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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je shrnout vlastni a z literatury ziskané poznatky o biologii a
ekologii nového invazniho druhu, sluné¢ka vychodniho, vysvétlit zpisoby jeho
rozpoznani, popsat ruzné jiz realizované a potencialni aspekty uzite¢nosti a
Skodlivosti tohoto druhu v zemédélstvi, 1ékafstvi a kazdodennim zivoté, podat
navod na jeho sbér, chov a uchovavani, popsat a doporucit zpisoby jeho
regulace.

Il. Vlastni popis metodiky

1 Charakteristika slunécka vychodniho

Slunécko vychodni (Harmonia axyridis (Pallas, 1773)) (Coleoptera:
Coccinellidae) je dravy brouk pochazejici z vychodni Asie. Bylo zamérné
vysazovano na nckolika kontinentech vcetné Evropy. Zatimco se osvédcilo
Vv biologické ochrané rostlin proti hmyzim $kiddcim, jeho rychlé Sifeni a
populacni exploze zn&j zaroven udélaly obtizny hmyz, nebot zimuje
v domacnostech, vypousti pachnouci obranné latky, barvi zafizeni bytu
obrannou tekutinou, obcas kouse lidi a okusuje ovoce a hrozny. Kromé toho
jeho Zravost vede k potlacovani neSkodnych ¢i uziteénych puvodnich druht
hmyzu vcetné slunécek.

1.1 Pdvod

Piivodni areal rozsiteni slunécka vychodniho je mirné az subtropické pasmo
vychodni Asie, to znamena Japonsko, Cina, Korea, Dalny vychod Ruska,
Mongolsko, jizni Sibif az po vychodni Kazachstan®. Geneticky jde o dvé dosti
odlisné geografické populace, kdy v zapadni ¢asti arealu pievladaji melanické
formy bez kylu na krovkach, ve vychodnicasti forma succinea a u vSech forem
jedinci skylem na zadi krovek. Na vychod USA byly ziejmé dovezeny
populace z obou klastrii, které po zkiiZeni vytvofily invazni populaci.? Pfesna
mista pavodu introdukovanych populaci nebyla dohledéana.

Podle klimatickych podminek v celém ptivodnim arealu byl spocitan model
mozného rozsifeni tohoto invazniho druhu po svété.® Pozd&ji byl model
uptesnén podle skute¢nych klimatickych limiti Evropské invazni populace.?
Biologické vlastnosti ptivodnich populaci ve vychodni Asii ukazuji na hojny,
populacné stabilni druh s hustotné zavislou regulaci skrze kanibalismus.
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Heterogenni prostfedi napomaha koexistenci slunécka vychodniho s jinymi
druhy.®

1.2 Introdukce pro biologickou ochranu

Prvni populace slunécka vychodniho pro biologickou ochranu rostlin byla
vypusténa v USA v roce 1916.5 Dalgich alespoti 14 introdukci nasledovalo.”
Slunécka se drzela mist vypusSténi. Teprve vroce 1988 se v Louisiané
zformovala ,,divoka“ populace® a zacala se §ifit po USA. V Evropé bylo
slunécko vychodni vysazeno jiz vroce 1964 na Ukrajiné, vroce 1968
v Bélorusku, ve Francii v roce 1982, v Portugalsku v roce 1984, v Recku v roce
1994, ve Spanélsku vroce 1995, ve Svycarsku a Holandsku v roce 1996,
v Belgii a v Némecku v roce 1997, v Italii v 90. letech a v Dansku zaéatkem 21.
stoleti. Zadna ztdchto &etnych introdukci nevedla k trvalému uchyceni
populace. Az teprve pozdé&jsi introdukce v Nizozemi a v Belgii po zktizeni
Sinvazni populaci nahodné zavleCenou ze Severni Ameriky dala pocatek
celoevropské invazi. V Ceské republice bylo slunétko vychodni vysazeno
v roce 2003 na severozapadé do chmelnic bez trvalého uchyceni populace.®

1.3 Invaze

Ackoli po desetiletich a po mnoha taspé$nych pokusech s vysazenim slunécka
vychodniho jak v Severni Americe, tak v Evropé nedochazelo k jeho
samovolnému S§ifeni a pfemnozeni, nakonec se z néj stalo nejsilngji invazivni
slunécko na svété. Genetické analyzy ukazuji, Ze k vyvoji invaznosti ptispéla
genetickd mutace V populaci introdukované do Severni Ameriky.° Proto je
dilezité porovnavat biologické vlastnosti zjisténé u populaci z ptivodniho a
z invazniho aredlu. ' Evropska invazni populace méa oproti laboratornim
kmendm prodavanym v Evropé jen o malo vys§i genetickou diverzitu, ale o
hodné vyssi ptezivani v klidovém stavu, ma vyssi odolnost vici patogentim
jako je entomopatogenni houba Beauveria bassiana, ale také nizsi praimérnou
plodnost.?2 Kromé mutace se na mimotadnych vlastnostech evropské invazni

populace podilelo také zkfizeni dvou vzdalenych populaci.®3,*

1.3.1 Sifeni slunécka vychodniho v Ceské republice
Prvni nalez slunétka vychodniho v Ceské republice na§ vyzkumny tym uginil

R

na jafe roku 2007 ve starém tie$fiovém sadu na upati vrchu Oblik v Ceském
stiedohoti. Dodate¢né bylo vystopovano nékolik nalezti z roku 2006 v Praze,
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Lanech a Kamenici ve stiednich Cechach a v Brn&. Od roku 2007 probihalo
siteni v Ceské republice jednak jako plo$na vina od severozapadu, jednak
kruhové z velkych mést do okoli (Obréazek 1).15,'6 Genetick4 analyza ukazala,
7e invazni populace do CR pfisla z centra §ifeni v Belgii a Nizozemi pies
Némecko.

V letech 2008-2009 jsme jesté v mnoha faunistickych C¢&tvercich ,,za
frontou* §ifeni slunécko vychodni nenalezli ptes velké usili, od roku 2010 jsme
jej nalezli prakticky v kazdém navs$tiveném faunistickém ¢&tverci, s vyjimkou
vysokych hor (napt. Pradéd) a odlehlych, clovékem malo vyuZzivanych mist,
jako je vojensky tijezd Hradisté v Doupovskych horach (viz Obrazek 2). Vyssi
pocetnost je stale ve vétSich méstech, nejmasovéjsi podzimni migrace jsou
opakované hlaseny z Ostravy. Z pribéhu §ifeni vyplyva podil dopravy na Sifeni
slunécka a jeho vazba na ¢lovékem pozménéna stanoviste.
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Obrazek 1: Prib&h sitového mapovani roziifeni slunétka v Ceské
republice implementovaného v ramci projektu Biolib.cz ve spolupraci
s Ondrejem Zichou. Stav poznani v Fijnu 2008.Y

1.3.2 Siteni slunééka vychodniho ve vychodni Evropé

Protoze invaze slunéfka vychodniho v Evropé postupuje z centra v Beneluxu
na vychod rychlosti asi 200 km za rok, s pieskoky do velkych mést, bylo v roce
2011 evidovano 26 evropskych zemi snalezem slunécka vychodniho, %8
nepocitaje vto nas nalez v San Marinu. Jesté v témze roce jsme zjistili, ze
slunécko vychodni je bézné ptitomno na vétSiné tizemi Moldavska, ackoli
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nikde nepievladdalo nad ptvodnimi druhy. Na druhé stran€¢ jsme slunécko
vychodni do podzimu 2012 nenalezli ani v Litv¢, ani v Estonsku, ac¢koli mezi
témito zem&mi, v Lotyssku, jiz bylo pozorovano v roce 2009.%° Na jeho slabém
Sifeni na sever bude mit ziejm¢ vliv 1 chladngjsi klima i zachovalejsi raz
pfirody v téchto zemich. Ve sttedomoii limituje prezivani slunécka vychodniho
vysoké teplota v letnich mésicich.?® Potvrdilo se nami predpokladané dalsi
§ifeni slunécka vychodniho pies Ukrajinu do jizniho Ruska.?
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Obrazek 2: Vysledek sitového mapovani roziifeni slunétka v Ceské
republice implementovaného v ramci projektu Biolib.cz ve spolupraci
s Ondrejem Zichou. Stav poznani v prosinci 2012.22

1.4 Zbarveni

Slunécko vychodni je vysoce mnohotvarna (polymorfni) ve zbarveni krovek,
mirné proménliva ve zbarveni §titu (pfedohrudi). Barevna forma axyridis
(Obrazek 3) tvoti az 90 % jedincti populaci v zapadni ¢asti ptivodniho arealu,
napf. kolem jezera Bajkal. V této oblasti vétSina jedincl (95 %) také nema na
zadni &asti krovek pri¢nou listu.?® V invaznich populacich v Severni Americe a
v Evropé prevlada stejné jako v Cing, odkud invazni populace pochézeji, svétla
forma succinea (Obrazek 4) sriznym rozsahem teckovani podle podminek
prostiedi (viz nize: Termalni melanismus). V Ceské republice tvoti asi 88 %
jedincti. Tmava (melanicka) forma spectabilis (Obrazek 5) véetné kiizencu
(heterozygott) tvoii asi 9 % jedinct, nejtmavsi forma conspicua (Obrazek 6)
véetné kiizencu asi 3 % jedincl. Za pét let sledovani Sifeni invaze slunécka
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vychodniho v Ceské republice jsme zaznamenali 6 jedinct formy axyridis z asi
50 000 jedincd, u kterych mame uréenou barevnou formu. Z celého toho
velkého souboru pouze jediny samec patiil formé equicolor (Obrazek 7). Tato
forma je vzacna v celém arealu druhu. Také v Severni Americe a v zemich
Evropy, kde uz je populace slunécka stabilné pfitomna, jsou jedinci poslednich
dvou jmenovanych forem velmi vzacni.

Obrazek 3: Slunécko vychodni (Harmonia axyridis), forma axyridis.

1.4.1 Dé&di¢nost zbarveni

Vysoky pocet barevnych forem slunécka vychodniho je fizen celou fadou
forem (alel) jediného genu (lokusu). Mezi témito alelami existuje vztah tzv.
mozaikové dédicnosti 2, coz znamena, Ze slunéko je Cerné zbarvené
(melanizovand) ve vSech mistech (zejména na krovkach), kde ji to piikazuje
alespon jedna ze dvou pfitomnych alel, po jedné od kazdého rodice. Diky tomu
lze rozpoznat kiizence, urcit otcovstvi jedincli ve sniSce po pafeni samicky
S vice samci, selektovat Cisté (homozygotni) linie, pfipadné vytvaret v piirodé
vzacné barevné formy.



Obrazek 4: Slunécko vychodni (Harmonia axyridis), forma succinea.

Obriazek 5: Slunééko vychodni (Harmonia axyridis), forma spectabilis.
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Obrazek 7: Slunécko vychodni (Harmonia axyridis), forma equicolor.
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Obrazek 8: Slunécko vychodni (Harmonia axyridis), pfirozeny k¥iZenec
forem succinea a conspicua.

Obriazek 9: Slunécko vychodni (Harmonia axyridis), laboratorni kiiZenec
forem axyridis a conspicua.
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Piikladem pfirozenym je tfeba kiizenec forem succinea a conspicua
(Obrazek 8), ktery nese Gernou tecku determinovanou alelou succinea
v ¢erveném okénku definovaném alelou conspicua. Pfi laboratorni selekci Cisté
linie conspicua se pak do dal§i generace vybiraji pouze jedinci s prazdnym
okénkem. Druhym piikladem je barevna forma uméle vytvorend zkiizenim
jedinct &istych linii conspicua a axyridis (Obrazek 9), kterdA ma par drobnych
gervenych tedek na kazdé Gerné krovce. V piirodé v CR by bylo mozno
jednoho takového jedince najit asi mezi 300 000 jedinci.

Vyskytne-li se potieba poznat vypousténé jedince slunéka vychodniho
mezi ,pfirozené” se vyskytujicimi (invaznimi) jedinci, naptiklad pro urceni
rychlosti a vzdalenosti disperze v zem&délskych kulturdch ¢i v méstském
prostiedi, nebo pro identifikaci, kterd slunécka jsou ta ,,nase” pii sporech se
sousedy 0 S$ifeni organismi, které mohou vykazovat negativni aktivitu, je
vhodné vypoustét jedince dvou vzacnych forem, axyridis a equicolor, a jejich
kiizence. Na Prirodovédecké fakulté Jihoceské univerzity jejich chovy stale
udrZujeme.

Stopovat pak lze nejenom piimo vypusténé jedince, ale i jejich potomky.
V piipadé kiizeni formy equicolor s divokymi jedinci formy succinea jsou
vSichni jedinci prvni dcefiné generace rozpoznatelni podle céerné zadni
poloviny krovek, pfi¢emz predni polovina krovek je v rizné mife teckovana.
Potomci téchto kiizencu a divokych jedinct nejcastéjsi formy succinea pak
davaji polovinu potomstva s ¢ernou zadni polovinou krovek, coz je stale dobte
stopovatelny podil. Podobné lze po nékolik generaci, nez dojde ke ziedéni,
stopovat potomky formy axyridis.

1.4.2 Termalni melanismus
Jedinci nesouci alelu succinea vytvaieji velkou §ifi rizné zbarvenych forem
podle teploty prostfedi v dob& vyvoje dospélce v kukle.? Pii teploté vyvoje
okolo 30 °C a vyssi jsou krovky nasledné témér Cisté Cervenooranzové, bez
te¢ek (Obrazek 10), v teplotach mezi 25-30 °C vzniké na krovkach maly pocet
drobnych Cernych teCek, pti 20-25°C je na kazdé krovce vyvinuto deset
cernych tecek (Obrazek 4), pfi teplotach nizsich se tecky zvétSuji, az splyvaji
v ¢erny vzor se zbytkovymi ¢ervenymi polic¢ky (Obrazek 11).

