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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na plodnost lykozrouta smrkového (Ips typographus),
konkrétné na porovnani plodnosti zdravych a napadenych samic patogeny.
Veskera data byla posbirana pii terénnich pracich - odbérech samic (Ips typographus).
Sbér samic prob&hl na leZicich lapacich na osmi uzemich v Ceské republice. Prvni
lokalita v roce 2014 byla Pec pod SnéZkou nachazejici se v NP KRNAP (50.6974342N,
15.7505886E, 769 m. n. m.), sbér broukt byl proveden 20. 6. 2014. Dalsi lokalita byla
blizko Prasil (49.0918444N, 13.3707764E, 883 m n. m.), sbér broukl byl proveden
15. 8. 2014. atieti lokalitou v roce 2014 byly Boletice (48.8300097N, 14.2046961E,
798 m n. m.), sbér broukd byl proveden 16. 8. V roce 2015 byly provedeny odbéry na
Sumavé u Horni Plané 8. 7. 2015 (48.8331244N, 14.1458639E, 790 m n. m.),
V Krkonosich v KrkonoSském narodnim parku 16. 8. 2015 (50.7277281N,
15.7561822E, 920 m. n m.) apobliz Chvalsin opét na Sumavé 23. 8. 2015
(48.8343975N, 14.2104661E, 789 m n m). V roce 2016 prob&hly odbéry na Sumavé
pobliz vesnice Zalesi 27. 8. 2016 (49.1650947N, 13.6921814E, 739 m. n. m.) a v Peci
pod Snézkou 24. 7. 2016 (50.7138239N, 15.7215711E, 796 m n. m.).

Béhem vyzkumu jsme shromazdili data z 1339 I. typographus, s nalezy riznych
patogentl. Mezi nejcastéjsi patogeny muzeme fadit augregarinu Gregarina typographi,
hlistovky télni i hlistovky vyskytujici se ve stievech, Entomopoxvirus a v neposledni

fadé Mattesia schwenkei.

Prace  studuje vliv  téchto zminénych  patogenli aparaziti na
plodnost 1. typographus. Nebylo potvrzeno, ze samice napadené patogeny ¢i parazity

kladly mén¢ vajicek, s vyjimkou Tomicobia seitneri.

Klicova slova: Ips typographus, vajicka, patogeny



Abstract

The diploma thesis is focused on the fertility of spruce bark beetle (Ips typographus),
namely to compare the fertility of healthy and naked female pathogens. All data was
collected during Ips typographus fieldwork. Sampling took place on lying traps in eight
territories in the Czech Republic. The first locality in 2014 was Pec pod Snézkou
located in NP KRNAP (50.6974342N, 15.7505886E, 769 meters above sea level), the
beet collection was carried out on 20" June 2014. Another locality was near Prasily
(49.0918444N, 13.3707764E, 883 meters above sea level). The collection of beetles
was carried out on 15" August 2014. And the third site in 2014 was Boletice
(48.8300097N, 14.2046961E, 798 meters above sea level), beet collection was carried
out on 16" August. In 2015 sampling was carried out in Sumava near Horni Plana
8.7.2015 (48.8331244N, 14.1458639E, 790 meters above sea level), Krkonose
National Park in Krkonose 16. 8. 2015 (50.7277281N, 15.7561822E, 920 meters above
sea level.) And near Chvalgin again in Sumava 23 8. 2015 (48.8343975N, 14.2104661E,
789 meters above sea level). In 2016 the sampling took place in Sumava near the village
Zalesi on August 27", 2016 (49.1650947N, 13.6921814E, 739 meters above seal level)
and in Pec pod Snézkou on 24. 7. 2016 (50.7138239N, 15.7215711E, 796 meters above
sea level).

During the research we collected data from 1339 I. typographus, with the
findings of various pathogens. The most common types are Gregarina typographi,
Entomopoxvirus and, last but not least, Mattesia schwenkei.

The thesis studies the effect of these pathogens and parasites on the fertility of
Ips typographus. It was not confirmed that females infected with pathogens or parasites
placed less eggs, except Tomicobia seitneri.

Key words: Ips typographus, eggs, pathogens
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1. Uvod
Ips typographus (Linnaeus, 1758) patii mezi nejzavaznéjsi Skidce ve smrkovych
monokulturach. Spolu sLymantria monacha (Linnaeus, 1758), Zeiraphera
diniana (Guenée, 1845), Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761), Hylobius abietis
(Linnaeus, 1758) a ploskohibetkami rodu Cephalcia se fadi mezi nase kalamitni skudce.

Napada predevsim star§i a odumirajici stromy, ¢imz zpusobuje uplny rozpad
dfevni hmoty (Wermenlinger, 2004). Kalamitni stavy lykozrouta smrkového jsou
obdobi sucha, extrémné vysoké teploty (Skuhravy, 2002) a silny vitr zptisobujici ¢etné
polomy Vv porostu (Wermenlinger, 2004). Nasledkem vétrnych kalamit a poskozenim
stromli vznikne pro lykozrouty vhodné prostfedi. Slabé, malo smolici a poSkozené
porosty jsou idedlnim zdkladem pro zacatek kurovcové kalamity. Extrémné suché
ateplotné ptiznivé obdobi, spolu sabsenci piirozenych predatort, vytvaii vhodné
podminky pro mozné druhé generace rojeni, takzvané sesterské rojeni. Toto pfemnozeni
zpusobuje alarmujici pocet |. typographus, ¢imz dochazi k napadeni a naslednému
uhynu i zdravych smrkti (Zahradnik, Knizek, 2000).

Prvni zaznamy o |. typographus jsou znamé jiz od 15. stoleti z Némecka.
V nasledujicich dvou stoletich jsou jiz zminky o kiirovcovych kalamitach v celé stiedni
monokultury, a to jiz od pfelomu 20. stoleti. S postupnou pfeménou smiSenych lest na
jehli¢naté vznikaji idedlni podminky pro ptemnozeni (Skuhravy 2002). V padesatych
pfedev§im valecnym obdobim a vysokymi teplotami. V dalSich letech postihla
Némecko apostupné celou stiedni (Kudela 1946, 1980) i severni (Annila, 1969)

Evropu.

| kdyz je bionomie I. typographus stale dikladné studovana (Grégoire, Evans
2004, Wermelinger 2004), disledky vlivi patogenii na lykozrouty jsou stale
nekompletni. Proto pfibyva mnoho studii na toto téma (Wegensteiner 2004, Takov et al.

