 15 krabicek po osmi a po dobu dvou mésict byli krmeni v§emi
vySe zminénymi potravami. Na pokus bylo tedy pouZzito celkem 120 jedinct, z ¢ehoZ vzdy
40 bazlivei dostavalo jeden typ potravy. Prvni skuping broukti byla poddvana uméla potrava,
ktera byla ptfedem pfipravena v laboratofi: do kadinky bylo odméifeno 500 ml destilované
vody a kadinka byla umisténa do vodni lazn€. Poté byly na analytickych vahach navazeny
nasledujici ingredience: 50 g kukuficné mouky, 15 g pSeni¢nych klickt, 25 g sacharézy, 5 g
kaseinu, 7,5 g kvasnic, 5 g celulozy, 4 g agaru, 1 g kyseliny askorbové, 0,5 g kyseliny
sorbové, 50 mg cholesterolu a malé mnozstvi potravinaiského barviva. Vsechny tyto
ingredience byly pfimichany do horké vody a za stdlého michani byla smés varena, dokud
nezhoustla. Po vyndani kadinky z vodni 1azné&, byla smés pielita na Petriho misku a uloZena
do lednice pro dalsi pouziti. Druha skupina broukti byla chovana na umé¢lé potravé BioServe,
posledni skupina byla krmena kukufici. Do kazdé krabicky byla ptidana 1ékovka s vodou.
Brouci byli kontrolovani jednou tydné, kdy jim vzdy byla dana Cerstva potrava a vymeénéna
lahvicka s vodou. Zaroven byli brouci kazdy tyden piepocitani a pocet zZivych jedinct byl
zapsan do tabulky.
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4.3.Statistické vyhodnoceni vysledkii

Vysledky byly vyhodnoceny v programu STATISTICA v. 7.2 (StatSoft Inc. Tulsa, OK,
USA). Na vyhodnoceni pokusu pfezivani na riznych druzich potravy byla pouzita metoda
Survival analysis. Ke zjisténi rozdilu mezi jednotlivymi skupinami byl pouzit Gehan-

Wilcoxonuv test s Bonferroniho korekei.
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5. VYSLEDKY
5.1.Vajicka bazlivce kukuri¢ného

Za dobu naseho sledovani se zadna vajicka pfenesena na naklicenou kukufici nebo na
agar nevylihla, zfeymé proto, ze byla v chladu ulozena pfili§ kratkou dobu. Podafilo se nam
optimalizovat podminky, za kterych vajicka nejméné trpéla plisnémi. Vajicka pfenesend
z venkovni teploty a z -10 °C na nakli¢enou kukufici plesnivéla téméf okamzité. Pfi prvni
kontrole vaji¢ek v inkubatoru - po tfech dnech - jiz byla na vajickdch pozorovana plisen.
Druhé skupina vajicek, kterd byla v chladu ulozena 30 dni a pienesena na 5% agar s 10%
methylparabenem zacala plesnivét po péti dnech. Posledni dvé skupiny vaji¢ek prenesené
zchladu po 50 a 70 dnech, které byly dany opét na 5% agar, tentokrat s 20%

methylparabenem a 0,01% tetracyklinem neplesnivély.

V kvétinaci s hlinou, ktery byl umistén v teploté 9 °C po dobu 4 mésict a poté pienesen do
klimatizovaného boxu (25 °C, fotoperioda 18:6), se zhruba po dvou mésicich vylihly 4 larvy.
V kvétinacich, které byly umistény v teplotdich 0 a 5 °C zadné zivé larvy zaznamenany

nebyly.
5.2.Prezivani dospélct bazlivce kukuri¢ného na raznych potravach

Pocet Zivych jedincii chovanych na tfech typech potravy zaznamenavany v tydennich
intervalech zobrazuje Tab. 1. Rozdily mezi jednotlivymi skupinami byly zjistovany pomoci
Gehan-Wilcoxonova testu s Bonferroniho korekci. Rozdil mezi skupinami chovanymi na
umélé potraveé (Potrava 1) a potravé od BioServu (Potrava 2) neni statisticky prikazny (p =
0,15906). Skupina chovana na kukuftici (Potrava 3) se od obou skupin statisticky vyznamné
lisi (p = 0,00000). Grafické zpracovani dat za pomoci metody analyzy piezivani je na Obr.