Tohoto jevu tmavnuti podle teploty (termalniho melanismu) lze vyuzit pro
odhad, v jaké teploté se ten ktery jedinec vylihl. Tak jsme zjistili, Ze populace
naletujici na podzim na zimovisté je smési rtizné starych jedinct, ktefi se lihli
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Obrazek 10: Sluné¢ko vychodni (Harmonia axyridis), forma succinea,
jedinec se vyvijel béhem stadia kukly ve vysoké teploté.

Obriazek 11: Slunélko vychodni (Harmonia axyridis), forma succinea,
jedinec se vyvijel béhem stadia kukly v nizké teploté.
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od nejteplejsiho 1éta do poloviny podzimu. Jevu lze také vyuZzit pro urceni
jedinct, kteti se vylihli ve skleniku.

Termalni melanismus se musi brat v potaz pii Slechténi Cisté linie barevné
formy. Kiizenci tmavych forem s formou succinea jsou v ptirodé nejéastéjsi,
protoze forma succinea sama je nejCastéj$i. Také se téméf nahodné misi
Sjinymi formami. Kfizence pozname podle cernych tecek na specifickych
mistech, tfeba v Cerveném okénku formy conspicua (Obrazek 8), ovem jen
tehdy, kdyz se zbarveni mohlo projevit vyvojem kukly v nizsi teploté. Pi
laboratornim $lechténi tedy chovame larvy pti béznych teplotach (viz Chov
slunécek), ale kukly davame lihnout do teplot pod 20 °C. Pfi Slechténi formy
axyridis ani to nepomiize, protoze ta ma &erné zbarveni téméf piesné na
stejnych mistech jako forma succinea a tecky tedy nelze rozlisit.

Termalni melanismus se projevuje také u kukel, kde ma vétsi vyznam.
Kukla se nemtize hnout z mista a musi byt tedy spravné pfipravena na
podminky prostfedi, i kdyz po dobu jen nékolika dnd. Pokud se posledni
larvalni instar vyviji v teplotach nad 30 °C, jsou kukly nasledné ¢isté oranzove,
bez Cernych skvrn a tedy nejméné se zahfivajici dopadajicim slune¢nim
svétlem. V teplotach od 30 do 20 °C postupné piibyvaji a zvétSuji se Cerné
skvrny na hbet¢ a na bocich kukly. Pii teplotach vyvoje larev pod 20 °C ma
kukla vice nez polovinu plochy ¢ernou, pteméiiujici slune¢ni zafeni na télesné
teplo. Tuto pigmentaci miZeme pozorovat i na prazdné svlece visici na
vegetaci je§té mésice poté, co se vylihl dospély brouk. Podle tmavosti
odhadneme, za jakého pocasi a pfipadné v jaké rocni dobé se slunécko
vychodni na dané rostlin€ vyvijelo.
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Obrazek 12: Kukla slunééka vychodniho (Harmonia axyridis); jedinec se
vyvijel béhem pozdniho stadia larvy v teploté 33 °C.

Obrazek 13: Kukla slunééka vychodniho (Harmonia axyridis); jedinec se
vyvijel béhem pozdniho stadia larvy v teploté 20 °C.
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Obrazek 14: Larva slunéfka vychodniho (Harmonia axyridis) s kapkami
obranné tekutiny prysticimi z otvori v intersegmentalni membrané na
zadecku.

1.5 Obrana

Slunécka se brani proti predatorim chemicky, jednak jedovatym, na ochutnani
hotkym alkaloidem, jednak pachnoucim metoxypyrazinem. Ob¢ latky jsou
obsazené v krvomize (hemolymf¢). Kapky hemolymfy jsou pfi napadeni nebo
vyruseni brouka vylouc¢eny u dospélcti z kolennich kloubd, u larev z otvorti na
hibetni strané zadeckovych ¢lankt (Obrazek 14). Této obran¢ se fika reflexni
krvéaceni. Druhy alkaloidu se 1i§i mezi jednotlivymi rody slunécek, u slunécka
vychodniho jde o harmonin. Ten je zaroven ucinny proti mikroorganismiim (viz
Harmonin jako antibiotikum).

Barevné formy se li§i v u€inku hemolymfy proti bakterii Escherichia coli.
Bezteéni jedinci formy succinea méli nejnizs§i obsah 2-isopropyl-3-
methoxypyrazinu. Jeho obsah byl také vyrazné ovlivnén druhem potravy.?®
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1.6 Abioticke faktory

1.6.1 Teplota

Oproti nejbéznéjsimu pivodnimu evropskému slunécku sedmite¢nému jsou
teplotni optimum i limity pro vyvoj a dalsi Zivotni projevy u slunécka
vychodniho posunuty k niz§im hodnotdm. Pro vajicka a kukly jsme zjistili
horni prah vyvoje 36 °C, zatimco slunécko sedmitecné se pii této teploté jeste
vyviji dobfe. Posunuty je také barevny vzor kukel, ktery je zavisly na teploté
prostiedi v pozdnim &Etvrtém larvalnim instaru (viz Termalni melanismus):
srovnatelny rozsah ¢erného vzoru se vytvoii u slunécka vychodniho pfi teploté
0 3 °C nizsi nez u slunécka sedmitecného. Vliv dvou teplotnich rezimu lisicich
se 0 3 °C na konzumaci kofisti a akumulaci zasob u mladych dospélych broukt
byl sledovan také u némeckych populaci obou druhii: jedinci slunécka
sedmitecného dosahli vys$si hmotnosti pfi vyssi teploté, slunécko vychodni pfi
niz§i teplotd. 2’ V Recku se sluné¢ko vychodni opakované vysazovalo do
citrusovych sadd, ale nikdy dlouho nepfezilo, pravdépodobné kvili vysokym
letnim teplotam.?
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Obrazek 15: Rychlost celého preimaginalniho vyvoje stoupajici s teplotou
u &ty¥ rodin slunééka vychodniho. P¥evzato z Nedvéd et al., 2013.2°
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Obrazek 16: Hmotnost vylihlych dopspélcta zavisla na teploté u ¢tyf rodin
slunééka vychodniho. Pfevzato z Nedvéd et al., 2013.%°

Spodni prdh vyvoje (LDT) pro vajicka jsme naméfili 10,5 °C, suma
efektivnich teplot (SET) byla 39 stupnodnt (DD). Pro 1. az 3. larvalni instar
jsme naméfili hodnoty LDT=11,4 °C, SET=92 DD, pro Cctvrty instar
LDT=10,1°C, SET=81 DD, pro celé larvalni stddium LDT=10,8 °C,
SET=175 DD, pro kuklu LDT=10,6 °C, SET=65 DD. Pro cely vyvoj je pak
LDT=10,8 °C, SET=286 DD (Obrazek 15). Hmotnost vylihlych dospélcu je
vysoka pii 17 a 30 °C (Obrazek 16). Potomstvo jednotlivych rodin se vyvijelo
ponékud rozdilng. 3

1.6.2 Vlhkost

Nizka vzdu$na vlhkost (30 % RH) béhem larvalniho vyvoje zvySovala podil
samcu (62—71 %) oproti stfedni vlhkosti (60 % RH; 48-52 % samcu), ve
vysoké vlhkosti (90 % RH) zase ptevazovaly samice (61-82 %). Procento
piezivani larev do dospélce bylo vyssi ve vyssi vlhkosti pfi krmeni mSicemi
(nebot’ ty vnizké vlhkosti rychle hynuly) a vnizsi vlhkosti pii krmeni
mrazenymi vajicky zavijece moucného (ta ve vysoké vlhkosti rychle
zplesnivi).
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2 UrCeni slunécka vychodniho

Vajicka jsou Zlutooranzova, elipticka, kladena v t€snych sniskach po 20-70,
ptilepena vzpiimené jednim koncem k podkladu (Obrazek 17). Spolehlivé
uréeni vajicek slunécek do druhu podle morfologickych znakd neni mozné.

Podle velikosti vaji¢ek pouze rozpozname, zda jde o snisku podobné velkého
druhu.

Obriazek 17: Vaji¢ka slunécka vychodniho, pohed na snusku z boku.

2.1 Urcovani larev

Larvy prvniho a druhého instaru slunécka vychodniho jsou Sedocerné, bez
barevné kresby, podobné jako u mnoha dal§ich druht slunécek. Dobrym
poznavacim znakem uz v této fazi vyvoje jsou dvou- az tiithroté trnovité
vybéZky na hrudi a zade¢ku (Obrazek 14, 15). Jde o vybézky zvané scoli,
jednotlivé hroty se jmenuji chalazy a ty nesou na konci kratkou sétu.

Larvy druhého instaru maji par Zlutavych tecek na prvnim zadeckovém
¢lanku. Larvy tietiho instaru maji oranzové zbarvené fady vybézkt na 1.-5.
zadeCkovém ¢lanku. Larvy ctvrtého, posledniho, instaru maji oranzoveé
zbarvenou i kutikulu v okoli téchto vyb&zkl a také Zlutooranzové prostiedni
vybézky na 1., 4. a 5. ¢lanku. Podobné vyb&zky ma pouze larva slunécka
¢tyfte¢ného (Harmonia quadripunctata). Ta ma oranzové postranni vybézky
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pouze na 1.—4. ¢lanku a zluty prostfedni na 4. ¢lanku zadecku. Oranzové
vybézky jsou ttihroté, u slunécka vychodniho dvouhroté.

Obrazek 18: Lihnouci se larvy slunélka vychodniho. Obraz ze
skenovaciho elektronového mikroskopu. Patrné jsou typické vidlicovité
vybézky na hibeté.

2.2 UrCovani kukel
Kukla v8ech slunééek je typu mumiova kukla (pupa obtecta), tj. s Castecné
k télu pfitmelenymi koncetinami a ki¥idelnimi pochvami. Koncem zadecku je
pfitmelena k podkladu. U druhii podéeledi Coccinellinae je volna, se zbytky
svleené larvalni kutikuly u konce zadecku (Obrazek 12). Je pohybliva mezi
n€kolika zadeckovymi ¢lanky, pii ohrozeni se prudce vztyCuje a poklada.
Kuklu slunécka vychodniho pozndme od jinych druhii nejlépe podle
vyrustkd na zbytcich larvalni svlecky. Jednd se o senti s vysokou bazi a se
dvéma nebo tfemi vysokymi chalazami s kratkou sétou na vrcholu (viz
Urcovani larev). Velikosti i zbarvenim je podobnd kukle slunécka
sedmitecného: je 5—7 mm dlouhd, zékladni zbarveni jasné oranzové, s cernymi
skvrnami proménlivého rozsahu podle teploty pied zakuklenim (viz Termalni
melanismus). Ostatni velké druhy slunééek maji kuklu jinak zbarvenou, véetné
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slunéka Ctyfte€ného (Harmonia quadripunctata), které se slunéCkem
vychodnim sdili tfihroté vybézky na kukelni svlecce. Slunécko Ctyiteéné ma
kuklu svétle Sedou, s mnoha drobnymi c¢ernymi skvrnami.

Obrazek 19: Larvy ¢tvrtého instaru slunécka vychodniho.

Kukla slunécka sedmitecného ma pfi stiedné silné melanizaci ¢erné tecky
podobné velikosti na hrudi, kiidelnich pochvach a na 2. az 6. zadeckovém
¢lanku. Kukla slunécka vychodniho ma vyrazné vétsi slévajici se skvrny na
stiedo- a zadohrudi a na 2. az 3. zadeckovém c¢lanku neZ na ostatnich ¢astech
téla (Obrazek 13).

2.3 Uréovani dospélcu

Jedinci invazni populace sdileji s vychodoasijskymi jedinci dalezity
rozpoznavaci znak — pfi¢nou liStu na zadni ¢asti krovek (Obrazek 3, 4, 6).
Podobnou litu maji daldi dva druhy slunééek vyskytujicich se v Ceské
republice: hojné slunécko desetiteéné (Adalia decempunctata) a vzacné
sluné¢ko Vibidia duodecimguttata. Oba tyto druhy jsou daleko mensi, do
4,5 mm, zatimco sluné&ko vychodni je nejméné 5 mm velké. Stitek u slunétka
vychodniho je 12—15x uZzsi nez télo, u slunécka desetitecného 15-18x. Vybézek
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predoprsi u slunécka vychodniho je se dvéma zebirky rozbihajicimi se vpiedu,
u slunécka desetite¢ného bez zebirek.

Ackoli barevné je slunécko vychodni nesmirné proménlivé (Obrazek 3-11),
zadna jeho barevna forma neni Gplné shodna s jinym u nas zijicim druhem. Pfi
hlasenich dobrovolnych pozorovateli o vyskytu slunécek dochéazelo obcas
k zamén& Ctyiskvrnné formy spectabilis se &tyfskvrnnou formou slunécka
dvouteéného (Adalia bipunctata) nebo se slunéCkem Ctyfskvrnnym
(Exochomus quadripustulatus). U slunétka dvoute¢ného zasahuji piedni
cervené skvrny az na kraj krovek, nohy a spodni strana téla jsou cerné. U
slunécka Ctyfskvrnného je predni cervend skvrna vzdy vyrazné ve tvaru
pismene L, nohy a cely $tit jsou cerné.

Pohlavi slunééek lze stanovit podle tvaru posledniho viditelného bfisniho
¢lanku (Sternitu) nebo podle zbarveni na hlavé a hrudi. Samicky slunécka
vychodniho maji posledni sternit trojuhelnikovity, s pfednim okrajem rovnym,
s povrchem lehce vyklenutym. Sameckové maji posledni sternit S pirednim
okrajem obloukovitym, s povrchem lehce vydutym. Horni pysk a pfedni okraj
hlavy (klypeus) je u sameckt bily, u samicek s rizné velkou ¢ernou skvrnou,
podle celkové pigmentace téla. Spodni ¢ast prvniho hrudniho ¢lanku pred a
mezi ky¢lemi piednich nohou je u samicek cernd, u samecki bila.