2010, Lukasova a Holusa 2011).



Aktivnéji se patogeny zacali védci zabyvat v devadesatych letech (Wegensteiner
2004). Pojmenovano bylo nékolik desitek druhui (Weiser et al. 2006). Pevazuji piipady
nemoci, kde zname jen ultrastrukturu a vysi nakazy, bohuzel bez navaznosti na pocetnost

hostitele.
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2. Cile

Cilem prace je objasnit vliv patogentl na pocCet nakladenych vaji¢ek samicemi lykozrouta

smrkového Ips typographus.
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3. Literarni prehled

3.1 Charakteristika Ips typographus

Lykozrouta smrkového tadime do fadu broukd (Coleoptera) a podéeledi kirovcovitych
(Scolitidnae). V Ceské republice se vyskytuje dalsich Sest zastupcii tohoto rodu ato Ips
amitinus (Eichhoff 1871), Ips sexdentatus (Borner, 1767), Pityogenes chalcographus
(Linneeus, 1761), Pityophthorus pityographus (Ratzeburg, 1837) alps acuminatus
(Gyllenhal, 1827). I. typographus patii ve stfedni Evropé mezi nejzavaznéjsi Skodlivé
¢initele ve smrkovych porostech starSich Sedesati let (Wegensteiner 2004). Nejprve byl
jeho vyskyt popsan pouze na horskych smrcindch, avSak postupné se rozsifil do niz§ich

poloh.

3.2 Vyvojové faze Ips typographus

Béhem vyvoje brouka dochazi k zajimavému jevu, kdy se v jednom pozerku vyskytuji
najednou jak vajicka, tak larvy i kukly. VSe je zapficinéno Casové postupnym kladenim
samice. Vé&dci jako Coeln et al. (1996), Wermenlinger a Seifert (1998, 2004), se domnivaji,
ze znacny vliv na vyvoj ma teplota okolniho prostfedi. Po nakladeni vaji¢ek samici, kdy za
jeden den naklade prumérné dvacet az sto vaji¢ek od sebe vzdalenych 1 - 9 mm, probiha
vyvoj i 18 dnti. V této f4zi nedochazi k pfezimovani.

Dospéla larva miZe dosahovat délky az 7 milimetri a z vajicek se lihne po cca
17 dnech. Vyvoj probiha az 50 dni, podle pofadi kladeni. Chodby, které vytvari, se
nazyvaji larvalni komurky, kdy se larva projida k fazi kukly. Chodby jsou kolmé
k mate¢né chodbé a nejdelsi jsou u mate¢né komtrky. Souvisi to s postupnym kladenim
a teplotou ovliviiujici vyvoj. Prahova hodnota teploty je 11,4 °C (Zumr, 1995).

Navazujici stadium kukly trva 8 dnti. Nésleduje zralostni zir, ktery mize probihat
pti optimalnim pocasi i 3 tydny (Kfistek et al., 2002). Vylihnuti, zatim Zluti brouci, se
prokousavaji na povrch. Tento Zir se nazyva uZivny Zir, béhem kterého dochéazi k pohlavni
zralosti jedince. Po 2 - 3 tydnech vylétne dospély jedinec, pfipraveny K dal$imu
rozmnozovani. Vyjimka pii uzivném ziru nastava tehdy, pokud je denzita populace vétsi
a brouci nejsou schopni se nadale uzivit. V tomto pifipad€ vynechavaji uzivny zir, rovhou

se prokousaji z kliry ven a zir provedou na mén¢ obsazeném stromu.
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Autofi se u meznich teplot neshoduji na setiny Stupné, ale piiblizné udavana teplota je
podobna. Naptiklad Chararas (1962) udava minimalni teplotu, pii které se brouk dostava
do chladové strnulosti 0 - 7 °C. Teplota vhodna k opusténi hrabanky a prostora pod kirou
po prezimovani je primérné 19 °C (Skuhravy 2002). Pii teplotach vysSich nez 40 °C se
I. typographus dostava zpét do strnulé faze a nad 50 °C hyne. Rozpéti teplot pro celkovy
vyvoj brouka je vypocitano mezi 334 az 265 dennimi stupni (Wermenlinger, Seifert 1998,
2004). Stadium brouka nejvice uzpusobené k piezimovani je dospélec. Ten nejéastéji
ptezimuje pod kirou (90%) av hrabance (5%). Zahradnik (2006) uvadi pocet jedinct
prezimujicich v hrabance nejvyse 10%. Pod kiirou prezimujici brouci pfezimuji nejcastéji
V jiznim sméru (vliv teploty), ddle ve sméru vychodnim, poté zapadnim a nejméné broukt
je indikovano smérem k severu (Klimeczek, 1989).

Vlivem pfirodnich podminek, zejména pak opé€t teploty, mize dojit k n€kolika
generacim broukt. Nejvyse vSak tfem. Prvni generace se roji mezi dubnem a kvétnem
Vv zavislosti na nadmoi'ské vysce a pocasi. Druhd generace pak v zavislosti na vyvinu prvni,
od ¢ervna do konce srpna. Ve vyjimec¢nych pfipadech mize dojit i ke tfeti generaci, ta vSak
zpravidla nedokon¢i sviij vyvin. Brouci pfezimuji ve stadiu kukly ¢i larvy ajako takovi
nemaji mnoho Sanci piezit do dal$iho roku (Zumr, 1985). |. typographus vyuziva pii
napadeni stromil agregacni feromon, ktery ptilaka dal$i samce a také samicky. Jeden samec
muze oplodnit az pét samicek. Pocet broukl snaZici se zdolat obrannd opatieni stromil
(smoleni apod.) musi byt dostate¢ny (Raffa, Berryman, 1983). Nalety probihaji v dennich
hodinach mezi 9. — 13. hodinou. Poté intenzita klesa (Kuhn, 1949). Na feromonové lapace
je zjistén nalet jeste pred 21. hodinou (Funke, Peterhagen, 1991). Nalety zavisi nejvice na
teploté. V Bavorsku bylo zji$téno, Ze nejoptimalnéjsi pro Uspé€$né napadeni zdravého
stromu jsou 4 teplé dny po sobé¢ jdouci a ty musi byt teplotné nad trovni limitu pii rojeni
(Weissbacher, 1999).