7.
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Tab. 1 Tabulka zobrazuje pocet zivych jedincti zaznamenany v tydennich intervalech na
ttech rznych potravach. Potrava 1 byla uméla potrava pfipravena v laboratofi. Potrava 2

byla komer¢né dostupna potrava BioServe. Potrava 3 se skladala z klasii kukufice.

Potrava 1 Potrava 2 Potrava 3
1123|4512 3|4 |5]1|2|3|4]|5
Datum Pocet jedincu Pocet jedincu Pocet jedincu

2.9.2013 8/ 888|888 |8 |8 |8|8|8|8]|8]8
9.9.2013 7158871888 |7|8|8|8|8]|8]8
16.9.2013 7/5(6 (5|78 |7 |7|7|8|8|7|8|8]|8
23.9.2013 3|4 /5|16 7|5|7|4|08 6|7 |8]|7
30.9.2013 31441 |517|5|5|4|0}6,6,|7|8|6
7.10.2013 3123|037 |5|5|4|0]}J6|6|7|7|4
14102013 1|2 (1|0 |0)7|0|3|]0|]O0O)}5|6|6 |64
21102013 1|2 }1|0|O0OfJO0O|]0O|2,0|0})4 |6 |3 |64
29102013 o |2 0|0O0O|jOfJO0O|]O0O|O0O|O0|0})2|5|3|5]|4
4.11.2013 o,0;0;0}j0J0j]0|j]0O0Oj]O]O0O}JOjO]0O|0]|O0
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Obr. 7 Graf zachycuje procento piezivsich dospé€lct bazlivce kukufiéného na ttech riznych
potravach zaznamenavané v tydennich intervalech. Potrava 1 je uméla potrava vyrobena
Vv laboratofi, Potrava 2 je komeréné dostupna potrava BioServe a Potrava 3 jsou Cerstvé klasy
kukufice.
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6. DISKUZE

6.1.Diapauza bazlivce kukuri¢ného

Bazlivec kukufi¢ny prezimuje ve stadiu vajicka v pud€. Vajicka jsou kladena do pudy
béhem pozdniho 1éta. Larvy vylihlé na sklonku vegetacni sezény maji vysokou imrtnost v
diisledku nedostatku potravy nebo ¢asnéjsiho nastupu nizkych teplot. Usp&snost pfezimovani
je zajisténa produkci diapauznich vaji¢ek (Coats et al., 1986). Délka diapauzy se zkracuje
smérem na sever, protoze kratsi je zde i doba mezi kladenim vaji¢ek a nastupem nizkych
teplot (Krysan, 1982; Coats et al., 1986). Ptesto, Ze jsou vajicka bazlivce kukuficného dobie
pfizptsobena k preziti nizkych teplot, dlouhodobé vystaveni teplotdim pod bodem mrazu
zvySuje jejich mortalitu (Chiang, 1973, Gustin 1981). N¢kolik studii bylo zaméfeno na
stanoveni teplotnich limit pro vyvoj a na definovani optimélnich chladovych podminek pro
skladovéni diapauznich vajicek. Patel et al. (1967) zjistil, Ze lihnuti vajicek bylo snizeno pfi
teploté -2 °C a Ze vystaveni vajicek teplotam -10 nebo -23 °C na dobu $esti nebo vice tydni
zabranilo jejich lihnuti. Gustin (1981) oznacil teplotu ptidy -7,5 °C jako dolni hranici pieziti,
protoze pii nizSich teplotdich zaznamenal u piezimujicich vajicek vyraznou mortalitu.