3 UziteCnost slunéCka vychodniho

3.1 Potlaceni sSkudcl

Zejména v Severni Americe bylo slunécko vysazovano do polnich kultur proti
drobnym hmyzim $kidcim, zejména msSicim, a prokazalo jejich efektivni
potlaéeni. Pfirozenéjsi prostiedi pro slunécko vychodni jsou ale dieviny.

3.1.1 Potlageni 8kadcl v sadech
Od zacatku $ifeni je slunécko vychodni nalézano v ovocnych sadech. Prvni

M v

nalez, ktery zaznamenal nas§ vyzkumny tym, byl v tfeSnovém sadu, kde koncem
dubna likviduje msici tfestiovou (Myzus cerasi). Protoze tfeSen reaguje na sani
kolonii mSic zkroucenim listli, je napadeni mSici ndpadné, ale pfitomnost
predatorti skryta, takze by se mohl neopodstatnéné zvolit chemicky zasah
(ackoli proti mSici tfesnové to vétSinou neni nutné). Se znalosti vSech

vyvojovych stadii slunécek je tfeba prohlizet zkroucené listy.
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PR A4

Obrazek 20: Larva slunécka vychodniho Zerouci mSice tiesiiové na rubu
listu.

Velmi brzo byla slunécka vychodni nachazena v hrusiovych sadech, kde
likviduje meru hrusnovou (Cacopsylla pyri). Zde se nejvice projevila odlisna
aktivita b&hem roku (fenologie) a pocet generaci (voltinismus) slunécka
vychodniho oproti vét§iné¢ plivodnich druhii slunéfek. Mera se narozdil od
vétsSiny msSic zijicich na dfevindch, které se tam mnoZzi na jafe a pres léto
migruji na druhou hostitelskou rostlinu, mnozi na hrusni kontinualné¢ od
Casného jara do pozdniho podzimu. Totéz déla slunécko vychodni. Jeho
pfitomnost v hrusiiovém sadu zjistime snadnéji nez na tfeSnich a midzeme se
vyvarovat chemického zasahu. Pfitomnost slunéfka v sadech podpofime
stavbou konstrukce se §térbinami na pfezimovani.

V jablotiovych sadech slunécko vychodni likviduje msici jablotiovou (Aphis
pomi), kterd nemigruje na sekundarniho hostitele, ale cely rok pieléta jen mezi
jadrovinami, takze se zde opét uplatni celoro¢ni aktivita slunécka vychodniho.
Vaznym $kidcem jadrovin byva vinatka krvava (Eriosoma lanigerum), také
nestfidajici hostitele. Tyto msSice pokryté voskovou vatou mnoho predatord
nechce konzumovat. Zravé slunétko vychodni se ale nenecha odradit a vinatku
likviduje.

Podobny problém je se mSici $vestkovou (Hyalopterus pruni), pokrytou
popraskem vosku. Na slivonich Zije zjara v ohromnych poctech, v 1ét¢ Zije na
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rakosu. Slunécko vychodni ji likviduje na obou zivnych rostlinach. Je tfeba
pocitat se zpozdénim mnozeni slunéek a vyckat s pfipadnym chemickym
zasahem na pozdéjsi dobu.

Broskvon 1aka slunécka nejen pii napadeni msSici broskvonovou (Myzus
persicae), ale také svymi fapikovymi nektarii.3® Nékdy se doporucuje do sadii
piisévat nektarodarné rostliny, ale musi se zvazit fenologie jejich kveteni, aby
neodlékavaly slunécka v dobé, kdy je jich zapotiebi na stromech.

V Omanu bylo slunécko vychodni vypusténo v roce 2002 proti mSicim na
jablonich, hrugnich a grandtovnicich;** patrné se neuchytilo. Na citrusech na
Florid¢ $kodi nosatec Diaprepes abbreviatus — jeho larvy zerou na kofenech,
ale zvaji¢ek se lihnou na listech, kde se stavaji kofisti slunéek véetné
Harmonia axyridis.*®

Odpafujici se (volatilni) terpenoidni latky a alkoholy produkované
rostlinami  pfispivaji predatorim k nalezeni rostlin napadenych $kidci.
Zejména ovocné stromy je produkuji ve zvySené mife pii silnéjSim i
déletrvajicim napadeni®®,*’. Silné napadené jednotlivé stromy nebo vétve tedy
neni vhodné ze sadu odstranovat, pouze potlacit sktidce nebo zamezit Sifeni
Sktidct z nich. Predatofi a parazitoidi se s jistym zpoZzdénim dostavi.

Atraktivita napadenych rostlin pro predatory nebo skiidcii samotnych se
ovétuje Y-olfaktometrem, coz je sklenéna trubice, skrze niz je pumpovan
vzduch pies dva vzorky; predator je vloZen do spole¢né trubice a ma se v misté
spojeni dvou trubic rozhodnout, kterym ramenem dale poleze. Jednou z latek
pusobicich atraktivné na slunééko vychodni v jiz velmi nizké koncentraci je o-
pinen, vyluéovany napiiklad stromem Diospyros (kaki) (Xue a Kkol.,
nepublikovano). Synomony produkované nasimi stfedoevropskymi ovocnymi
stromy nejsou dostatecné znamy. Atraktanty, které prilakaji slunécka do sadu
nebo je zdrzi na konkrétnich stromech, jsou popsany nize (viz Navnady).

3.1.2 Potlageni 8kidcu ve sklenicich

Drevin ve sklenicich se péstuje malo, jednou z nich jsou rtze k fezu. Slunécko
vychodni na nich likviduje kyjatku zahradni (Macrosiphum euphorbiae).® Na
brukvovité zeleniné ve sklenicich v Japonsku se s vyhodou pouzivéa nelétava
mutace slunécka vychodniho.®® Nelétavou mutaci vytvoiili ve francouzskych
laboratotich pomoci chemickych mutagenii. Takto postizena slunécka ale trpéla
vysokou mortalitou a byla malo plodna.*° Japonsky vyslechtény nelétavy kmen
meél oproti létavé divoké populaci mensi plodnost, mensi procento prezivani a
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del3i larvalni vyvoj.*! V Japonsku se pouziva k ochrané lilku, ve Francii proti
msici bavinikové (Aphis gossypii) na okurkach.*? Uginné bylo rozmisténi péti
vajecnych sntisek slunécka na jednu rostlinu, kdy jiz po péti dnech byl pocet
msic redukovan pod 1 % oproti kontrole. Pfi vysazeni dospélych slunécek
nelétavého kmene (5 jedincti na rostlinu) byla regulace msic rovnomérnéjsi,
bez naslednych fluktuaci v ¢ase.*® Pro dostate¢né silnou ochranu papriky proti
msici broskvotiové v USA stacil pomér poctu predatort ku kofisti 1:320.4

3.1.3 Potlaceni skadcu v polnich a zahradnich kulturach

V USA bylo slunééko vychodni vysazovano hlavné pro ochranu polnich plodin
jako je s6ja*® a bavlna, a tuto funkci tam dodnes invazni populace plni.
V Evropé bylo slunécko vysazovano spiSe do sklenikii a sadt a také invazni
populace se zdrzuje prevazné na dievinach. Na zelenin¢ v zahradach bude proti
msicim G¢inné vysazovani vaji¢ek a larev, dospéla slunécka brzo uleti.

Pfechodné, kratce po zacatku invaze v letech 2004-2005 bylo slunécko
vychodni hojné v Belgii na bramborach napadenych tfemi druhy msic (msice
broskvoniova, kyjatka zahradni, msSice feSetlakova Aphis nasturtii). Prvni
vyskyt i populaéni vrchol slunécka vychodniho byl pozdé&jsi o tyden nez vyskyt
dvou piivodnich druh@i slunééek a o dva tydny neZ populaéni vrchol msic.*®
Slunécka jsou mimo jiné lakana latkami uvoliujicimi se z ¢inského zeli
napadeného m. broskvonovou, zatimco viiné samotného zeli nebo samotnych
msic, ani latky uvoliujici se ze zeli po napadeni housenkami zaptednicka
polniho (Plutella xylostella) neuginkovaly.*’

Podle laboratornich pokusu je slunécko vychodni schopno vyvijet se na
larvach mury blyskavky kukufiéné (Spodoptera frugiperda), pii¢emz nebyl
rozdil mezi housenkami Zivenymi na klasické nebo transgenni kukufici
vybavené proteinem Cry3Aa proti motylim $kiidctim.* V polnich podminkéch
nebyla konzumace housenek slunéfky pozorovana. Slunécka mnoha druha
véetné s. vychodniho likviduji na kukufici ms$ici kukuti¢nou (Rhopalosiphum
maidis). Slunécka, kterd se Zivila mSicemi na transgenni kukufici s proteinem
Cry3Bb proti bazlivci kukutiénému, zila az o 40 % krat$i dobu nez slunécka
Zivici se m3icemi na klasické kukufici.*®

3.1.4 Potlaceni $kadcu v lesnich porostech
Vzhledem ke své preferenci ke dfevinam je slunéCko vychodni patrné
vyznamnym predatorem savého hmyzu (mSice, mery) V lesich v Evropé¢, ale
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jeho Cinnost je tézké kvantifikovat. Da se pravidelné najit na lesnich okrajich,
ale jeho rozsifeni v korunach stromii v zapojenych lesich je nejasné.
V polopftirozenych lesich obvykle netvofi dominantni ¢4st afidofigniho cechu”,
piivodni druhy slunééek prevladaji.®® Proti specidlngj$im $kiidcim jako jsou
korovnice (Adelgidae) na jehli¢nanech je slunééko vychodni malo Gi¢inné. %

3.1.5 Potla¢eni $kidcu na okrasnych rostlinach

Vzhledem k sou¢asné vazbé slunécka vychodniho na dfeviny a na lidska sidla
jsou jednim z nejCastéjSich biotopti, kde se s nimi lidé setkavaji, okrasné a
parkové kefe a stromy. Na mSicemi napadenych kefich tavolniku a pustorylu se
slunécka mnozi od poloviny kvétna do poloviny ¢ervna. Vzhledem ke zpozdéni
rozmnozovani slunééek oproti msicim neni prace slunéfek uspokojiva —
okrasné kefe jsou po nékolik tydnd nevzhledné. Na svidé se slunécka mnozi az
do pozdniho podzimu (Obrazek 21), pficemZ sice potlac¢uji mSice a udrzuji
okrasny charakter ketii, svidy jsou tak ale zdrojem slunécek nalétavajicich na
podzim do bytt blizkych domu.

Obrazek 21: Kukly slunécka vychodniho na listech svidy napadenych
mSicemi v Fijnu 2008.

* Cech, guilda — skupina druhil vyuZivajicich podobné zdroje podobnym
zpusobem. Afidofagni cech — skupina druhi zivicich se msicemi.
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3.2 Farmaceutické vyuziti

Slunécko vychodni vykazuje silnou odolnost viéi celé fadé patogent, coz mu
usnadiiuje invazni Sifeni. Nékteré mechanismy této imunitni ochrany by bylo
mozné vyuzit v humannim nebo veterinarnim 1ékatstvi. Byly zkoumany dvé
slozky imunitniho systému slunécka vychodniho — konstituéni ochrana
alkaloidem harmoninem a indukovana ochrana pomoci antimikrobialnich
peptidu.

3.2.1 Harmonin jako antibiotikum
Alkaloid harmonin ((17R, 92)-1,17-diaminooctadec-9-en), ktery je piitomen
V hemolymfé slunécka vychodniho, prokazal Sirokospektralni antimikrobialni
aktivitu. Ta zahrnuje i kmeny bakterie zptsobujici tuberkul6zu, Mycobacterium
tuberculosis, rezistentni vuéi standardnim antibiotikiim, pivodce malarie
Plasmodium falciparum, v¢etné rezistentnich vaci chlorochinu. Jeho pouZiti
Vv 1¢ékafstvi se zvazuje, ale je nejisté vzhledem k tomu, ze je ponekud toxicky i
pro lidské butiky v kultufe.

Harmonin neni tfeba pro medicinské ucely extrahovat ze slunécek, jeho
laboratorni syntéza je zvladnuté, prekurzorem je oby&ejna kyselina stearova.>

3.2.2 Antimikrobialni peptidy

Po nékaze riznymi mikroorganismy (bakteriemi a houbami) slunécko snizuje
produkci harmoninu a zvysuje produkei fady antimikrobialnich peptida (AMP)
— bylo jich identifikovano asi 50 druhii ze sedmi genovych rodin. AMP
S nejvyssim nardstem koncentrace vykazovaly §irokou a silnou aktivitu proti
gramnegativnim bakteriim a entomopatogennim houbam®. Porovnanim profili
mRNA kontrolni skupiny s infikovanymi slunécky bylo vytipovano 47 up-
regulovanych genti, které se mohou podilet na imunitni obrané a mezi nimi byl
pomoci homologie se zndmymi organismy identifikovan defensin, peptid o
délce 50 aminokyselin, ktery byl nazvan harmoniasin. Byla prokazana
antimikrobidlni aktivita jak proti gramnegativnim, tak i grampozitivhim

% Potencialni

bakteriim pifi soucasné absenci hemolytické aktivity.
farmaceutické vyuziti téchto latek bud’ jejich izolaci ze slunécek, nebo vyrobou

pomoci jiného, transgenniho, organismu neni zatim pfili§ prozkoumané.
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4 Skodlivost slunééka vychodniho

4.1 Konzumace sladkych plod

Drava slunécka obecné pfijimaji rada v l1ét€ a na podzim sladkou nahradni
potravu, kterd jim neumoziiuje rozmnozovani, ale je pfeménéna na tukové
zasoby pro pfezimovani. Slunécka svymi kusadly nedokazou prokousnout
a véelami, lehce napadené houbovou chorobou nebo pukajici vysokou zralosti.
Diky tomu nejsou pfitomna ve sklizeném kvalitnim ovoci, s vyjimkou hrozni
vinné révy. V Severni Americe tak byla prohlaSena 8kdidci v produkei vina.®
Krom¢ sladkych plodd slunécka okusuji také mladé rostlinky, naptiklad
kukufici.®

4.1.1 Napadeni vinné révy

Slunécka naletuji na hrozny vinné révy, vyhledavaji poskozené bobule a
saji z nich §tavu bohatou na cukry. V noci a pfi chladném pocasi zalézaji do
§térbin  mezi bobulemi a mohou se tak v hroznech nahromadit
V nezanedbatelném poctu. Pfi lisovani mostu z hroznt pak jsou vylisovana i
slunécka. Jejich obranné chemické latky, zejména methoxypyraziny, zlstavaji
v mostu a ovliviiuji chut a viini vina.%®V Severni Americe souvisi napadeni
vinic se zranim a sklizni ohromnych ploch polnich plodin, kde se slunécka
vyvinula, ale kde pozdéji v 1ét€¢ nemaji dostupnou potravu, a tak preletuji na
sousedni kultury.