Samec nejprve vyhloubi snubni komirku a vypousti agregac¢ni feromon. Pfilétlé
samice se se samcem pafi, zpravidla byva v jedné komtrce jeden samec a dvé samice. Ty
pak postupné hloubi ze snubni komiirky matecné chodby rovnobézné s osou kmene
stromu. V této chodbé na stény klade samice sva vajiCka, ktera upéchovava drtinkami
(Zumr, 1995). Nasledné vylihla larva hloubi larvalni chodby kolmé na mate¢nou chodbu.
Po dostatecném vykrmeni lykem larva vytvoii kukelnou komilrku atam se zakukli.

Z kukly se vylihne Zluty brouk. Pfi moZzné konkurenci o lyko mezi larvami dochazi ke
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kanibalismu. Samice feS$i konkurenci tim, Ze hloubi krat$si chodby atim mensi pocet

vaji¢ek. Dalsim feSenim byva pielétnuti na jiny méné obsazeny strom (Bakke et al., 1977).

3. 3. Kontrola a ochranna opatieni

V prvni fad¢ zalezi na zastoupeni dfevin ve zkoumaném porostu. Jiné metody budeme
pouzivat ve smiSeném lese @ mnohem intenzivnéjsi v lese smrkové monokultury. Zpravidla
ale kombinujeme metody preventivnich opatfeni, kontroly a obrannych zasaht. Tento
postup vede KudrZeni hustoty pfemnozeni na tnosné mezi (Gothlin et at., 2000).
Nejdulezitéjsi je v€asné zachyceni zacinajicich kiirovcovych stromti ajejich nésledna
asanace. Pro tato opatfeni vyuzivame i insekticidt (Dedek, Pape, 1990; Bombosh a Dedek,
1994). Povoleny jsou pouze piipravky uvedené v ,,Seznamu povolenych piipravkl na
ochranu rostlin“ (Turcani et al., 2009), avsak i tak je pouZiti insekticidli na mnoha tizemich
znacné omezeno.

Dalsi slozkou zahrnujici ochranna opatteni jsou agregacni feromony v lapacich.
Navnadou je smés zakladniho komponentu agregacniho feromonu lykozrouta, S-cis-
verbenolu, s nékterou z dalSich slozek feromonu (2-metyl-3-buten-2-ol nebo ipsdienol).
Rada védeckych studii nam dokazuje, Ze I. typographus je ovlivnén i dalsimi latkami a to
latkami vylu¢ovanymi smrky pro lykozrouty vabivé alatkami listnatych stromd, které
naopak nejsou pro brouky atraktivni. Proto je jednim z dalSich opatfeni vysazovani
listnatych stromil na kraje smrkovych porostii a naopak umisténi lapact a lapakd na kraje
a uvnitf jehli¢natych porostd (Hulcr, 2004; Reddemann, Schopf, 1996; Zhang et al., 1999).

Faccoli, Stergulc (2004) uvadi prokazatelnou existenci statisticky signifikantni
zavislosti mezi praimérnymi odchyty na jeden lapa¢ a ro¢nimi Skodami I. typographus.
Proti tomuto nazoru se stavi Weslien (1992), Lindelov a Schroeder (2001). Dle jejich
nazoru nekoreluje odchyt do lapact s poc¢tem napadenych stromtl. Je ovSem prokazatelné,
Ze pii menSich odchytech do lapaci, jsou dany rok mensi $kody na smrkovych porostech.

Tato fakta jsou do zna¢né miry ovlivnéna migra¢nim potencidlem kirovce. Ten se
béhem gradac¢niho cyklu méni. Vysoka disperze je na zacatku a konci latence pfemnoZeni,

po vzniku ohnisek pfesuny nejsou jiz tak znatelné (Turcani et al., 2009).
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3. 4. Pouziti lapaku

Lapak je zdravy, pokaceny strom, nasledn¢ odvétveny, ktery ma vycetni tloustku alespon
20 cm. Driive se stromy uréené pro vyrobu lapaku po pokaceni odvétvenymi vétvemi
ptikryly, aby se zamezilo postupnému zasychani kmene. Dnes se jiz od tohoto zptisobu
ustupuje. Tato metoda se pouziva pro zamezeni ndletu na zdravé stromy. Lapak se
umist'uje ptimo do porostu (Wermenlinger, 2004).

Lapaky mtizeme rozdélit do nékolika sérii. Prvni sérii pokladame nejlépe do konce
bfezna. Pokud je zaznamenan pouze zakladni stav |. typographus, tedy pokud je
napadeného diivi vyt&Zzeného na 5 ha smrkovych porostii starsich 60 let méné& nez 1m?, tak
se kontrola provéani pouze pochlizkami. Lapaky pokladame teprve, az nastane vyssi stav
vyskytu brouka. Nasledné umistujeme lapaky v poctu 1 kus na 5 ha. Stupenn napadeni

pocitame ze stupné obsazeni stromovych lapaka (tab. 1.).

Tab. 1 Urceni stupné odchytu na lapacich

. Stupen obsazeni stromovych
Stupen odchytu .
lapaku
Slaby stupen napadeni do 0.5 zavrtu / 1dm*
Stiedni stupen napadent 0.5-1.0 zavrt / 1dm?
Silny stupen napadeni vice nez 1,0 zavrt/ 1 dm*

Dalsi série feSime nejpozdéji tyden pred asanaci predeslé série. Potfebny pocet lapakli na
prvni sérii se vypoc€itava z kalamitniho zakladu. Musi byt rovny 1/8 vc€as zpracovanych
stromt napadenych I. typographus, v zohlednéném ohnisku ziru. K tomu se pfida pocet
lapakd rovnajici se jedno az dvojnasobku poctu karovcovych stromu, lykozroutem
castecné nebo zcela opusténych. Pocet lapaki dalSich sérii je ovlivnén mirou napadeni
prvni série. Tedy pokud je pfi prvni sérii napadeni slabé, pocet lapdku sniZime u druhé
série o polovinu. Naopak pokud je silné, klademe stejny pocet jako pii prvni sérii. Lapak se
po splnéni svého ucelu odkorni a vyteézi.