Rovnéz Palmer et al. (1977) uvadi, ze nizké teploty ovliviiuji uspéSnost piezivani vajicek.

Pomérné malo informaci je znamo o chladové odolnosti diapauznich vajicek. Ellsbury et al.
(2004) porovnaval prezivani vajicek v extrémné nizkych teplotich u dvou druht bazlivce
kukufi¢ného, Diabrotica virgifera virgifera a bazlivce severniho, Diabrotica barberi.
Vajicka vystavil kratkodob€ (po dobu 1 hodiny) teplotdm -12, -17,5 a -21,5 °C ve tfech
ruznych rezimech vlhkosti (sucho, vlhko, mokro) a porovnéaval jejich mortalitu. Néktera
vajicka obou druhil byla vystavena az -27 °C, toto podchlazeni prezivala ve vétsi mife
vajicka bazlivce severniho. Vajicka Diabrotica virgifera virgifera byla naproti tomu
odoln¢j$i ucinkiim vysuSeni. Mortalita vaji¢ek, kterd byla v suchu, byla niz§i u vajicek
bazlivce severniho zejména pfi teplotach -12 a -17,5 °C, mnohem vyssi pak pfi teploté -21,5
°C, bez ohledu na rezim vlhkosti. Vysledky naznacuji, Ze méteni vlhkosti a teploty v plidnim
prostiedi mohou slouzit k odhadu ptezivani pfezimujicich vajicek bazlivce kukuficného.
Z této studie je také ziejmé, Ze teploty hluboko pod bodem mrazu zpusobuji vysokou

umrtnost vaji¢ek u obou druhti bazlivce (Ellsbury et al., 2004).

Hrani¢ni teplota vyvoléavajici ukonceni diapauzy se pohybuje okolo 11 °C, pfi¢emzZ mirné

odlisnosti byly zaznamenany v ramci populaci z riznych regiontt (Hodgson et al., 2008).
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Levine et al. (1992) zkoumal teplotni hranici a teplotni pozadavky pro lihnuti vajicek
bazlivce kukuti¢ného v laboratornich podminkach. Vajicka pochazela od dospélci, kteti byli
nasbirani v kukuficném poli v Illinois v USA na konci srpna 1986. Vajicka nakladend mezi
12. a 17. srpnem byla v laboratofi ulozena v teploté 24 °C po dobu 14 dni. Poté byla vaji¢ka
ulozena v simula¢ni komote po dobu 5 mésict (ptfedpokladali, ze béhem této doby byla
ukoncena diapauza). Poté byla vajicka pfesunuta ze simulacni komory do ¢tyf inkubatorti s
teplotami 26,7 °C, 21,1 °C, 18,3 a 15,6 °C, vSe v rezimu bez osvitu. V dal§im inkubatoru se
sttidaly teploty 26,7 °C (16 hodin) a 15,6 °C (8 hodin). Do kazdého inkubatoru bylo
umisténo vzdy 50 vaji¢ek. Zivotnost vaji¢ek (indikovana lihnutim larev) se pohybovala od
84 do 92% a byla podobna pro vSech pét teplotnich reziml. Rychlost vyvoje prvniho lihnuti
se linedrné zvySovala se zvySujici teplotou. Doba do prvniho lihnuti byla 72 dnti pfi teploté
15,6 °C, 39 dnt pfi teploté 18,3 °C, 23 dni pro teplotu 21,1 °C, 21 dnl pro stiidajici se
teploty 26,7 a 15,6 °C a 15 dna pro teplotu 26,7 °C. Doba potiebna pro vylihnuti 50%
vajicek byla 114 dni pfi teploté 15,6 °C, 56 dnt pfi teploté 18,3 °C, 43 dnt pro teplotu 21,1
°C, 33 dnt pro sttidajici se teploty 26,7 a 15,6 °C a 29 dnt pro teplotu 26,7 °C. Hrani¢ni
teplota pro prvni lihnuti larev bazlivee kukufiéného byla 12,7 °C, pro 50% lihnuti byla
hrani¢ni teplota 11,2 °C. Wilde (1971) uvedl jako teplotni hranici pro prvni lihnuti 11,1 °C,
ktera platila pro populace z Minesoty. Branson (1987) zaznamenal prvni lihnuti vaji¢ek po
14 dnech v teploté 25 °C u populace z Jizni Dakoty. Wilde et al. (1972) uvedl prvni a 50%
lihnuti vajic¢ek bazlivce kukufi¢ného v Jizni Dakoté pfi teploté 20 °C po 20,2, resp. 38 dnech.
V této studii bylo zaznamenano prvni a 50% lihnuti za krat$i dobu nez uvadi Levine et al.
(1992) pfi mirné vyssi teploté¢ 21,1 °C. Tato zjisténi se shoduji s postichy Levina et al.
(1992), ze vajicka bazlivce kukuficného ze severnéjSich populaci maji tendenci lihnout se
diive nez vajicka zjiznich zemé&pisnych Sifek a Ze pravdépodobné existuji fyziologické