V Ceské republice nebyl vyskyt slunééka vychodniho ve vinicich v dobé
sklizn¢ hlaSen. Nase vlastni pozorovani na jihomoravskych vinicich od Znojma
po Mikulov také nezaznamenala ani jediny vyskyt slunécka vychodniho na
hroznech, ackoli na stromech v tésném sousedstvi vinice se vyskytovalo.
V malém poctu byla na hroznech poskozenych zirem vcelou medonosnou
pozorovana nase puvodni slunécka sedmite¢na (Obrazek 22).

4.1.2 Ovlivnéni chuti vina

Metoxypyraziny z obranné tekutiny slunécek jsou znacné stabilni, takze vino
vzniklé z mosStu obsahujiciho vylisovana slunécka je senzoricky (chutové,
respektive pachové) ovlivnéné. Viné a chut’ jsou ohrozeny, pokazené vino je
charakterizovano netypickymi smyslovymi piivlastky. Charakteristické viing
patifci té které odridé jsou redukovany ¢&i maskovany.®® Prah smyslového
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rozpoznani obsazenych latek, zejména isopropyl-3-methoxypyrazinu, je velmi
nizky. Someliéfi byli schopni rozpoznat vino, kde pfi lisovani mostu byl obsah
jednoho slunécka na jeden kilogram hrozn.®® Ortonazalni (¢ichani nosem) a
retronazalni (viiné z nosohltanu pfi polykani vzorku) detekce 2,5-dimethyl-3-
methoxypyrazinu (DMMP) v &erveném viné odhalily senzoricky limit 31 ng/l,
resp. 70 ng/l. U vina s pfidanymi 120 ng/l byla uvadéna slabsi viné tfesni a
bobulovin a silngjsi viing zemitd a zelenych rostlin. 5!

‘4‘\A -1 £ -
Obriazek 22: Slunécko sedmiteéné (Coccinella septempunctata) okusujici
bobuli vinné révy poskozenou Zirem véely medonosné. Vinice Na Mezich,
JZ od Havraniku, zari 2012.

Mnoho producentli se proto vyhyba vyrobé¢ vina z kontaminovanych
hroznt1.62 Nékteré enologické studie vSak neoznaluji kontaminované vino za
Spatné, pouze za pozménéné, a nevyluCuji zamérné pridavani slunécek
V definovaném mnozstvi do zpracovavané suroviny a vyrobu specialniho
slunéckového vina. Pro zmirnéni nebo zamaskovani pachu slunécek se
doporucuji dubové piliny.®

4.1.3 Ochrana vinné révy
Likvidaci nebo odpuzovani slunécek z hroznii, aby se nedostala do mostu a
neovlivnila kvalitu vina, je tfeba provadét prubézné¢ a zejména kratce pred
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sklizni, protoze pocetnost slunécek na hroznech mize vyznamné kolisat ze dne
na den®. V Kanadé (Ontario) jsou k tomuto 0celu povoleny insekticidy
Malathion 85 E (malathion) a Ripcord 400 EC (cypermethrin), ale s tii-
respektive sedmidenni ochrannou lhiitou. % V USA jsou k oSetfeni vinné révy
povoleny carbaryl a imidacloprid se sedmidenni ochrannou lhtitou.% Posttik se
nema provadét preventivné a plosné, ale selektivné pii silném napadeni hroznt.
Jako Setrngj$i a pritom UCinngj§i se zdd pouziti repelentu disifi¢itanu
draselného, protoZe jej lze aplikovat i pouhy den pied sklizni.5’

Jako perspektivni se zdaji kombinované ,,push-pull“ metody, kdy je
z plodiny urc¢ené ke sklizni $ktidce odpuzovan obvykle netoxickym repelentem,
a na jiné blizké misto je 1dkan vhodnymi atraktanty.%® V piipad& slunécek ve
vinicich Ize jako repelent pouzit krom¢& vySe uvedeného disifi¢itanu i dalsi
latky, viz kap. Repelenty 6.3). Jako atraktant pro pfilakani slunééek
navrhujeme v ptipadé nutnosti pouzit uméle mechanicky poskozené hrozny na
nékterych hlavach v prvnim fadku vinice zkraje anebo na prvnich hlavach
nékterych fadkd, podle jejich orientace K sousednim porostum. Oznaéené
hrozny pak lze pfi sklizni vynechat nebo peclivé prohlédnout (i vevnitf), zda
jsou Vvnich slunécka. Doporucuje se hrozny ponofit do vody — topici se
sluné&ka vyplavou na hladinu.®

Obrazek 23: Zimni agregac sluéée vyco‘(inlch ve vrcholu tee-pee
postaveného na zahradé domu pobliZ Brna. Foto Radek Bily.
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4.2 Slunécko v domacnostech

V sidlech, zejména ve méstech, se sluné¢ko vychodni stalo obtiznym hmyzem
(,,nhuisance pest*) kvili svému zvyku vnikat masivn€ na podzim do budov kvuli
prezimovani. ® Pii odstrafiovani se brani vyluovanim kapek jedovaté
pachnouci zluté zbarvené hemolymfy (viz Obrana). Ta mimo jiné trvale
zbarvuje omitku a piedméty v napadenych interiérech. "' Sluné¢ka mohou
kousat a zptisobovat alergické reakce.

V mistnostech se slunécka schovaji do S§térbin a tmavych koutd — takova
mista je tieba kratce po skonCeni migrace prohlédnout a slunécka odstranit.
V¢asné odstranéni diapauzujicich slunéfek zamezi umisténi povlaku vétsiho
mnozstvi agrega¢niho feromonu (viz Navnady), ktery na kratkou vzdalenost
laka dalsi jedince, aby se ke skupiné pfidali. Naopak vystavenim tkaniny
nacichlé feromonem ze slunécek na vhodné misto v byté lze nové prichozi
jedince nalakat na toto misto a pak snadnéji odchytit a zlikvidovat.

Je tfeba zabranit vnikani slunécek do vzduchotechniky jemnou siti. Také je
tteba zabranit jejich vniku do elektrickych a elektronickych zafizeni, kde
mohou zpusobit zkrat (Obrazek 24).

e e

Obrazek 24: Zkrat zpisobeny tély slunécek vychodnich v elektrickém
ovladani domaciho kotle. Foto anonymus
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V USA se n€kdy radi oSetfit fasddu budov kazdoro¢n€ invadovanych
slunécky insekticidy preventivné, pied zaCatkem podzimni migrace.
Doporu¢ované  jsou syntetické pyrethroidy  (bifenthrin,  cyfluthrin,
cypermethrin, deltamethrin). Osetfit se ma ptredev§im okoli otvorti (oken,

ventilace), aplikace uvnitf budov se nedoporucuje.”,’

4.2.1 Nacasovani podzimni migrace

Podzimni migrace slunécka vychodniho na zimovisté se v Evropé objevuje
pfedevSim v fijnu. Zda se, ze slunécka nejprve museji vnimat kratky den
V dobé¢ okolo podzimni rovnodennosti, kdy svétla délka dne véetné obCanského
soumraku klesne pod 13 hodin, pak museji zazit kratké obdobi nizkych teplot,
kdy ranni teplota poklesne pod +5 °C a teprve pii nasledném otepleni se
z zivnych rostlin rozleti hledat zimovisté. Aktualni minimalni teplota vzduchu
pro migracni let je asi 16 °C, ale masové migrace se objevuji hlavné za velmi
teplych sluneénych odpoledni babiho 1éta, pii teplotach okolo 25 °C. Cast
populace potiebuje zminéné stimuly silnéjsi nebo po delsi dobu, takze migruje
az v druhé nebo pozdé&jsi teplé periodé v fijnu az v listopadu. Pomér starSich a
mladych jedinct (syté ¢ervené nebo svétle oranzove vybarvenych, viz Obrazek
23) se ptitom pfilis neméni, jen klesa hmotnost slunééek v pozd&jsich vinach.™

4.2.2 Alergické reakce

Prvni specificka alergie na slunécka byla hlasena v roce 1998. Postihuje lidi
obou pohlavi a riizného véku (1-78 let). ”® U desetiny zkoumanych vzorki krve
pacienti v USA salergiemi byla zjisténa citlivost na antigeny slunécka
vychodniho, ovSem zdanlivé specificka IgE reakce vykazovala zkiizenou
citlivost také na alergeny ze $vabu, takie nelze rozhodnout, Ze pravé expozice
alergenfim slunééek byla pii¢inou precitlivélosti. ' Firma Aviva Systems
Biology sidlici v San Diegu, USA, nabizi protilatky specifické proti slunéc¢ku
vychodnimu pro diagnostické a monitorovaci ucely.

Sezoénn€, pfi podzimnich migracich a jarni disperzi, vyvolava setkani se
slunécky alergické reakce formou ,,senné* rymy, astmatickych potizi a kozni
vyrazky. Alergeny jsou z t€la slunécka uvoliovany hlavng pii obranné reakci —
reflexnim krvéaceni, tedy v kapkach hemolymfy z kolenich kloubd. 7" Dva
Zproteinlt obsaZzenych vextraktu ze slunéfek byly vycistény a
charakterizovany: Har a 1 o hmotnosti 10 kd a Har a 2 o hmotnosti 55 kd.
Reagovaly s 65, respektive 75 % vzorkl krevniho séra.’® Hlavni zdravotni
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doporuceni jsou vyhybat se pfimému kontaktu se slunécky a nenechavat
zimujici slunécka prebyvat byt ve skrytych koutech bytl a kancelari.

Nékteré hlasené zdravotni problémy zplsobené kousnutim slunéckem
vychodnim nevykazuji charakteristiky specifické alergie mediované IgE
protilatkami, ale spiSe pfimé mechanické nebo toxikologické reakce. V misté
kousnuti miize vzniknout dodasny otok a zarudnuti. Slunécka kousaji z hladu a
7izn&, kdyz se béhem zimy probudi z diapauzy v teplém prostiedi domu. Proto
je tfeba je odstranit jiz béhem podzimu.

4.3 Ovlivnéni druhové rozmanitosti

4.3.1 Konkurence

konkuren¢niho vylouceni. S velice podobnym, blizce pfibuznym druhem
Harmonia yedoensis si nekonkuruji, protoze druhy druh se specializoval na
msice medovnice (Cinara) na borovicich, ”° podobné jako naSe slunécko
Ctyiteéné (Harmonia quadripunctata). Zatimco u jinych dvojic druht slunécek
téhoz rodu byl prokazan ¢astéjsi spolecny vyskyt pravdépodobné vedouci ke
kompetici o potravu,® slunécko vychodni si konkuruje spise s druhy z jinych
rodi. Ackoli u sedmi puvodnich evropskych druhti slunééek byl prokazan
pokles pocetnosti po pfichodu invazniho slunécka vychodniho, podil
konkurence a vnitrocechového kofistnictvi (viz Vnitrocechové kofistnictvi) na
tomto poklesu nebyl stanoven.®!

Teorie ptedvida, ze neptivodni druhy predatorti budou vyuzivat zdroje (zde
mSice) méné ohleduplng, pfipadné az drasticky snizovat jejich pocetnost. To je
vyhodné v biologické ochrané, kdy Skudce je vyznamné regulovan, ale ve
volné pfirodé vede ke konkuren¢ni nevyhodé ptivodnich druhti adaptovanych
na uréitou podetnost kotisti.? Vzhledem ke Zravosti slunétka vychodniho®® je
mechanismus konkurence o potravu pfi snizovani pocéetnosti ptivodnich druht
predatort pravdépodobny. Piezivani larev slunécka vychodniho za piitomnosti
larev slunécka sedmite¢ného a slunétka Coleomegilla maculata se neménilo
S mnozstvim potravy, zatimco u slunécka sedmitecného procento pieziti pfi
vét§im mnoZstvi kofisti stouplo.® Pozd&jsi fenologie oproti piivodnim druhiim
by méla konkurenci zmirfiovat, ale ta je nahrazena vnitrocechovym
kofistnictvim.
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4.3.2 Vnitrocechové kofistnictvi

Mezi druhy s podobnou potravni strategii, tvofici tzv. gildu neboli cech, mize
dochazet ke vzajemnému pozirani (kofistnictvi, predaci). U afidofagnich
(mSicozravych) druht hmyzu je tento jev velmi Casty. Slunécko vychodni se
ukazalo jako pravidelny vitéz v soubojich s jinymi druhy slunéfek kromé
velkého druhu Anatis ocellata. 8 V italské laboratorni studii se slunécko
sedmite¢né (Coccinella septempunctata) jevilo jako mirné podléhajici slunécku
vychodnimu, dal$i ¢tyfi druhy podléhaly predaci vétSinou ostatnich druht i
kanibalismu dosti snadno.