Drumont et al. (1992) prokazali, ze prfed komeréné¢ dostupnym pouzivanim
feromonovych pasti byly lapdky 14 krat U¢inn&j$i neZ dostupné lapace. Weslien,
Lobinger, Skatulla (1996) spekulovali nad otazkou uspéSnosti kontrol pomoci

feromonovych pasti. Pii vysoké hustoté lapacti udavaji odchyt maximalné 10% populace.
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Duelli et al. (1997) maji nazor, ze feromonové pasti odchyti az 35% populace. Naopak
jako vyhodu vyuzivani lapa¢li mizeme oznacit men$i potiebu zdravych stromt, které

kacime pro ptipravu lapaki (Jakus, Blazenec, 2002).

3. 5. Dynamika populace

Dynamikou populace ¢i popula¢ni dynamikou oznacujeme proces, ktery zahrnuje zmény
ve struktuie populace, at’ uz se jedna o disperzi ¢i pomér pohlavi, mortalitu, natalitu a tak
dale. Dynamika nam udava nejen zmény v populaci, ale i divody pro¢ se ur€ité zmény
déji. Diky bliz§imu prozkoumani diivodii je mozné vytvaret urcité predpoklady pro pficiny
zmén v populaci atim dynamiku ovlivnit apfedchazet moznym ztratam na lesnich
porostech.

Martinek (1961), Pfeffer (1954), Thalenhorst (1958), Zumr (1995) a jini vyznamni
védci se vminulosti az do soucasnosti zabyvaji problematikou rostouci populacni
dynamiky, avSak kazdy md na pfi¢iny vzniku svij nazor, podlozeny roky vlastnich
vyzkumt. Martinek (1961) se domnivé, Ze divodem ovliviiujici rist populaci je zejména
pocet sesterskych rojeni. Ta dle jeho vyzkumi nezalezi na denzité, nybrz na klimatickych

podminkach v danou dobu. Naopak Anderbrant (1990) piiklada denzité zna¢ny diraz.

3. 5. 1. Populac¢ni hustota

Pti stavu zvySené populace dochazi ke zvySeni populacni hustoty i na strané predatort
a pfirozenych neptatel. Nejprve nastane numerickd reakce okamzitd. Do té fadime
napiiklad pfelet hmyzoZravych ptaki do oblasti, kde se hmyz pfemnozi. Dal§im stadiem
numerické reakce je tzv. reakce opozdénd. Tu charakterizujeme zvySujicim se mnoZenim
jinych hmyzich druhti parazitujici nebo zivicich se na primarné premnozeném hmyzu.
Pokud je dostatek potravy, paraziti maji vhodné podminky pro rozsifovani své vlastni
populace. Zvrat ptichdzi, kdyZ nastane konec pfemnozeni fytofagi disledkem infek&nich
chorob ¢i dokoncenim holoziru. Nasledné tedy i konec pfemnozeni nebo ristu populace

oponenti a stavy se oboustranné snizuji.

I. typographus nejprve obsazuje oslabené stromy, napiiklad nasledkem polomu ¢i
jiného Ccinitele at’ uz biotického ¢i abiotického. Oslabeny strom se nemuzZe branit stejnou

meérou jako strom zdravy. Tolik nesmoli a obranyschopnost celit naletu je oslabena. Po
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dostatecném namnozeni brouci ptelétaji i na zdravé stromy, které jsou svym kalamitnim
poc¢tem schopni zdolat (Wermenlinger, 2004). Lykozrouti v prvnich fazich kalamitniho
stresovanych stromii (po polomech apod.), které pocatecnimu mnozstvi broukt staci (Jakus
et al., 2003). Karovcova kola posléze vznikaji do 500 m od plvodnich napadenych
vétrnych kalamitach je vétsi riziko premnozeni kiirovct, a proto je velmi dulezité vCasné
odklizeni takto poskozenych stromu (Peltonen, 1999). Nezanedbatelnym faktorem v téchto
ptipadech vsak zistava populacni hustota |. typographus v okolnich porostech (Eriksson et
al., 2008). Avsak i pfes vétsi mnozstvi polomovych stromd, nemusi nutné dojit ke gradaci
lykozrouta smrkového. Skuhravy (2002) ve své praci uvadi, ze pokud se vyskytuje

10 polomovych stromi na ha, je riziko pfemnozeni zanedbatelné.

3. 5. 2. Popula¢ni dynamika Ips typographus - faktory ovlivnéni

Za hlavni faktory ovliviiujici populaéni dynamiku u kiiroveit povazujeme hlavné teplotu,
vitr (vétrné kalamity), zastoupeni dfevin v porostu (smrkové monokultury), staii porostu,
obranyschopnost smrk, imise, biotické i abiotické Cinitele.

Diky témto hlavnim faktorim dochazi postupné k poSkozeni lesa a vytvareni
vhodnych podminek pro namnoZeni anéasledné pfemnoZeni lykozrouta smrkového.
Postupné piibyva stroml se snizenou nebo zcela chybéjici schopnosti odolavat naletim
I. typographus (Skuhravy, 2002).

K dtlezitym faktorim ovlivnéni urCité patii i teplota, pfirozend obrana stromu,
kvalita a dostupnost potravy a srazky.
vyvojovy cyklus lykozrouta smrkového (Annila, 1969; Zumr, 1982; Anderbrant, 1986).
Nejobsahlejsi vyzkumy teplotnich limitt provedli Wermenlinger a Seifert (1998), v dalsich
letech navazal Baier et al. (2007). Autory publikovana fakta se shoduji, Ze pokud se od
zacatku dubna da spocitat alespont 140 stuptiodni s teplotou nad 16 °C, zacne aktivita
I. typographus. Oproti tomu utlumeni reprodukéni aktivity bylo zaznamenano, pokud
denni svétlo dosahuje hodnot trvani kratsich jak 14 hodin. 334,1° dd trva kompletni vyvoj
od doby nakladeni vaji¢ka aZ po dospélé imago. K tomuto tdaji musime pficist jeste