rozdily mezi populacemi.

Studie zabyvajici se délkou chladného obdobi, kterym musi vajicka projit, aby doSlo
k ukon¢eni diapauzy, rovnéZz nemaji jednotné vysledky. Krysan et al. (1984) uvadi, Ze
chladové obdobi dlouhé 4 mésice je nutné pro synchronizaci lihnuti. Jackson et al. (1988)
zaznamenal prvni lihnuti vaji¢ek poté, co byla ulozena v teploté 8 °C po dobu 7 az 8 mésici
a nasledn¢ inkubovédna ve 25 °C. Béhem naSeho experimentu bylo testovano, za jakych
podminek je ukoncena diapauza vajicek v laboratornich podminkach. Diapauzni vajicka byla
drzena v riznych chladnych teplotach a poté inkubovana pii teploté 25 °C a fotoperiodé 18:6

(foto:skotofaze). Vajicka byla uloZena v chladu po dobu maximalné 70 dni, pficemZ prave
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prilis kratké chladové obdobi bylo pravdépodobné hlavnim diivodem, pro¢ se zadna vajicka
nevylihla. Jedinym pozitivnim vysledkem béhem celého pokusu byly ¢tyfi vylihnuté larvy,
které¢ byly nalezeny v kvétinac¢i s hlinou, do kterého samicky kladly vajicka béhem
predchoziho 1éta. Kvétina¢ byl ulozen v chladu (9 °C) po dobu 120 dni a poté byl 2 mésice
inkubovan v klimatizovaném boxu (25 °C, fotoperioda 18:6). Delsi chladové obdobi,
kterému byla vajicka v kvétinaci vystavena, pravdépodobné mélo nejvetsi vliv na lihnuti
larev, coz je v souladu s vySe zminénymi vysledky Krysana et al. (1984) a Jacksona et al.
(1988).

Branson (1976) ve své studii zkoumal vliv razné dlouhych chladovych obdobi na pocatek
lihnuti vajicek. Pfed tim, nez byla vajicka ulozena do chladu, byla po dobu dvou tydnt
ponechana v inkubatoru pii teplot¢ 20-22 °C, poté byla vajicka Diabrotica virgifera
vystavena obdobi chladu (5 °C), které trvalo 1 az do 60 tydnd, a ulozena zpét do teploty 20-
22 °C, pticemz byla hodnocena jejich Zivotaschopnost a rychlost lihnuti. Po zchlazeni, které
trvalo 16 nebo vice tydnti, zacalo prvni lihnuti primérné 19. den po pienosu do tepla, vrchol
nastal 23. den (po 5 dnech od zahajeni lihnuti) a doba lihnuti trvala primérné 5 tydnda.
Chladné obdobi krat$i nez 3 tydny negativné ovlivnilo dobu prvniho lihnuti. Pokud vsak
nizkd teplota trvala 4 az 60 tydnl, nacasovani lihnuti nebylo nijak ovlivnéno.
Zivotaschopnost vaji¢ek bazlivce nebyla ovlivnéna chladovym obdobim dlouhym az 12
tydnii. Vystaveni chladu del$i nez 16 tydnt vSak mélo negativni dopad na piezivani. Ro¢ni

zchlazeni zptisobilo thyn 80% vaji¢ek (Branson, 1976).