V poloptirozenych podminkach — na mladych lipach — byla setkani dvou
larev slunécek daleko méné Casta a uskute¢néna setkani zfidka vedla k zabiti
jedné larvy druhou. Nicméné polarita uskute¢nénych predaci byla stejna jako u
laboratornich pokust: sluné¢ko vychodni vitézilo nad sluné¢kem sedmite¢nym
a obé tato slunécka vitézila nad slunékem dvouteénym (Adalia bipunctata).®’

Slunécko vychodni v Severni Americe bylo také dost odolné vuéi predaci
dvéma b&znymi mistnimi dravymi ploSticemi — lov¢ici Nabis alternatus a
hlavénkou Geocoris bullatus — a samo je pfileZitostné poZziralo. Protoze
puvodni druhy slunééek jsou témito plosticemi obcCas pozirany, muze to
zprostiedkované vést k jejich podetnimu tibytku®,

Zatimco mezi predatory mohou byt antagonistické vnitrocechové vztahy
oboustranné, parazitoidi msic jsou jednosmérné pozirani. Slunécka nerozlisuji
mezi m§icemi zdravymi a nedavno napadenymi msicovnikem Aphelinus certus.
Tim se muze snizovat celkova efektivita potlaeni populaci msic. Teprve
Vv pokrocilém stadiu vyvoje, kdy dochazi k mumifikaci msice, se slunécka této
kofisti vyhybaji.®

Mezi mSicoZzravymi druhy hmyzu ma vysadni postaveni zlatoocka obecna
(Chrysoperla carnea), ktera dokaze zvitézit v mezidruhovych soubojich

larev nad sluné¢kem vychodnim i pfes nepfiznivy hmotnostni pomér (
Obrazek 25). Pomahaji ji v tom dlouha bodavé sava kusadla a patrné né&jaky

neznamy sekret ve slinach, paralyzujici napadenou kofist.%

4.3.3 Mizeni puvodnich druht

Pravdépodobné nasledkem konkurence o potravu a pfimé predace se snizila
pocetnost nékterych dfive velmi hojnych piavodnich evropskych druht
slunéek. Ve Velké Britanii (VB) a v Belgii (BG) se po invazi slunécka
vychodniho vyznamné snizil pocet faunistickych ctvercd, kde byla
zaznamenana puvodni slunécka pro sedm (VB), respektive pro ctyfi (BG)
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druhy z osmi hodnocenych. Pocetnost na intenzivné sledovanych plochach ve
Velké Britanii, v Belgii a ve Svycarsku se snizila u dvou az i druhti z péti az
osmi hodnocenych, celkové nejhtite dopadlo slunécko dvoutecné. Mykofagni
druh Halyzia sedecimguttata naopak zaznamenal narust pocetnosti, nejvyssi
v Belgii.%

V Ceské republice se slunétko vychodni stalo béhem kratké doby jednim
z nejpocetnéjSich druhti slunééek a vibec nejpocetnéjSim v méstském
prostfedi. Pocetnost ostatnich druhi poklesla, avsak celkova abundance
slunécek a druhova diverzita se i po invazi udrzuji na stalé Grovni poslednich
let, pficemz pocetnost nékterych druhi klesla davno pfed invazi slunécka
vychodniho.%?

& e

5

Obrazek 25: Larva zlatoo¢ky obecné (Chrysoperla carnea) — dole —
vysavajici zespodu paralyzovanou larvu slunécka vychodniho.

V nasich dlouhodobych studiich Vv lesnich komplexech Dé&Einského
Snézniku se ukazalo, Ze pocetnost slunécka dvoutecného se snizovala uz
mnoho let pfed pfichodem slunécka vychodniho (Obrazek 26). Na druhé strané
v méstském prostiedi a jinych antropogenné pozménénych stanovistich
slunécko vychodni viditelné snizilo pocetnost pivodnich druhd a vyrazné
vytlacilo zejména slunécko dvoutecné, které je nyni nékolikandsobné méné
pocetné na jare na okrasnych kefich a na podzim pfi nalétavani na budovy nez
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pred péti lety. U ostatnich druhti byl pokles méné vyrazny. Na poloptirozenych
stanovistich podhtiii Sumavy a Novohradskych hor stale pievladaji pivodni
druhy slunécek.

4.3.4 Hodnoceni ohrozeni pavodnich druh
Pro zvéazeni pravdépodobnosti, Ze se urcity ptuvodni druh slunécka stane obé&ti
vnitrocechového  kofistnictvi  invazniho slunécka vychodniho, byla

vypracovana
35
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Obrazek 26: Pokles pocetnosti slunééka dvouteéného (Adalia bipunctata)
na lesnich stanovistich na Décinském SnéZniku v pribéhu 24 let. Slunécko
vychodni se na lokalité objevilo v roce 2007.%

metoda zvazujici pravdépodobnost setkani obou druht v piirodé a nasledky
takového kontaktu. Pravdépodobnost setkani na Skale 1-3 vychazi z terénniho
pozorovani ve Svycarsku a v Belgii v rannych stadiich invaze, kdy ptvodni
druhy jesté¢ nebyly vyznamné ovlivnény. Nejcastéji spolu se slunéckem
vychodnim byly nalézidny druhy Adalia bipunctata, Adalia decempunctata,
Calvia quatuordecimguttata, Calvia decemguttata a Oenopia conglobata.
Nasledky setkani hodnoti jednak piekryv v potravnim spektru (1-3), ktery je
vysoky pro 19 z 30 béznych druhl slunécek, a pravdépodobnost prohry
V piimém vnitrocechovém stietu (1-3), zjiSténou bud’ laboratornimi pokusy
anebo ohodnocenim schopnosti se branit (télesna velikost, mechanické
struktury, chemické latky). Celkovy index je pak soucinem pravdépodobnosti
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stfetnuti se souctem obou vysledkl stfetnuti (1-18). Je nejvyssi pro druhy
Adalia bipunctata, Adalia decempunctata, Calvia decemguttata a Oenopia
conglobata.®

Obecngjsi polokvantitativni metoda hodnoceni ohroZeni prostfedi invaznim
druhem je popsana pro Norsko, pouzitelnd vSak prakticky kdekoli. Nasobi se
invazni potencial a ekologické néasledky invaze.%

5 Sbér a chov slunécka vychodniho

5.1 Sbér

5.1.1 Sbér ve vegetatni sezéné
Slunécka vychodni sbirame na vegetaci od jara az do podzimu nékterou béznou
entomologickou metodou, zejména smykanim a sklepavanim. Uchovavame je
ve sbéracich lahvich s trochou zmackaného papiru nebo suchého rostlinstva.
Do lahvi nedavame Cerstvé listy — vlihkost z nich se odpati, vysrazi na sténach
lahve a kapilarnimi silami lepi nemohouci slunécka. K manipulaci se slunécky
s vyhodou pouzijeme miskovou meékkou entomologickou pinzetu, kterou
nabizeji nékteti vyrobci a dodavatelé entomologickych pomtcek.
Nepouzivame exhaustor, protoze vyruSend slunécka vypoustéji pachnouci
obrannou tekutinu. Musime pogitat s tim, Ze slunéc¢ka sbirand béhem vegetaéni
sezony se mohou pafit uz ve sbéraci lahvi.

Sbér pomoci Malaiseho pasti, na svétlo nebo do zemnich pasti je vSeobecné
u slunéc¢ek malo G¢inny. Smykanim a sklepavanim na vegetaci mizeme sbirat i
larvy, ale kvili vysoké mife kanibalismu je musime uchovéavat tak, aby se
vzajemné nepozraly. Vaje¢né snlisky lze sbirat individualng i s kousky rostlin,
nemuzeme vsak s jistotou uréit druh, kterému vajicka patii. Kukly lze poznat,
sbirame je opét s kusem rostliny. Kukly ovSem byvaji ¢asto napadany
parazitoidy, dvouki¥idlymi z rodu Phalacrotophora (viz Pfirozeni neptatelé).
S predstihem jednoho ¢i dvou dni pred sbérem dospélct na vegetaci miizeme
vybrana mista postiikat roztokem sachar6zy anebo nékterého z atraktanti (viz
Navnady). Volné se potulujici slunécka se na takové plose zdrzi a zkoncentruji.

5.1.2 Sbér pfi migraci
Béhem podzimni migrace na zimovisteé nalétavaji slunécka na napadné objekty,
zejména budovy, a lze je individualné ale v dosti velkém poctu sbirat pfimo na
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zdech domd. Sami jsme touto metodou sbirali az 150 jedinc za hodinu na
osobu. Slunécka nejsnadnéji ze zdi dostaneme, pokud tésné pod lezouci
slunécko podlozime otevienou sbéraci lahvicku a dotykajice se ustim zdi
pfiblizujeme ji ke slunécku, az se toto reflexivné pusti a pada do lahvicky,
kterou okamzité uzavieme. Musime pouzit vétsi pocet malych nadobek (my
jsme pouzivali 10ml polystyrénové) a do kazdé sebereme jen nékolik jedincd,
pricemz jesté pied kazdym dal$im sbérem sklepneme jedince lezouci k usti.
Pripadné pouzijeme vétsi, vysoké sbérné lahve naplnéné materidlem, po kterém
jiz chyceni jedinci lezou namisto snahy vylézt ven.

Nachytana slunécka i se sbéracimi lahvemi ukladame do stinu (migrace
probihaji za teplych slunec¢nych dni), anebo do krabice s ledovou tfisti. Delsi
pobyt na slunci by slunéfka zahubil kvuli vysoké teploté, ale i ve stinu si
aktivni slunécka v malém uzavieném prostoru rychle vydychaji kyslik a
priotravi se oxidem uhli¢itym. Je tedy tieba i zchlazené jedince po nékolika
malo hodinach prenést do nadob s prodySnym vikem, napiiklad do sklenic
uzavienych silonovou tkaninou pfipevnénou kancelatskou gumickou. Nehybni,
zdanlivé uhynuli jedinci, ktefi jsou ve stavu anesteze oxidem uhliCitym, se
Vv takovém prostiedi za hodinu dvé proberou. Alternativné ke sbéru slunééek pii
podzimni migraci pouzijeme Stérbinovy lapa¢ nalétavajiciho hmyzu.

Tak jako v populacich béhem 1éta na rostlinach, tak i mezi jedinci
migrujicimi na zimovi§t€ mirné pocetné pievladaji samice (50-65 %) nad
samci pravdépodobné kvili nakaze bakteriemi zabijejicimi vyhradné samce.
Pomér pohlavi se bé&hem podzimu neméni.®® Brouci jsou v dob& migrace ve
stavu diapauzy, takze se ve sbérmych nadobach ani pii vy$$i teploté nepafi.
Diapauza je vSak u slunécka vychodniho velmi slaba, mize odeznét za neékolik
tydnt v laboratornich podminkach. Pokud chceme predejit pafeni a kladeni
vajicek, které vede k vyCerpani a starnuti samic, musime slunécka roztridit
nebo drzet v chladu (<10 °C).

5.1.3 Podil jednotlivych barevnych forem

Zbarveni se béhem podzimu neméni, selektivni sbér velmi brzo (konec zari)
anebo velmi pozdé (polovina listopadu) nepomize k ziskani vétSiho podilu
nékteré barevné formy. Cést samic migrujicich na zimovisté se jiz pafila a jsou
oplozené, pficemz podil téchto samic kolisa od 20 do 70 %, ale neklesa
s pokrocilou sezénou — pozdéji na podzim nelze takto ziskat vzorek
neoplozenych samicek. Jediné hmotnost migrujicich jedinci béhem podzimu
vyznamné klesa,® a protoze pro dalsi chov nebo jarni vypousténi maji vétsi

39



jedinci veétsi vyznam (vétsi plodnost), je vhodné sbirat slunécka na zacatku
migracni sezony (zacatkem fijna). Pozdéji na podzim piibyva jedinci formy
succinea s vétsimi te¢kami (viz 1.4.2), coz nema pro nasledny chov prakticky
vyznam.

5.1.4 Sbér na zimovistich

Snadné je sesbirat slunécka v budovach, do kterych zalézaji na zimovani.
Dotazem cilenym na majitele nemovitosti na jiznim a zapadnim okraji
zastavby, na které je dobfe vidét z devin, kde se slunécka pies 1éto mnozi,
zjistime, kde hledat. V bytech, chatach nebo garazich byvaji slunécka zpocatku
schovdna hlavné v tmavych koutech: v garnyzich drzicich zaclony, na zadni
strané skiini, za obrazy, na dfevéném oblozeni stén. U staveb s dvojitymi okny
zustavaji v prostoru mezi nimi. V chladnych prostorach vydrzi slunécka do
jarnich mésictl, ve vytapénych bytech je musime sbirat do prosince. Sakralni
stavby, jako kaple a vyklenkové kaplicky na navrsich nebo kostely s vysokou
véz{ jsou pro slunécka lakavé, ale schovavaji se v nich v nepfistupnych
Stérbinach. Také u jinych staveb patrné velka ¢ast jedincd skonci v pidnich
prostorach rozptylena po malych skupinach v koutech tramovi.

Slunécka na téchto mistech mizeme sbirat individuadlné pomoci miskové
pinzety, ale Casto lze pouzit smetacek a lopatku, 1zi¢ku, rozeviené noviny apod.
Vysavac¢ sice vytahne slunécka ze skrysi ucinnéji, ale poskodi je a ona poskodi
vysava¢ nanosem obranné tekutiny. Radéji sbirdme za chladu a slunécka
V chladu uchovavame. Pii individualnim i hromadném sbéru si v§imame, zda
jsou piimiSeni jedinci jinych druhti (Casto slunéfko dvouteéné, slunécko
Oenopia conglobata a slunécko sedmiteéné), ptipadné je vytiidime.

5.1.5 Lapace

Slunécka maji prevazné denni aktivitu, naletuji vnoci na svétlo jen
v omezeném poctu. Feromon, ktery by slunécka lakal na velkou vzdalenost,
neni zndm. Jedin€ ndmi vyvinuty Stérbinovy lapa¢ nalétdvajiciho hmyzu, ktery
vyuziva specifického chovani slunécek v dobé podzimni migrace, mize byt
dostatecné u€inny. Slunécka jsou lakéna vizualné na velkou kontrastni plochu a
v lapadi chycena do pytle zprody$né tkaniny. Pfimo v pytli mohou byt
uchovavana pro dalsi pouziti (viz Pasti; 48). Podobny efekt mize mit
dostate¢né velkd Malaiseho past. Obdobou Malaiseho pasti a §térbinového
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lapace se ukazalo byt indidnské tee-pee postavené na zahradé pied domem
(Obrazek 23).