222,7° dd, ktery nam zahrnuje Gzivny Zir.
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Pfirozena obrana stromu byla oproti jinym faktorim studovéana jak v laboratornich
podminkach, tak i vterénu. Samotny vzhled kiry ajeji pfizpisobeni jsou limitujicimi
faktory pro obranu proti pfipadnému napadeni predatort (Lieutier et al., 1997). Pokud se
k lyku pifes borku snazi nasilné proniknout cizi téleso (predator, ¢lovek), strom zacne
okamzit€¢ vypoustét pryskyfici obsahujici terpenoidy a dalsi pro kiirovce toxické latky.
Vypousténi pryskyfice ma dvé faze, prvotni pfi snaze proniknout ptes borku a druhotny
vyron, ktery ma zastavit postup lykoZrouta dale. Smoleni ma G¢inek jak mechanické
obrany, tak i toxické (Hulcr, 2003). Baier et al. (2002) zjistili, Ze pokud je napadeny strom
V porostu smiSeném, ma prvni fazi vypousténi pryskyfice mnohem silngjsi nez stromy ve
smrkovych monokulturdch. Dalsi obrannd opatfeni stromu je produkovani obrannych
chemikalii u vstupniho otvoru. Ty maji za nasledek znechuceni lyka pro brouka atim
znemoznéni zalozeni pozerku. Pfednostné jsou mimo polomi také napadany stromy
orientované k jihu. Z ¢ehoz se da ptredpokladat velky vliv teploty (Lobinger, Skatulla,
1996). Bylo zjisténo, Ze vliv na citlivost stromi k pfipadnému napadeni ovliviuje
i nadmoiska vyska, vyziva ve form¢ fosforu, dusiku a hot¢iku (Dutilleul et al., 2000).
V neposledni fadé€ i ptitomnost dostate¢nych vodnich zdroji pro porost.

Kvalita potravy patii také k rozhodujicim faktoriim urcujici rychlost vyvoje
I. typographus. Nejidealngjsimi podminkami pro dostacujici vyzivu lykozroutl jsou
polomy, spadlé i pokacené neodkornéné stromy. Tyto zavadajici stromy maji vhodné 1yko
pro lykoZrouty. Pokud se bavime o mnoZstvi potravy, jeji absence ma za nasledek stejné
jako u nizké kvality mortalitu hmyzu, anebo zeslabeni organismu postupné nachylného
k patogenum. V ptipad€, kdy je v porostu polomu ¢i jinak vhodnych stromi k obsazeni
nedostatek, lykoZrouti napadaji i zdravé stromy. V tomto ptipadé je podle Zumra (1985)
nasledny vyvoj a rozvinuti populace az do kalamitnich stavi ¢aste¢né zpomalena, vlivem
vétsi obranyschopnosti Zivych asilnych stromt, (vyron pryskyfice, tvorba toxickych
latek). V pfipadé premnozZeni lykoZrouta anasledné absenci dostatku potravy vznika
konkurence o 1yko a kanibalismus mezi larvami. Tuto situaci fesi . typographus kladenim
mensiho poctu vajicek (Anderbrant, 1990), ¢i zalozenim sesterské generace na jiném méné
obsazeném strom¢ (Martinek, 1961).

Smrkové porosty jsou v idedlnich podminkach ve vlhkém prostiedi, proto sucha
obdobi maji negativni vliv na jejich kvalitni rst a schopnost branit se predatorim. Pokud
dojde k absenci vody, stromy za¢nou vykazovat stresové symptomy (Lustinéc, Zdarsky,
2003) a obranyschopnost porostu proti predatorim klesa na minimum. Idealnim stavem

pro udrZeni hospodatsky vynosnych stavil lesa jsou chladnéjsi a vlh¢i jara. V chodbach
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lykozroutt se vyviji plisné a houby, které negativné ovliviwji celkovy vyvoj I. typographus
(Turcani at al., 2009).

3. 6. Plodnost Ips typographus

Odlisné ndzory ve védeckych kruzich jsou i na pocet vajicek kladenych jednou samici. Dle
Pfeffra (1954) se pohybuje pocet vajicek nakladenych jednou samici mezi 20—
100 vajicky, v zavislosti zda u samice probéhlo sesterské rojeni, ¢i nikoli. Primérny pocet
vaji¢ek pak stanovuje na 60. Wermenlinger (2004) zastava ndzor, ze samice naklade
80 vajicek do jedné snisky. Podle Zumra (1995) poéty vajicek klesaji s ohledem na
nadmoftskou vysku. Udava rozmezi mezi 25 (1200 m n. m.) az 83 (500 m n. m.). Zavislost
na poctu vajicek pfi prvnim kladeni, na mnozstvi nakladenych vajicek pfi sesterské snisce,
povazuje Anderbrant (1990). Martinek (1956) urcil pocet vajicek pti sesterském rojeni na
maximalné 122 kusi, pii prvnim rojeni je dle jeho vyzkumu pocet vzdy vyssi.

Kompetice o 1yko je samicemi feSena vylétanim a zakladanim sesterskych generaci
(Martinek, 1961). Tim vSak dochazi k vytvafeni kratSich mate¢nych chodeb k vykladeni
méné vajicek (Thalenhorst 1958, Mills 1986, Anderbrant 1990). Souvislosti mezi délkou
chodby apocétem nakladenych vajicek se zabyval Anderbrant (1990). Vytvoiil
rovniciy =0,53x - 1,5

y- je pocet vajicek nakladenych samici,

X- délka matecné chodby.
Védci je feSena 1 problematika poctu kladenych vajicek v zavislosti na hustoté naletu
kmene. Thalenhorst (1958) sestavil rovnici Y=b - a * (\x)

Y - produkce potomstva kazdé samicky,

b - zamyslena produkce,

a - koeficient ruseni (2,7 — 3,1),

X - hustota mateiskych chodeb na 1000 cm?.
Bombosch (1954) ve své praci vyjadril pro 150 mate¢nych chodeb na m? - 54 vajicek, pro
250 chodeb na m? - 41 vajicek a pro 350 chodeb na m? - 34 vaji¢ek. Vysledky podle vzorce
Thalenhorsta (1958) vyjadfuji niz§i hodnoty nez Bomboshe (1954). Svihra (1973) zjistil na
stromovych lapacich pfi hustoté zavrt 150 - 200 na m? primérné 34 vajicek, pi1 201 —
250 na m? primérné 36 vajicek, 251 - 300 na m? prumérné 43 vajicek, 301 - 350 na

m? pramérné 49 vajicek a pii 351 - 500 zavrth na m? pramérné 55 vajicek.
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Mills (1986) vyjadfil logaritmickou rovnici vztahu zavislosti mnoZzstvi nakladenych
vajic¢ek s hustotou napadeni y = a + b*In (x + 1),

a - pocet vajicek (91,6 ks),

b - délka mate¢nych chodeb (21,26 cm),

X - pocet matecnych chodeb na 1 000 cm? (0,1m?).
Stejné¢ tudaje Mills (1986) aproximoval modelem, navrzenym Berrymanem (1974)
vztazenych také ke vztahu obsazenosti kmene v zavislosti na poctu vaji¢ek y = a* eb*x0,5.
Primérna plodnost vysla touto rovnici témeér stejné, vypoctené hodnoty parametrii vSak
mély rozptyl mnohem mensi.