Izola¢ni vlastnosti pidy vyznamné ovliviiuji uspéSnost piezimovani vajicek. Nedostatek
destovych nebo sn€hovych pfehan€k béhem zimy nebo na zacatku jara snizuje teplotu pudy
a zvysuje umrtnost vaji¢ek (Calkins and Kirk, 1969). Je rovnéz nepravdépodobné, Ze by
obcasna tepla obdobi ukoncila diapauzu predcasné (Gustin, 1981). S néstupem jara, kdy jsou
vajicka ve stadiu postdiapauzni kviescence, musi absorbovat vodu, aby dokoncila
embryonalni vyvoj (Krysan, 1978). KdyZz byla vajicka uloZena v teploté 25 °C a 96%
relativni vlhkosti, kontakt s vodou vyvolal lihnuti primémé za 13 dni. Pokud byla vystavena
chladu (5 °C), vyzadovala k lihnuti primérn¢ 20 dnti. Vajicka, kterd byla vystavena chladu
(5 °C) pfi kontaktu s vodou absorbovala pouze zanedbatelné mnozstvi vody. Kdyz vajicka
dokoncila diapauzu v 5 °C, kde byla umisténa po dobu 4 mésict, zacala absorbovat vodu asi
Sest dnli po umisténi do inkubdtoru s 25 °C. Béhem nasledujicich nékolika dnl vajicka
zvysila svou hmotnost zhruba o 42 az 70 pug. Vajicka, kterd dokoncila diapauzu ve 25 °C a

96% relativni vlhkosti vyznamné absorbovala vodu béhem 24 hodin po jejim ukonceni.
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Piijem vody pfes membranu mize byt tedy u D. virgifera dobrym ukazatelem piechodu do
post-diapauzniho stavu a kviescence zpisobend nizkou vlhkosti (96 %) jiz ptedstavuje jen od
diapauzy oddélenou dormanci (Krysan, 1978). Béhem post-diapauzniho vyvoje se umrtnost

vaji¢ek pohybuje v rozmezi 2-42 % (Branson, 1987).

Meinke et al. (2009) predpokladd, ze diapauza u bazlivce kukuficného se vyvinula jako
strategie k pfeziti suchych podminek, ¢imz zaroveit doslo k jeho k preadaptaci pro preziti
chladného obdobi v temperatni oblasti. Krysan et al. (1977) ve své studii porovnaval
diapauzu vaji¢ek ze subtropického a mirného pasu. Zjistil, ze vajicka bazlivce kukuti¢ného,
ktera pochazi ze subtropického Mexika, jsou odoln¢jsi vici vysychani a maji intenzivnéjsi
diapauzu ve srovnani s vajicky z Jizni Dakoty. Diapauza se u obou populaci vyskytuje ve
stejném stupni embryonalniho vyvoje a v obou ptipadech miize byt udrzovana dormance pfi
relativni vlhkosti niz8i nez 100%. Oba vySe zminéni autofi tak dospéli ke shodnym zavérim,
resp. Meinke et al. (2009) potvrdil po vice nez tficeti letech hypotézu vyslovenou Krysanem