5.1.6 Uchovavani slunécek

Zivé slunécka nasbirana kteroukoli vyse uvedenou metodou lze uchovévat pro
pozdéjsi pouziti, naptiklad vypusténi v kulturach napadenych skidci. Slunécka
uchovavame v chladu, v prody$ném obalu pii dostateéné vlhkosti vzduchu.
Jedinci chyceni b&hem sezony vydrzi v nizké teploté kolem 5 °C jen po dobu
nckolika dni. Jedinci chyceni pfi podzimni migraci nebo sebrani na
zimovisti preziji v teploté 5 °C nebo nizsi (az —10 °C) po dobu nékolika
meésicti v podilu kolem % jedincii, maximalné od fijna az do Cervna asi
20 % jedinctu. Dilezitd je vysoka vlhkost vzduchu anebo periodicka
pritomnost vlhkého hadru nebo papiru. Ta neni mozna v podnulovych
teplotach. Také se osvédCilo asi jednou za mésic chladovou expozici
preruSovat. Nadoby se slunécky jsme umistovali na dobu nékolika
hodin do laboratorni teploty, pfi¢emz dostala k dispozici mokry filtracni
papir k napiti.

5.2 Chov slunécéek

Castgji jsme konfrontovani s potfebou slunééko vychodni likvidovat. V piipadé
potfeby jej vysazovat do zeméde€lskych kultur proti Skidcim je snadnéjsi
nasbirat stovky jedincti pfi podzimni migraci nebo na zimovistich, nez je
chovat v zajeti. Vyskytne-li se vSak potieba identifikovat vypousténé jedince
slunécka vychodniho mezi ,,pfirozené” se vyskytujicimi (invaznimi) jedinci,
mizeme si vychovat a vypoustét jedince vzacnych forem a jejich kiizence. Na
Ptirodovédecké fakulté JihoCeské univerzity a v Entomologickém ustavu
Akademie véd udrzujeme chovy sedmi linii — barevnych forem.

5.2.1 Nadoby

Slunécka chovame obycejné v pillitrovych sklenicich sustim zakrytym
silonovou prodysnou tkaninou pfipevnénou kancelaiskymi gumovymi krouzky.
Do sklenice davame pititko s vodou (mala lahvicka zazatkovana bunicinou) a
dostatek pruhti filtraéniho papiru slozenych do harmoniky. Ve sklenici této
velikosti chovame asi 5 part slunécek. Pro Usporu mista mizeme slunécka
chovat i vriuzné velkych Petriho miskach, jak sklenénych, tak z plastu.
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Hmotnost mladych dospélct, ktefi byli béhem larvalniho vyvoje chovani
v malych Petriho miskach, byla vyznamné nizsi nez z velkych misek a ta byla
niz§i nez u jedincti ze sklenic. Vyvoj v malych miskach byl o dva dny delsi nez
ve zbyvajicich dvou typech nadob.%

Typ nadoby také spoluurcuje vzduSnou vlhkost a z toho vyplyvajici kvalitu
potravy. Pokud krmime samotnymi msicemi sklepanymi z rostlin, jako je
kyjatka hrachova, Acyrthosiphon pisum, je vyhodn&jsi vyssi vlhkost v Petriho
miskach. Pokud krmime mSicemi na listech rostlin, je lepsi vétrana sklenice,
jinak listy rychle zahnivaji. Také mrazena vajicka zavijeCe moucného ve
vysoké vlhkosti brzo plesnivi.®

Obrazek 27: Larvy prvniho instaru slunécka vychodniho kanibalizujici
konspecificka vajicka.

5.2.2 Vyvojova stadia

Vajicka jsou V laboratornich chovech obycejné kladena na filtraéni papir.
Sniisky jsou kompaktni, obsahuji 20-80 vaji¢ek. Cast kladenych vajicek je
zjevné neoplozend a slouzi jako takzvana troficka vajicka, pro vyzivu nove
vylihlych larev z oplozenych vajicek téze snusky. Takto nakrmené larvy pak
jsou dostatecné silné na to, aby vyhledaly i vzdalenou kolonii mSic a pfitom
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odolaly drobnym predatorim. Samic¢ky slunécka vychodniho kladou troficka
vajicka zejména v heterogennim, nepiedpovéditelném prostiedi. 1 1 dobte
oplozené sntisky obsahuji jen 70-90 % vyvijejicich se vajicek. Zbyla vajicka
mozna obsahuji sam¢éi embrya napadena specialnimi bakteriemi zabijejicimi
samce, anebo nejsou oplozena — troficka vaji¢ka pro rannou vyzivu ostatnich
mladych larev. Malé a fidce roztrousené snisky byvaji celé neoplozené.
Oplozena vajicka asi 6 hodin pfed lihnutim (ve 25 °C) zeSednou. Podil
neoplozenych vajicek prudce narlsta po tietim mésici aktivity samice (Obrazek
28). Plodnost v8ak silné klesa z tvodnich asi 20 vajiek za den uz po druhém
mésici rozmnozovani. Primérna plodnost za cely zivot sami¢ky odchycené
v pfirodé &ini asi 1100 vajicek, maximalni 2500 vajicek. 1°* Samicky se
vyhybaji kladeni na rostliny, které uz jsou kolonizované larvami a piedchazeji
tak kanibalizaci.1%

100 1
90 A
80 A
70
60 -
50 4 lihnivost
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0 T

Obrazek 28: Priibéh procenta lihnivosti vaji¢ek béhem starnuti
rodi¢ovského paru.
Kladeni denné kontrolujeme a vajicka odebirame kvuli castému

kanibalismu. Vajicka s kousky filtracniho papiru mtzeme vkladat do Cistych
pfipravenych sklenic, ale pro tisporu mista pfi rozsadhlych chovech pouzivame
plastové Petriho misky. V malé (primér 7-9 cm) misce chovame larvy do
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tretiho instaru, vétsi larvy pak pfendsime do vétSich misek (primér 15 cm)
nebo do sklenic. Kvili kanibalismu (Obrazek 29) je tfeba larvy izolovat
Vv men$im poctu a ve veétSim prostoru. Pokud to jde, mozné je i pouzit malé
misky a larvy izolovat po jedné. Snisky rozhodné izolujeme po jedné. Dvé
sntisky nakladené v jeden den v rozmezi nékolika hodin znamenaji nebezpeti,
ze star$i erstvé vylihlé larvy seZerou ty zatim nevylihlé (Obrazek 27).

Kukly odebirdme zchovnych nddob, nebo naopak, protoze jsou pevné
pritmelené k podkladu, pfenasime dosud Zerouci larvy do jinych nadob, aby
kukly, které se nemohou branit, nebyly kanibalizovany. Cerstva imaga
potiebuji nékolik hodin az den na utvrdnuti kutikuly, dfive s nimi
nemanipulujeme. Pohlavni zralosti dosdhnou az po nékolika dnech.

Obrazek 29: Larva ¢tvrtého instaru slunééka vychodniho kanibalizujici
druhou larvu.

5.2.3 Potrava

Slunécko vychodni je predatorem s pomérné Sirokym spektrem kofisti vhodné
k vyvoji larev a ke kladeni vaji¢ek. K vytvafeni tukovych zasob a ptezivani
neptiznivého obdobi vyuziva i jinak nevhodné druhy kofisti, ale také rostlinny
materidl jako pyl, nektar a nékteré mékké tkané. Hlavni kofisti jsou msSice
nejriizngjSich druh!®® kromé nékolika malo toxickych. Tak pii krmeni msici
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bezovou (Aphis sambuci), ktera je toxickd pro slunécko sedmitecné,% ale
vhodna pro slunécko dvoutecné, se larvy slunécka vychodniho vyvijeji velmi
pomalu, stradaji vysokou mortalitou a vylihli necetni dospélci jsou drobni'®,

Netestovali jsme, zda samicky slunécka vychodniho jsou schopny klast
vajicka pfi krmeni pouze msSici bezovou. V pifirodé se vsak takovy piipad
nevyskytne — slunécka stiidaji hostitelské rostliny. NedoporuCujeme vsak
v chovech tuto msSici pouzivat ani jako pfechodnou nédhradni potravu pfi
nedostatku jiné kofisti. Slunécka by klidné piedlozenou toxickou potravu
konzumovala, coz jsme ovéfili laboratornimi vybérovymi a nevybérovymi
pokusy. Ve vyb&rovych testech, kde byli zarovei nabizeni jedinci dvou druht
msic, si samice nevybiraly, larvy si vybiraly vhodnou potravu, ale samci
konzumovali ve v&t$i mife toxickou msici bezovou.%

Umela potrava davala Spatné vysledky (vysoka mortalita, dlouhy vyvoj)
oproti hlavni i ndhradni Zivé potravé (msice Chaitophorus populeti anebo
vajicka motyla Sitotroga cerealella). Krmeni msicemi znamenalo lepsi
prezivani, krat$i pre-ovipozi¢ni periodu a vy$si plodnost. Dospélci krmeni
mgicemi ddvali dobré vysledky bez ohledu na typ kofisti ve stadiu larvy.'%

Ve své studii porovnavajici vhodnost deviti druhd msSic a vajicek slunécka
vychodniho pro vyvoj larev jsme porovnavali délku vyvoje a hmotnost
vyslednych dospélci. Obé& veli¢iny spolu souvisely — hor§i potrava
prodluzovala vyvoj a snizovala hmotnost imag, takze jsme zavedli parametr
,aroveni vhodnosti*“ SL, po¢itanou jako pomér hmotnosti v mg k délce vyvoje
larvy ve dnech. Pro dobré druhy kofisti parametr pfesahuje hodnotu 2, pro
$patné je kolem jedné. Vztah obou veli¢in vSak neni pfesné linearni; spiSe
nejdiive dochdzi ke snizeni hmotnosti a az u velmi $patné potravy k zna¢nému
prodlouzeni vyvoje.1%®

Alternativni potrava vhodna jak pro rlst a vyvoj larev, tak pro kladeni
vajiek dospélymi brouky, jsou mrazena vajicka zavijeCe moucného, Ephestia
kuehniella. Produkuje a prodava je nékolik evropskych spolecnosti
zabyvajicich se biologickou ochranou proti sktidcim. K vajickim mtzeme
ptimichat asi 10 % pylu, naptiklad z kukufice. Protoze jde o potravu trochu
méng Stavnatou, nez jsou Cerstvé msice, poskytujeme slunéckiam jeste pititko —
vodu malé uzké lahvicce zazatkované kouskem buniciny.

5.2.4 Chov msSic

Standardni potrava, kterou ve své laboratofi pouzivdme, je mSice kyjatka
hrachova (Acyrthosiphon pisum). Kmen msSice, ktery je v chovech
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Entomologického tstavu Biologického centra Akademie véd Ceské republiky
jiz po desetileti, je zvykly na bob obecny (zvany téz konsky) (Faba vulgaris).
Semena bobu uchovavame v chladu po dobu i delsi nez rok. Pfed setim osivo
vytiidime, aby neobsahovalo semena zCernald od houbové choroby nebo
provrtand zrnokazy. Takova semena obycejné neklici, ale zahnivaji, a
mikrobialni ndkaza z nich se pfenese na zdravé rostliny.

Semena pied setim po dobu nékolika hodin méacime ve vlazné vodé. Sejeme
je do sklenic nebo Sirokych kelimki o obsahu 800 ml. Do kelimku do poloviny
vysky nasypeme piliny nebo hobliny. Lze pouzit odpadni material z pil a jinych
provozii. Kvlli mozné kontaminaci vSak v laboratornich podminkach
pouzivame Cisté hobliny prodavané jako podestylka pro zvirata v balicich po
25 kg. Na hobliny dame hrst nakli¢enych bobi, zasypeme dal§imi hoblinami,
zatfepeme, aby se hobliny dostaly mezi semena. Zalijeme 200 ml vody.
Nechame klicit v teploté kolem 20 °C pii slabém osvétleni. Mladé rostliny jsou
ptipravené po 9-10 dnech, kdy jsou >5 cm vysoké, na nasazeni (infestaci)
msSic.

Z kelimk@ sklepeme pfebyteéné hobliny z povrchu. Na kazdy kelimek
prisypeme asi 5 ml msSic Cerstvé sklepanych ze starSich rostlin. Rostliny se
mSicemi ddme na svétlo; pouZiviame zafivky, 100 W/m?. B&hem kultivace
museji byt kultury se msicemi v klidu. Ty totiZ reaguji na otfesy a jiné podnéty
padem z rostliny, coz narusuje jejich vyvoj. Teplotu udrZzujeme stale kolem
20 °C. Pii vyssi teploté rostou msice rychleji, ale brzy vycerpaji rostliny, pfi
teploté vyssi nez 25 °C uz hynou.

Po 9-10 dnech sklizime mSice z rostlin pravé sklepavanim na hladky tac.
Za tuto dobu se mSice rozmnozi asi na pétinasobek nasazeného mnoZzstvi
(inokula). Perioda 9—-10 dni pro rust rostlin i m§ic umoziiuje v laboratofi zavést
cyklus zahrnujici sazeni, infestaci a sklepavani v pondéli, ve stiedu a v patek.
Zbylé dny v tydnu krmime slunéfka msicemi uchovanymi v chladniéce pfi
5°C wvoteviené sklenici, jejiz 0sti je natfeno fluonem (disperzi
polytetrafluoretylenu), kteryzto natér velmi klouze.