Se zvySujici se hustotou nalétnuti kmene se tedy pocet vajicek snizuje, v potaz je
nutné ale brat nerovhomérné obsazeni kmene. Vlivem slune¢niho zafeni a ohfevu kmene
dochazi v nékterych ¢astech stromu k vétsi populaéni hustoté a konkurenci av jinych
¢astech je tento jev postupny.

Anderbrant (1990) provadél pokus s poleny s riznym pomérem hustoty nalétnuti.
Dospél k vysledku, Ze za 4 dny samice vykladou 50% vsech vajicek. I Svihra (1973) se
zaméfil na vliv obsazeni kmene a jeho diisledku na velikost sniiSky. Urcuje pocty primérné
nakladenych vajicek dle stupni jako Martinek (1956). Ten vSak vliv hustoty zohlediuje, az
pokud se dostava obsazeni kiry nad 4 pozerky na dm?, tedy na silné obsazeni. Pfi niz§im
obsazeni kmene uz denzitu jako urcujici faktor Martinek (1956) vylucuje.

Dal8im moZznym faktorem, kterym se zabyval Bombosh (1954), je moZzna zavislost
velikosti vajeéné snlisky a stari ohniska. Thalenhorstovi (1958) se tato teorie nepodafila
prokazatelné potvrdit. S dalSich vyzkumu je vSak parné, ze v mlad$im ohnisku je pocet
vajicek vyssi nez v ohnisku star§im.

Ditlezitym faktem vSak zlstava, Ze mnoho z téchto modeld bylo aplikovano pouze
Vv laboratornim prostedi, nebo s napadenymi poleny v terénu (Mills 1986, Anderbrant
(1990). Proto musime pocitat s urcitymi odchylkami.

Z (daji nashromazdénych v Ceské republice, vznikla rovnice se vtahem mezi
poctem poZerki, délkou chodby a mnozstvim nakladenych vajicek y = 15,45 + 0,29* x1 —
0,02* x2,

x1 - délka chodby
X2 - pocet pozerkd na m?

y - pocet nakladenych vajicek (Matousek et al. 2012).
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Plodnost I. typographus je zavisla na absolutnim reprodukénim Ciniteli, tedy na
primérném poctu vajicek nakladenych jednou samici pii optimélnich podminkach. Zavisi
také na klimatickych podminkach, zdravotnim stavu samicky, mnozstvi, kvalité
a dostupnosti potravy, na kompetici aV neposledni fad¢ také na vyskytu patogent
a prirozenych nepiatel jako napiiklad Thanasimus formicarius (Zumr, 1985). Lykozrout

smrkovy mlze mit az tfi generace do roka, ale pouze za piedpokladu idedlnich podminek.

3. 7. Vnitrodruhova konkurence

Vnitrodruhova konkurence je stav, kdy jedinci uvniti populace soupeti o spolec¢né zdroje,
se kterymi urCitym zplsobem nakladaji. U hmyzu nejéastéji hovoiime o konkurenci
0 prostor a potravu. Abychom mohli soupeteni v populaci oznacit za konkurenci, musi
spliiovat ur¢ité podminky. Stav populace musi byt takovy, aby se zdroje staly nedostatkem.
Se stoupajici denzitou, se vSak zvySuje pravdépodobnost ohrozeni populace- vlivem
nedostatku prostoru a zivin. Jedinci v populaci nejsou geneticky totozni. Konkuren¢ni boje

jsou pii¢inou zhor$ujici se plodnosti a nevyhovujicimi podminkami pro pieziti.

I. typographus napada nejprve stromy po vétrnych kalamitach, tedy polomy, dale
stromy oslabené a zavadajici. AZ po pfemnozeni, kdy je atraktivnich stromli na mnozZstvi
broukt nedostacujici, se uchyluji lykoZrouti k nalétnuti na zdravé stromy. MnoZstvim
prekonaji obranyschopnost stromu a kolonizuji ho. Pfi zacinajici gradaci jsou poZerky
lykozrouta nékolikaramenné a dlouhé, pti zacinajici konkurenci o 1yko jsou poZerky jedno
az dvou ramenné a krat$i. Tim je nakladeno i mensi pocet vajicek (Zumr, 1985). Schopf
(1985) wurcil limitujici pocet na m? - 500 pozerkl. Pokud dojde k pfemnoZeni na urcitém
stromé¢, lykozrouti zatnou vypoustét antiagregac¢ni feromon, aby upozornili, Ze strom je

plné nalitnut (Zumr, 1985).
3. 8. Mortalita p¥i vyvojovych stadiich

Mortalita vajicek neni zavisla na denzit¢ |. typographus. Thalenhorst (1958) je toho
nazoru, ze mortalita vaji¢ek dosahuje 10- 15%. Védci se v procentech pfili§ neshoduji.
Svihra (1973) uvadi dolni hranici Umrtnosti 5%. Martinek (1961) si mysli, Ze pii
sesterském rojeni jsou vajicka kladena ve vétsim mnozstvi a na konce matetskych chodem,
kde se ale nadale nevyviji. Faktem jsou i pfirozeni neptatelé, které populace také decimuyji,

imaga drapciki, pestrokrovecnici mravenci a jini (Fleischner, 1975).
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Pro vyvoj jedné larvy je potfeba 1cm? (Karpinsky, 1935). Thalenhorst (1958) dosel
K hodnoté 1,4 cm? na zakladé pomérné plochy pozerku, které vydélil poc¢tem larvalnich
chodeb. Dale uvadi, Ze pokud maji larvy nadbytek prostoru a nejsou vystaveny konkurenci,
jejich prostor se zvétSuje az na 3 cm?. Problémem pro urceni plochy zustava nerovnomérné
rozmisténi pozerkd, diky nerovnomérnému obsazeni kmene. VySe mortality je zavisla na
zvySeném poctu matetfskych chodeb a mensi vajecné sntsce- larvalni chodby jsou tak
blizko u sebe av pribéhu larvalniho vyvinu dochazi ke konkurenci o lyko atedy
kanibalismu mezi larvami. Nebo je pocCet matefskych chodeb mensi a tim vétsi sntsky-
larvy maji dostatek prostoru k vyvinu i pfijatelné mnozstvi potravy. Ke kontaktu dochazi

minimalné a mortalita je znacné snizena.