etal. (1977).
6.2.Prezivani dospélcti na raznych typech potravy

Guss and Krysan (1973) vyvinuli prvni suchou potravu pro dospélce Diabrotica
undecimpunctata howardi. Zjistili, Zze kdyz je Diabrotica undecimpunctata howardi chovana
na umeélé suché potravé, normdlné piezivd a rozmnozuje se. Kladeni vajicek brouky
krmenymi na suché potravé bylo srovnatelné s brouky krmenymi Cerstvymi listy bobi a
nebyly pozorovany Zadné rozdily v Zivotnosti vaji¢ek (Guss and Krysan, 1973). Tato potrava
byla pozdé&ji pozménéna pro pouziti pro Diabrotica virgifera virgifera a Diabrotica barberi.
Pro udrzovéni laboratornich chovii a nékteré experimenty, jsou tyto potravy velmi uzite¢né a
krom& nutriéni vyvazenosti je tieba zdlraznit i nizké vyrobni ndklady. Jako jedinou
nevyhodu tohoto typu potravy mizeme zminit vyrobu ve formé granuli, coz pusobilo
problémy pii manipulaci s brouky nebo jejich prepravé. Branson et al. (1988) vyvinul novou
potravu pro dospélce bazlivce kukufi¢ného s vylepSenou strukturou a rozhodl se porovnat
ptrezivani dospé€lcti na obou typech potrav. Pokusné jedince sledoval po dobu osmi tydnil a
kromé potravy byla do vSech misti¢ek pfidana lahvicka s vodou jako zdroj vlhkosti. Potrava
1 voda byly ménény dvakrat tydné. Misticky byly uloZeny v teploté¢ 25 °C a fotoperiodé
13:11 (foto:skotofaze). Vajicka byla sbirdna dvakrat tydné. Mezi potravami nebyly
prokdzany zadné rozdily. Brouci krmeni novou potravou kladli stejné mnoZzstvi vajicek jako

brouci jako brouci chovani na suché granulované strave, neliSila se ani Zivotnost vajicek.
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virgifera virgifera byly zpravidla provadény s pouzitim jediného typu potravy, ktera byla
obvykle povazovana za optimalni, nebo alespon adekvatni pro udrzeni normalnich zivotnich
pochodi zkoumanych jedinc. Na vlivy, které se mohou vyskytovat v pfirod¢ a plisobi
Vv potrave kvalitativni zmény, nebyly brany ohledy. Elliot et al. (1990) ve své studii zkoumal,
jaké zmény jsou vyvolany u dospélct Diabrotica virgifera virgifera, pokud jsou krmeni
riznymi vyvojovych stadii kukufice. Dospéli brouci byli chovani na tfech riistovych fazich
kukufice, které jsou broukim bézné k dispozici béhem lihnuti v poli. Ristové faze kukufice
byly nasledujici: (A) poté, co se objevily stfapce, ale pied vytvorenim vlaski, (B) béhem
rustu kukuti¢nych vlaskt, (C) po opyleni, kdy vlasky zac¢aly hnédnout. Cely experiment trval
12 tydnh. Skupina deseti Cerstvé vylihlych sameckl a péti samicek, které byly 14 dni staré,
byla umisténa do plastové krabicky, skupin bylo celkem 24. Vzdy do osmi krabicek byl
umistén jeden typ potravy a lahvic¢ka s vodou. VSechny krabi¢ky byly umistény do komory,
kde byla konstantni teplota 24 °C a 60% relativni vlhkost. Cerstva potrava byla dospé&lctim
poskytovana 3krat tydné a zaroven byli pocitani a odstranovani mrtvi brouci. Primérny
pocet nakladenych vajiek byl pro rezimy A, B a C 125, 235 a 179. Stfedni délka Zivota pak
ve stejném potadi 7,2; 7,2 a 6,7 tydni. Brouci v rezimu A nakladli ve starSim véku vétsi

pocet vajicek, nez brouci z rezimi B a C (Elliot et al., 1990).