K zalozeni chovu neni vhodné pouzit kyjatku hrachovou nasmykanou na
poli, napt. na jeteli nebo na vojtéSce. Jednotlivé kmeny jsou jednak zvyklé na
jiné zivné rostliny, jednak je populace mSic zamofena parazitoidy, které
bychom si do chovu zavlekli. K ptimému krmeni ji pouzit Ize.
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6 Regulace slunéCka vychodniho

Zbavit se zcela slunécka vychodniho v zemich postizenych invazi, jako je
Ceska republika, je vyloudeno. Musime se naugit it se sluné¢kem vychodnim
tak, abychom maximalizovali uzitek zjeho pfitomnosti v lesnich a polnich
spolecenstvech a minimalizovali $kody jim pisobené. Pouze lokaln¢ a docasné
mutizeme populaci slunécka omezit.

Vnikani slunécek do byti béhem podzimni migrace mizeme zamezit
peclivym zaviranim oken b&hem dne, i kdyz je v té dobé hezké pocasi, které
laka obyvatele k otevieni oken a vétrani. Slunécka prolezou Stérbinami asi od
2 mm, je tedy tfeba mit okna dobie tésnici a zavirat je Uplné. Dal§i metody, jak
zabranit sluné¢ktim ve vniknuti do mistnosti, jsou popsany nize.

Slunécka jiz vnikla do bytu co nejdfive posbirdme a odstranime, jinak ve
skrySich zanechaji agregacni feromon (viz Navnady), ktery bude lakat dalsi
jedince. Dlouho zimujici slunécka pak maji tendenci kousat a uhynulé slunécka
uvolnuji alergenni prach. Odstraniujeme je mechanicky — smetackem, 1zickou
nebo vysavacem — i kdyZz vysavac bude po rozsahlejsim lovu uvniti potiisnén
pachnouci hemolymfou. Nasbirand slunécka muzeme v neprody$né nadobé
zchladit v chladnicce a pozdéji odnést do piirody, miizeme je zni¢it zmrazenim
v mrazaku pfi teploté nizs$i nez —20 °C. Pokud ponechame slunécka né&jakou
dobu zaviend v nadobé spolu skusem bavinéné tkaniny, mizeme pak
samotnou tkaninu s obsahem agrega¢niho feromonu pouzit na lakani dal$ich
slunécek. Chceme-li naopak lakani uz polozenymi feromony zabranit, musime
je odstranit omytim pfedmétd (naptiklad dfevéného oblozeni mistnosti) horkou
vodou se saponatem, piipadné je prekryt (na omitce béznou barvou).

Mechanické metody ochrany pfed slunécky zminované v prehledné praci

britskych a §vycarskych kolegil®

zahrnuji zabranéni vniknuti broukt do budov
prostiednictvim zjisténi vSech moznych cest vniknuti do budovy, utésnéni oken
a §térbin gumovym okennim tésnénim, piehozenim siti proti hmyzu ptes okna
a vétraci otvory. Pro odstranéni broukd z interiéru doporucuji smetacek a
lopatku anebo vysava¢, ten ovSem s puncochou v ndstavci, aby slunécka

nevnikala az do hloubi piistroje a neznegistovala jej.t%°

6.1 Pasti

Pokud potiebujeme slunécka odchytit a zlikvidovat, miZzeme pouzit celou fadu
pasti a lapacl, zadny vSak neni prfili§ specificky a uUCinny. Slunécka
vV omezeném poctu naletuji v noci na svétlo, pfevazné maji denni aktivitu.
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Neexistuje zadny feromon, ktery by slunécka lakal na velkou vzdalenost, jako
je tomu u rdznych druhi motyll, kirovet apod. Jediné Stérbinovy lapac
nalétavajiciho hmyzu vyuziva specifického chovani slunééek v dobé podzimni
migrace a za jistych okolnosti mize byt dostatecné ucinny a chyceny hmyz
neusmrcuje. V ur¢itych podminkach miize mit podobny efekt Malaiseho past,
obycejné vsak neni dostatecné velka.

6.1.1 Lepové pasy

Lepové pasy nebo desky se pouzivaji k destruktivnimu odchytu hmyzu, ktery
je lakan bud’ barvou desky (obvykle Zlutou, napt. proti vrtuli tfestiové) nebo
druhové specifickym feromonem, zejména u drobnych druh@ motyli. Slunécka
na takové stimuly reaguji slabg, lepové pasy nebo desky je budou lapat pouze
pasivné, pokud je umistime na mista, kudy slunécka lezou. Chycena slunécka
vylucuji kapky obranné tekutiny, ¢imz znehodnocuji lepovou vrstvu
V bezprostfednim okoli. Pasy a desky s mrtvymi slunéCky musime odstranit,
aby nedochazelo k uvoliiovani alergizujiciho prachu (viz Alergické reakce). Na
kratkou vzdalenost by pravdépodobné Slo slunécka ptildkat na lepovou past
tricosanem (viz Navnady).

6.1.2 Stérbinovy lapaé nalétavajiciho hmyzu

Pfi podzimni migraci na zimovisté se slunécko vychodni orientuje piedevsim
zrakem a vyhledava vyrazné vyvysené objekty, jako budovy, a po pfistani na
nich vyhledava stérbiny, ve kterych se usadi. Ackoli se mélo za to, Ze slunécko
dava piednost svétlym plocham, v experimentech v Americe se jako
nejpritazlivejsi ukazaly kontrastni plochy, naptiklad Siroké svislé cerné a bilé
pruhy.!! Po pfiletu na vybrany objekt lezou slunétka vzhiru a zalézaji do
S$térbin, obvykle do pootevienych oken. Téchto zvykl jsme vyuzili a navrhli
$térbinovy lapa¢ nalétavajiciho hmyzu (Obrazek 30), ktery je zaregistrovan
jako uzitny vzor u Utadu pramyslového vlastnictvi.11?

Stérbinovy lapaé se sklada ze $térbiny o tlouitce nékolika milimetri
uzaviené mezi prkny, z plachty, na kterou hmyz naletuje, a z pytle, do kterého
hmyz zaléza. Prkna tvofici Stérbinu jsou zavéSena pred budovu, ktera se ma
ochranit pfed podzimnim naletem slunécka, nebo na libovolné napadné misto,
kudy migrujici slunécka 1étaji. Plachta visici pod prkny vizualné 1dka hmyz,
zejména je-li vyrazné svétla (piipadné s reflexnimi nasivkami) anebo cernobile
pruhovand. Slunécka po placht€¢ vystoupaji az ke Sté€rbin€, zalezou do ni a
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vlezou do pytle, ve kterém se potom mohou znicit, odvézt na vhodné misto
nebo skladovat pfes zimu pro dalsi pouziti. Stérbinovy lapaé¢ nepouziva

Y

k 1akani hmyzu zadné chemické latky.

Obrazek 30: Piiklad usporadani soucasti Stérbinového lapace
nalétavajiciho hmyzu, pohled z boku: dvé velké desky uzaviraji Stérbinu,
jsou od sebe drZeny malymi destiCkami piekliZky; na zadni desce je
pripevnéna plachta; kolem $térbiny je navlecen pytel, zvenku je pritisknut
latémi, ty jsou ksobé tisknuty smyckou z gumy; hlavni desky jsou
zavéSeny na lanku. Modifikovano podle: UZitny vzor 25484.

6.2 Insekticidy

K likvidaci slunécka vychodniho nejsou doporuceny zadné zvlastni druhy
insekticidi, na vegetaci i v domacnostech Ize pouzit bézné pouzivané povolené
prostfedky. V domacnostech miizeme osetfit omitku kolem rami oken zvenku i
uvnitf mistnosti postiikem béznymi neprofesiondlnimi insekticidy proti
lezoucimu hmyzu preventivné kratce pred podzimni migraci, kdy se pocita
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s vnikanim sluné¢ek okny do bytu. Postiik slunétka neodpudi, pouze se
priotravi prelézanim ptes pruh osetfené zdi, coz nemusi znamenat dostatecné
silnou davku k zabiti slunécek. Otravena slunécka zalezou normalné do skrysi
jako zdrava a az po case uhynou. Mrtva télicka ve skrysi se pak rozpadaji a
mohou pfispivat k alergennimu pisobeni domdaciho prachu (viz Alergické
reakce).

Také muzeme pouzit postiik na jiz usazend slunécka ve skrySich,
S rychlejsim a silngj$im ucinkem, ale se stejnou potfebou mrtvolky dodatecné
odstranit. Proto je v mnohych ptipadech viibec zbyte¢né chemické prostiedky
likvidace slunééek pouZivat a je lepsi rovnou ptikrocit k jejich mechanickému
odstranéni.

Methanthiosulfonat ~ zkouseny v = USA  ireverzibilné  inhibuje
acetylcholinesterazu rizného hmyzu vcetné slunécek pii koncentracich 1-10
uM.1%3 Systemické neonikotinoidy jako clothianidin a thiamethoxam pouzivané
proti m3icim se do organismu sluné¢ek mohou dostat pii okusovéni rostlin,*4
ale jinak se ukazaly jako bezpeéné, Setfici pfirozené nepiatele msic, narozdil od
insekticidd aplikovanych piimo na list, zejména lambda-cyhalothrinu. 1*°
Pouziti nékterych neonikotionoidd, vcetné UCinnych latek clothianidin a
thiamethoxam je ov§em od 1. 12. 2013 na 2 roky vylou¢eno v CR z ochrany
vybranych druhd rostlin véetné ovocnych dievin a zelenin proti ZivodiSnym
Skidctim. Vétsina testovanych insekticidi byla G¢inngjsi proti larvam nez proti
dospélym brouklim. '® Pro pouziti na omitku doml jsou doporucované
syntetické pyrethroidy (bifenthrin, cyfluthrin (a¢inna latka je v EU zakazana
pro pouZiti v ochran& rostlin), cypermethrin, deltamethrin).!”,1® Na vinnou
révu se v Americe mohou aplikovat Malathion 85 E (malathion) a Ripcord 400
EC (cypermethrin), s tfi- respektive sedmidenni ochrannou lhiitou. ''° nebo
carbaryl (G¢inna latka je v EU zakazana pro pouZiti v ochrané rostlin) a
imidacloprid se sedmidenni ochrannou lhitou.!?

Etofenprox a acetamiprid byly silné toxické pro vSechna vyvojova stadia i
dospélce slunécka vychodniho v davkach doporucovanych pro regulaci msic
(200 mg AIT/L a 40 mg Al/L). Thiamethoxam pisobil knockdown efekt larev i
dospélych, ale vétSina jedinci se z komatu probrala b&hem 24 hodin.
Imidacloprid, jehoz doporucena davka je 50 mg Al/L, vykazoval letalni
koncentraci 30 a 190 mg Al/L pro 3. a 4. instar. Abamectin byl velmi toxicky

T Al = active ingredience = u¢inna latka. Jde o koncentrace v miligramech
ucinné latky na litr.
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pro vSechna stadia v davkach 18 mg AIl/L. Rizné akaricidy byly bezpetné
V doporu¢ovanych davkach pro vSechna stadia kromé wvajicek. Fungicid
pyrazophos (t¢inna latka je v EU zakazana pro pouZiti v ochrané rostlin) byl
silné toxicky pro vajicka a larvy v koncentracich mensich nez doporucovanych
k aplikaci, jiné fungicidy byly bezpeéné i v koncentraci 1000 mg Al/L. Prvni a
druhy larvalni instar byly citlivé k vétsing insecticidd a akaricida.??

6.3 Repelenty
Terpenoidy ziskané zoleje Santy koci¢i (Nepeta cataria) a ze semen
grapefruitu (Citrus paradisi) ptisobi na sluné¢ko po kratkou dobu odpudivé
Vv laboratornich pokusech. ' Kafr a mentol aplikovany na budovy v dobg
nalétavani slunécek na zimovisté odpuzoval slunécka vychodni nejvyse po
dobu 48 h.1?® Repelent DEET (N,N-diethyl3-methylbenzamid) pouZzivany proti
komartim odpuzoval slunécka v laboratornich pokusech az po dobu nékolika
tydnf. 12

Jednoduchym repelentem, ktery byl navrzen k odpuzovani slunécek z vinné
révy v Severni Americe, je oxid sifi¢ity, aplikovany na porosty ve formé
disifi¢itanu draselného nebo sodného, z kterych se oxid samovolné uvoliuje.
Disificitan je pouzivan jako antioxidant a chemicky sterilant, ktery se pfidava
do vina a mostu (E224). Zkousena koncentrace 5 g/l postiiku na hrozny dva
tydny az jeden den pied sklizni snizila mnozstvi slunééek na hroznech a pfitom
se neprojevila ve vysledném mostu.'?® K aplikaci na vinnou révu neni tfeba
registrace tohoto piipravku, protoZe pro oSetfeni vina je v EU povolen. %
Navrhujeme aplikovat roztok disifi¢itanu také na omitku kolem oken budov,
které maji byt ochranény pfed podzimnim vnikdnim slunéek a jinych druhi
hmyzu zimujicich v budovach.

6.4 Navnady

Na kratkou vzdalenost na napadena mista v polni kultufe jsou slunécka mimo
jiné lakana kairomony z medovice vyluCované msSicemi. NejucinnéjSimi
latkami z medovice msice kyjatky vikvové (Megoura viciae) byly 3-hydroxy-
2-butanon, 3-methyl-butanal, 3-methyl-1-butanol a limonen. Samotny limonen
je ucinnéjsi nez vlastni medovice a mize byt pouzit pro lokalni fizeni disperze
slunécek, tfeba pro jejich delSi setrvani v zahradnich kulturdch vysoce
ekonomicky vyznamné plodiny, ale tfeba i k jejich koncentrovani na malé
ploSe kviili nasledné mechanické nebo chemické likvidaci.'?” P¥edpokladame,
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ze v obdobi podzimni migrace neni slunécko vychodni na tuto latku citlivé a
neptjde ji vyuzit k nalakdni mimo napadané budovy.