Vyvoj larvy v kKuklu neni zavisly na prostorové konkurenci. Béhem latentni faze je
umrtnost kukel azlutych broukti 9%. Pii extenzivni fazi dosahuje umrtnost 17%
(Thalenhorst, 1958). Pokud jsou bcéhem zimy extrémné nizké teploty, dochazi
k vysoké mortalité kukel. Zumr (1985) pouzil 35 kment a zjistil, Ze pii teplotach pod -
20°C zahyne z celkového poctu lykozroutti 20% kukel. Zahrnuje vliv hmyzozravych ptaki

a rovnéz vliv plisni a hub pfi vyssi vlhkosti.

Nejvyssi mortalita imag nastane pii prvotnim pokusu o obsazeni zdravého stromu,
pii absenci dostupnych polomd, ¢i chfadnoucich stromti. VétSina lykozroutd je zalepena
pryskyfici (Zumr, 1985). Velké procento zahyne nasledkem pfezimovani. Biotickymi
i abiotickymi faktory (Wermenlinger, 2004). Faccoli (2002) vypocetl umrtnost 1ykozroutd,
prezimujicich ve kmeni na 50%, pfi teplotach pod -10°C. Klimeczek (1989) uvadi
umrtnost broukd, piezimujicich v hrabance na cca 8%. Pokud pouzivame asanacni

prostfedky a odkonujeme podlé a pokacené stromy, imrtnost pfi pfezimovani dosahuje az
93% (Dubbel, 1993).

4. Metodika
Pro vyzkum byly vybrany lokality s vysokym vyskytem l.typographus. Jednalo se

zejména o horské oblasti Ceské republiky. Celkem bylo provedeno osm odbérti v letech
2014- 2016. Odebrano bylo celkem 1339 lykozrouta.

V roce 2014 probéhly odbéry v NP KRNAP u Pece pod SnéZkou 20. 6. 2014
(50.6974342N, 15.7505886E, 769 m. n. m., obr 1, obr. 2). Terén byl na misté¢ odbéru

svazity, s rozvinutou bufeni v podrostu smrkového porostu. Odbér byl proveden na misté
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se svezenymi napadenymi lapaky. Dalsi lokalita u Pece nad Snézkou byla navstivena dne
16. 8. 2015 (50.7277281N, 15.7561822E, 920 m. n m., obr. 1, obr. 2). Misto odbéru bylo
tézko pristupné, zastoupeni opét prevazné smrku ztepilého. Zde byly odkoriovany lapaky
pifimo v porostu. Posledni odbér v Peci pod Snézkou byl proveden 24. 7. 2016
(50.7138239N, 15.7215711E, 796 m. n. m., obr. 1, obr. 2). Lapaky byly svezené k lesni
cest¢ abyly od sebe vzdaleny cca 40m. Terén byl hlie pfistupny, kamenity. Na misté
odbéru je smrkova monokultura.

V centralni ¢asti NP Sumava byli kirovei studovani na lokalité blizko Prasil
(49.0918444N, 13.3707764E, 883 m. n. m., obr. 1, obr. 3). Sbér lykozroutt byl proveden
15. 8. 2014. Zde byl terén opét svazity, hiife pristupny a kamenity. Opét zde prevazovala
smrkova monokultura.

Treti lokalitou v roce 2014 byla Horni Plana (48.8300097N, 14.2046961E,
798 m. n. m., obr 1, obr. 4), zde byly brouci odebrani 16.8. Jedna se o vojensky prostor ve
spravé Vojenskych lest a statkt CR, s. p. Terén je mirné svazity aZ rovinaty. V zastoupeni
porostu pievazuji smrky. Na této lokalit¢ se pokracovalo ve studiu i1 v dalSich letech. Na
lokalité Horni Plan4 na Sumavé (48.8331244N, 14.1458639E, 790 m. n. m.) byli odebréni
brouci 8. 7. 2015. Pfevazuje smrkova monokultura, ale terén je oprosti predchozimu
odbéru vice Clenity, mirné svazity. V roce 2015 byl na této lokalit¢ proveden odbér pobliz
Chval$in u Honi Plané (48.8343975N, 14.2104661E, 789 m. n. m., obr. 1, obr. 4). Lapaky
byly odkornény na odvoznim misté 23. 8. 2015. Zde byl terén dobte ptistupny, rovinaty
opét s prevazujicim zastoupenim smrku.

V Sumavském podhtifi byli brouci sbirdni rovnéz u Zalesi (49.1650947N,
13.6921814E, 739 m. n. m,, obr. 1, obr. 5) na majetku MVDr. Vaclava barona
Dlauhoweského. Zde byl odbér proveden 27. 8. 2016. Lokalita je rovinata, c¢astecné
zamokiend. Vyskytuji se zde prevazné smrky, s ptimési borovice. Odbér byl proveden na

odvoznim misté na pfipravenych lapacich.
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Obr. 3 Lokalita u Prasil

Obr. 4 Lokality u Horni Plané |

y R

Obr. 5 Lokalita u Zalesi
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Ke studiu byly vybrany stromy s jasné prokazatelnym napadenim (obr. 6). Lapaky
jsme odkornovali ostrymi nozi a sekerami. Odbér byl proveden vzdy pouze tam, kde byly
jiz larvy ve stadiu L3, abychom méli jistotu, Ze samice je jiz vykladena a pocet vajicek
bude kompletni. Odebrali jsme tedy samici z mate¢né chodby a ulozili do uzaviratelnych
mikroskumavek typu Eppendorf o obsahu 2cm?. Dale byl spocitan pocet vykladenych
vajicek acelkova délka matecné chodby. I. typographus byli uchovany v chladicim
zafizeni pti -10°C.