Béhem naseho experimentu bylo porovnavano piezivani dospélci Diabrotica virgifera
virgifera na tfech typech potravy v laboratofi. Brouci byli chovani na nasledujicich typech
potravy: umélé potravé vyrobené v laboratofi, na komeréné dostupné umélé potravé
BioServe a na Cerstvych klasech kukufice. Cely pokus trval 9 tydnt. Krabicky s dospélci
byly uloZeny v teploté 25 °C a fotoperiod¢ 18:6 (foto:skotofaze). Nejlépe brouci prezivali na
Cerstvé kukufici, prezivani na obou typech umélé potravy bylo nizsi. Pfezivani dospélct

neliSilo od prezivani dospélct na umélé potravé BioServe.

Ludwig et al. (1975) provedl experiment, ktery slouzil k ureni rozdill v potravé mezi
dospélci Diabrotica virgifera virgifera a Diabrotica longicornis. Byly prokazany statisticky
vyznamné rozdily. Brouci pro experiment byli nasbirdni na polich s kukufici
v severovychodni Nebrasce a byl zkoumdn a identifikovan obsah jejich stiev. Nékteré
vyznamné rozdily byly prokdzany nejen mezi druhy, ale i mezi samecky a samickami
v ramci jednotlivych druht: sttevo obsahovalo rizné poméry kukufi¢nych listovych pletiv,

kukuti€ného pylu, kukufiénych vlaskd, pylu pleveld, plistovych spor, a spor parazitujicich
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hromadinek (Gregarina). Diabrotica longicornis se zivila ve vét§i mife pyly jinych rostlin
nez kukufice. Ve stfevech Diabrotica virgifera naopak kukufice pifevazovala. Vyssi procento
spor hromadinek obsahovalo stfevo druhu Diabrotica virgifera virgifera, pii¢emz ve stievé
sameck jich bylo vice nez ve stfevé samicek. Obsahy stfev dokazuji, Ze samecci jsou v poli

mnohem mobilnéjsi nez samicky (Ludwig et al., 1975).

Fisher et al. (1986) se pfi svém experimentu zabyval vlivem potravy, kterou byli krmeni
rodicovsti dospélei, na nasledné poSkozeni kukufice zirem larev dcefiné generace.
Experiment probihal na kukufi¢cnych polich, kam autofi pfenesli vajicka samicek
Z laboratorniho chovu, které byly krmeny bud’ umélou suchou potravou nebo cerstvou
potravou (napf. listy nebo klasy kukufice). Potomstvo sami¢ek krmenych umélou stravou
zpuisobilo mnohem vétsi Skody na kotfenech kukufice nez potomstvo samicek krmenych
kukufici. Z této studie vyplyva, ze vybér vhodné potravy je vyznamny faktor, ktery je tieba

zohlednit pti zakladani laboratorniho chovu (Fisher et al., 1986).
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7. ZAVER

V této praci byly shrnuty dostupné informace o Ctyfech invazivnich hmyzich druzich, které
jsou povazovany za velmi destruktivni Skiidce v zemédélstvi. V ramci experimentalni ¢asti
prace byly provedeny pokusy s diapauznimi vajicky a dospé€lci bazlivce kukuii¢ného.
Podafilo se nam optimalizovat podminky udrzovani vajicek bazlivece kukufiéného
Vv laboratornich podminkach. Nejlepsi metodou je podle konéénych vysledkt 5% agar
s pfidanym 20% methylparabenem a 0,01% tetracyclinem, protoze vajicka uchovavana timto
zpusobem neplesnivéla. Pti experimentu s dospélei bazlivee kukufiéného jsme vyhodnotili
uspésnost prezivani na tfech rtiznych typech potravy. Procento piezivSich bylo nejvyssi u
broukd chovanych na Cerstvé kukutici V porovnani s brouky chovanymi na umélé potrave
vyrobené v laboratoti a brouky chovanymi na komeréné dostupné potravé BioServe.

cvwr

nelisilo od brouki chovanych na umélé potravé vyrobené v laboratofi.

Zvladnuti metodiky chovu bazlivece kukufi¢ného v laboratornich podminkach bylo

zakladnim ptfedpokladem pro dalsi praci s timto druhem v navazujici magisterské praci.
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