Jedna z latek ptivodné identifikovana jako souast samiciho agregaéniho
feromonu, [-]-beta-caryophyllen,’? pozd&ji neprokazala uinnost ani v nasich
vlastnich  pokusech  slapafi  rozmisténymi na  budovach, ani
v olfaktometrickych pokusech provadénych v Belgii. Latky obsazené v m§i¢im
pohlavnim feromonu a v poplasném feromonu (Z,E-nepetalakton, [E]-beta-
farnesen, o-pinene a pB-pinene) lakaly slunécka v olfaktometru. Extrakt
z kopiivy samotny a jeho slozka (Z)-3-hexenol lakaly obé& pohlavi, (E)-2-
hexenal pouze samce slunéka vychodniho. Schopnost nepetalaktonu lakat
slunétka byla ovéfena i vpolnim pokusu. ¥ U téchto latek opét
predpokladame, ze budou pro slunécka atraktivni pouze béhem rozmnozovaci
sezdény a ne pii podzimni migraci. Nejdostupnéjsi latkou, ktera je atraktantem
pro mnoho druhi slunééek i jiného hmyzu, je roztok cukru.*3

Agregacni feromony slunécka vychodniho jsou dlouhofetézcové
uhlovodiky, saturované i nesaturované, které se za pokojové teploty nevyparuji
a nepusobi tedy na dalku a které vydrzi dlouhou dobu na misté agregace. Tam,
kde agregace slunécek pobyvala jednu sezénu tydny az mésice, je dostatek
stabilniho feromonu, aby vydrzel do dalsi sezony a lakal jedince pfisti rok na
stejné misto. Toho lze vyuzit, pokud vétsi pocet jedinct (desitky) uzavieme na
néjaky cas (tydny) do nadoby s tkaninou, napf. bavinénou, na kterou se
femomon zachyti. Komer¢né neni feromon dostupny. Slunécka vylucuji dvé
mirné odli§né smési feromond, jednu stopovaci (hlavni slozky: 9-heptakosen,
9-pentakosen, tricosan), kterou jedinci zanechavaji na podkladu pii chizi a
kterd mize privést dalsi jedince na Casto vybirané misto, druhou agregacni
(hlavni slozky: trikosan, pentakosan), ktera drzi slunécka ve skupiné pii

sobg. 131

6.5 Prirozeni nepratelé

Predace slunééek hmyzozravymi ptaky je pomérné vzacna.!®2 13 Narozdil od
sykory konadry, kterd se slunéCklim vyhyba, vrabec polni je bez problému
pozird. Jind slunécka jsou obvykle slabi predatofi proti slunécku
vychodnimu. 3* Mirnou redukci mize pisobit dravad plostice Podisus
maculiventris. 13 Ani role pavoukii®® a mravencG ¥ pfi sniZeni pocetnosti
slunécek nebude nikdy vyznamna.
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6.5.1 Mikroorganismy
Hmyzomorky (Microsporidia) izolované z amerického slunécka Hippodamia
convergens a prenesené na dalsi druhy slunééek snizovaly rychlost vyvoje
larev, av8ak nezvy$ovaly mortalitu ani u jednoho pohlavi. Neprojevily se ani
rozdily v plodnosti a délce zivota dospélych slunééek. Parazit se 100% pienasel
vajicky do dalsi generace. Ve slunécku dvoutecném byly zaroven nalezeny tfi
druhy hromadinek (Gregarinia).*%®

Kmen entomopatogenni houby Beauveria bassiana isolovany ze slunééka
Olla v-nigrum nebyl u¢inny na slunécko vychodni v Americe.'*® Podobné bylo
sluné¢ko vychodni odolné vici tomuto patogenu v Evropé, pouze plodnost
samic se snizila.'%° Houba Metarhizium anisopliae také neni proti slunécku
141 Paraziticka houba Hesperomyces virescens je u slunécka
vychodniho b&Zna, pienasi se mechanicky pii pafeni'®? a v tésnych agregacich

uéinna.

na zimovi§ti.**® Zda se, Ze nepiisobi slunéckiim Zadné potiZe.

Bakterie rodu Spiroplasma zabiji selektivné sam¢i embrya, celkové vSak na
populaci slunécek nema vyznamny negativni vliv. Mladé samici larvy totiz
kratce po vylihnuti sezerou nevyvinuta vajicka z téze sniSky a ziskaji tim

vyhodu oproti drobnym hladovym larvickdm z jinych sntisek. 44

6.5.2 Hlistice

Mezi parazitickymi zivoéichy napadajicimi slunécko vychodni prevazuje
hlistice Parasitylenchus bifurcatus (Tylenchida: Allantonematidae). Az 35 %
jedincti volné zijici populace v Dansku bylo napadeno touto hlistici béhem
celého roku. Protoze parazitace ma za nasledek vyCerpani tukovych zasob a
CasteCnou atrofii pohlavnich organt, muze rozsifeni hlistice mirné snizovat
pocetnost slunécka. Zatim nedokdzeme parazitickou hlistici uméle chovat a
aplikovat na slunéka v pfirodé. Staci vSak pridavat nakazena slunécka
nadobé v laboratofi se totiz za 30 dni zvysil podil napadenych aZz na 60 %.
Pokud chovame nebo prechovavame slunécko vychodni za uc¢elem jeho pouziti
v biologické ochrané rostlin, je zdivodu zabranéni Sifeni nakazy (nejen
hlistici) vhodné rozdélit slunécka do mnoha malych nadobek.

Pouziti entomopatogennich hlistovek Heterorhabditis bacteriophora a
Steinernema carpocapsae proti larvam broukl a housenkdm motyld v polnich
podminkach vedlo jen k malému napadeni jak ptivodnich, tak invaznich druha
slunééek. Exotické druhy slunééek (hlavné slunécko vychodni, méné slunécko

53



sedmite¢né — studie probihala v Americe) byly dokonce jeSt¢é méné citlivé

k napadeni nez ptivodni druhy.'4®

6.5.3 Parazitoidi a parazité

Na sluné¢ka je specializovanych i nékolik skupin parazitoidd. Kuklice
Strongygaster triangulifera byla nalezena v Severni Karoliné asi u 3 %
dospélych slunééek vychodnich. " V Oregonu bylo parazitovano 10 %
jedinct.1*® Kuklice Medina (=Degeeria) separata je ¢asty parazitoid v Koreji,
vyskytujic se u 1-20 % jedinci slunécka vychodniho. Slunécka napadena
kuklici nehynou, ale nerozmnozuji se.!*® Hrbilky zrodu Phalacrotophora
napadaji larvy a kukly slunécek, vjednom jedinci se vyvine né&kolik
parazitoidti a hostitel hyne. Hrbilky jsou obcasnymi parazitoidy slunécka
vychodniho v jeho pfivodnim arealu®®,*! i v Evropé, ale opét nejsou druhové
specifické.

V celé holartické biogeografické oblasti napadd rtizné druhy slunééek
lum¢ik Dinocampus coccinellae. Do slunécka vychodniho klade vajicka stejné
jako do jinych druhti, ale asi jen v 7 % jedinch se vyviji larva.'®? Dospély
lum¢ik se vylihne vzacng; ¢astéji jen pokud bylo vajicko nakladeno jiz do larvy
sluné¢ka.> Lumcici z ptivodniho aredlu rozsifeni slunétka vychodniho jsou
vysazovani v mistech, kde se sluné¢ko vychodni stalo invaznim, protoze by
mohli mit jesté vaznéjsi vliv na pivodni druhy slunécek.

Paraziticky rozto¢ Coccipolipus hippodamiae se ptenasi mezi slunécky pti
kopulaci a pfi tésném dotyku na zimovistich. Proto, ackoli neni druhovée
specificky, bude se pfenaset téméi vyhradné v ramci jednoho druhu. V Evropé
bylo doposud nejvice napadeno slunécko dvouteéné, Adalia bipunctata®®.

Rozto¢i ziji zakousnuti na spodni strané krovek, proto napadend slunécka
nejsou na prvni pohled rozpoznatelnd. ! Parazit snizuje fertilitu samic®” a
délku Zivota obou pohlavi.'®® Tento rozto je dobrym kandidatem pro potladeni
slunécka vychodniho, protoze to se vyznacuje prekryvajicimi se generacemi,
vysokou pohlavni promiskuitou®®® a vychylenym pomérem pohlavi.’®® Zatim
neni ovéteno, zda rozto¢ bude mit na slunécko vychodni dostate¢né negativni
vliv. Pokud ano, 1ze uvazovat o vypousténi uméle nakazenych slunécek do

pifrody.*6!
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Il Srovnani novosti postupu

Slunéeko vychodni (Harmonia axyridis) je novy druh pro Ceskou republiku a viibec pro
Evropu sifici se poslednich nékolik malo let. Proto je vétSina poznatki a doporuceni
nova, alespoii v Ceské republice. Popis jeho vzhledu k rozpoznani od jinych druhti je
V této metodice poprvé mimo Asii uvedeno v plné Sifi vetné Sirokého spektra
barevnych forem.

Vyvojové parametry zavislé na teploté byly z literatury znamy, ale v nasem projektu
jsme poprvé popsali dédi¢nou slozku variability funkénich odpovédi slunécka. Vliv
vihkosti a velikosti prostoru jsou novymi originalnimi poznatky.

Popis piipadd uziteCnosti a doporuceni kjeho plnému vyuziti je Castecné
potvrzenim zahrani¢nich zkusSenosti, ¢astecné novymi poznatky. Pozitivni i negativni
1ékaiské aspekty jsou prevzaty ze zahraniCni literatury. Dopady na vinaistvi jsou
prevzaty ze zahrani¢ni literatury, doporucend kombinovana ,,push-pull strategie
regulace je naSe originalni.

Popis skodlivosti slunécka v domacnostech je shrnutim zprav, které jsme
shromazd’ovali od vefejnosti a doporuceni, které jsme v ramci poradenské cinnosti
provadéli. Vliv slunécka na druhovou rozmanitost je popsan hlavné podle spole¢ného
vyzkumu se zahrani¢nimi kolegy. Sbér a chov slunécek popisujeme podle vlastnich
zkusenosti, i kdyz nékteré Gaste¢né metody byly uZ pouzity i v Ceské republice.

Doporuceni pro regulaci slunécka kombinuji roztiisténé poznatky ze zahranici a
vlastni vyzkumy, které vedly k sestrojeni originalniho $térbinového lapace hmyzu, ktery
byl samostatné zaregistrovan jako uzitny vzor.

V. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika ,,Slunécko vychodni (Harmonia axyridis) — pomocnik v biologické ochrané
nebo ohrozeni biodiverzity?* je urcena Siroké vefejnosti pro predchazeni Skod na
majetku, zdravi a osobni pohodé¢; 1ékaitim a desinsekénim firmam, které ¢astecné toto
predchazeni s$kod obyvatel mohou zprostfedkovat; dale zemédélské praxi a
poradenskym firmam v zeméd¢€lstvi, zejména ovocnaistvi a vinafstvi, jak pro vyuziti
slunécka k biologické ochrané rostlin proti skiidctim, tak pro pfedchazeni skodam, které
by mohly vzniknout pfemnozenim slunécka; nakonec pak organtim ochrany ptirody pro
posouzeni zmén druhové rozmanitosti.

Vysledky feSeni byly publikovany na mnoha konferencich, seminatich a formou
¢lanki v odbornych a recenzovanych Casopisech v tuzemsku i zahranici.

V. Ekonomické aspekty

Ochrana osobni pohody a zdravi obyvatel, které bude kazdorocné zejména v dobé
podzimni migrace vystaveno utokiim slunécek skoro na celém tizemi republiky je tézko

55



ekonomicky vy¢islitelna, pfitom zna¢ného rozsahu. Vzhledem k rozsifeni a pocetnosti
slunécek a s ohledem na hlaseni od obcanti, ktera jsme béhem feSeni projektu pfijali,
bude se pocet domacnosti, kancelafi a jinych pracovist celicich naletu slunécek
kazdoro¢né pohybovat okolo 10 000. Protoze nase metodika je od roku 2013 zdarma ke
stazeni na internetu (na serveru zoo.prf.jcu.cz; v omezeném nakladu také tisténa,
bezplatné poskytovana zajemcim), usetii se asi milion korun za informacni kampat,
kdyby byla vedena formou prodavané knihy. Pokud se v kazdé domacnosti usetii na
chemickych prostiedcich pro likvidaci hmyzu stokoruna a dalsi stokoruna na $kodach,
které by vznikly potiisnénim zafizeni bytu jedovatou alergenni hemolymfou, mize
metodika obCanim usetfit dva miliony korun. Alternativné jednu stokorunu vydéla
poucena dezinsekéni firma, takZe tspora bude jeden a zisk ekonomiky druhy milion.

Asi desetina obc¢anl vystavenych vétsimu poctu slunécek muze ziskat alergickou
citlivost. Pokud by se hodnota 1éki a snizené pracovni schopnosti pohybovala kolem
tisice korun za rok, mtize ptipadna spora ¢init dal§i milion korun.

Aktivita slunétek v ovocnaiské praxi ma dalsi vysokou hodnotu, podle objemu
vyroby ovoce (130 tisic tun) a $kod zpusobenych savym hmyzem (5 %) kolem
60 miliont korun, ale tato aktivita z velké ¢asti prichazi jaksi sama, jen asi z desetiny je
tieba ji regulovat, coZ by znamenalo pfinos kolem $esti milionti korun.

Pii objemu vyroby vina v CR pal milionu hektolitrii roén& by poskozeni pouhého
procenta produkce obrannymi chemickymi latkami slunécek a snizeni ceny této ¢asti o
10 % znamenalo Skodu vinaiského primyslu, které lze aplikovanim predlozené
metodiky ptedejit, dalSich pét milionti korun.

Za idealnich podminek tedy aplikace piedlozené metodiky mize mit ekonomicky
efekt kolem 15 miliond korun, nehledé na neméfitelné hodnoty v oblasti ochrany
ptirody a v oblasti lidského védéni.
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