Se vzorky se nadale pracovalo v laboratofich Ceské zemédélské univerzity v Praze.
Lykozrouti byli odebrani z mikroskumavek a rozmrazeni v Petriho miskach. Posléze byli
jednotlivé vypitvani pod binolupou. Preparat vznikl tak, Ze z lykozroutt byla s pouzitim
pinzet vyjmuta stieva na podloznim skli¢ku. Ta byla ptekryta krycim sklickem a dale
zkoumana pod mikroskopem Arsenal LPE 5013i-T (Arsenal s.r.o., Prague, Czech
Republic) pii zvétseni 40-400 a byly zaznamenany patogeny a paraziti (det. J. Holusa).
Zjisténé vysledky, zdravé samice i samice s patogeny a parazity, byly sepsany do
predtiSténé archu. Tyto Gdaje jsem dale piepsala do excelovského souboru.

Normalita dat byla testovana pomoci Kolmogorov-Smirnovovo testu, Lillieforsuvo
testu a Shapiro-Wilkuvovo W testu. Mezi poctem vaji¢ek nakladenych jednou samici
a délkou chodby, mezi poctem nakladenych vaji¢ek, délkou chodby a poétem patogent ¢i
parazitoidii nalezenych v jedné samici byla provedena regresni analyza. Pocty vajicek
nakladenych jednou samici S pfitomnosti parazitii, parazitoidi ¢i patogend, které byly
srovnavany s pocty vaji¢ek nakladenych zdravymi samicemi pomoci Man Whitneova U-
testu. PoCty vajicek mezi lokalitami byly srovnany pomoci ANOVY a Newman-Keuls
testu. VSechny analyzy byly provedeny v programu Statistica 12.0.
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5. Vysledky

Na lokalité u Pece pod Snézkou v roce 2014 bylo celkem odebrano 272 I. typographus. Po
vypitvani broukt a pfipraveni preparatl stiev (jen u samic), byly vzorky prozkoumény pod
mikroskopem. Bylo zjisténo, ze 4,7% jedincl obsahovalo stievni hlistovky a43%
napadenych broukid obsahovalo juvenilni hlistovky v télni dutiné. U 30% I. typographus
byl zjistén C. diplogaster. G. typographi byla identifikovana u 8 % broukt, naopak
Ch. typographi (obr. 8) nebyla v Peci pod Snézkou nalezena ani u jednoho studovaného
brouka. T. seitneri byla objevena u mén¢ nez procenta studovanych I. typographus, oproti
ItEPV, ktera se vyskytla u necelych dvou procent. M. schwenkei nebyla nalezena ani
U jednoho procenta vzork.

U Prasil vroce 2014 bylo odebrano 239 |. typographus. Na tomto uzemi
obsahovalo 1, 26% stfevni hlistovky, oproti témét 23% jedinct s juvenilnimi hlistovkama
v télni dutiné. Znacné mensi procentudlni zastoupeni bylo nalezeno broukl
s C. diplogaster. a to jen néco malo pies jedno procento. A G. typographi (obr. 7) nebyla
nalezena ani u jednoho lykozrouta. Naopak Ch. typographi ktera byla nalezena u necelého
jednoho procenta studovanych broukt. T. seitneri byla zjisténa u vice nez 7% brouku

a ItEPV 5,4%, stejné tak M. schwenkei.

Obr. 7 Gametocysty Gregarina typographi v lumenu stieva
Ips typographus (Lukasova, Holusa 2012)
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Na lokalité blizko Horni Plané se také v roce 2014 zjistilo necelych 7, 83% broukt
se sttevnimi hlistovky, 15,2% obsahovalo juvenilni hlistovky v télni duting. C. diplogaster
se objevila pouze u necelého jednoho procenta stejné jako G. typographi a Ch. typographi.
T. seitneri byla objevena u necelych tfech procent. Nejmensi zastoupeni bylo u nalezené
ItEPV, jednalo se o necelé pul procento. M. schwenkei nebyla potvrzena v zadném

preparatu.

Obr. 8 Silnosténné cysty Chytridiopsis typographi nalezené v mesenteronu

Ips typographus (LukaSova, Holusa 2012)

Na lokalit¢ u Horni Plané v roce 2015 bylo identifikovano ptes 15% hlistovek
sttevnich. O vice jak 10% méné bylo zjiSt€no juvenilnich hlistovek v té€lni dutiné.
C. diplogaster bylo identifikovano u necelého jednoho procenta. T. seitneri byla

zastoupena u dvou procent z odebranych vzorki.

Dalsi lokalitou v roce 2015 byly Pec pod Snézkou. Zde byly oproti Horni Plané
nalezeny hlistovky stfevni V zastoupeni pfes sedm procent a20% bylo identifikovano
jubilejnich hlistovek v t€lni dutiné. C. diplogaster, G. typographi, Ch. typographi i
T. seitneri nebyly nalezeny ani u jednoho vzorku na této lokalité. Necelé jedno procento

bylo napadeno M. schwenkei.
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Tab. 2 Procentualni pocet zastoupeni riznych druhu patogenu na ti‘ech zkoumanych

lokalitach v roce 2014

paraziti/ patogeny Horni Plana- Boletice 2014 | Pec pod Snézkou 2014 | Prasily 2014
hlistovky stfevni 7,83% 4,78% 1,26%
hlistovky télni 15,22% 43% 22,59%

Gregarina typographi 0,43% 8,09% 0%

Chytridiopsis typographi 0,43% 0% 0,42%
Tomicobia seitneri 2,61% 0,74% 7,53%
ItEPV 0,43% 1,47% 5,44%
Mattesia schwenkei 0% 0% 5,44%

Tab. 3 Procentualni pocet zastoupeni riznych druhi patogenu na tirech zkoumanych

lokalitach v roce 2015 a 2016

paraziti/ patogeny Horni Plana 2015 Pec pod Snézkou 2015 | Horni Plana 2015 | Zalesi2016 | Pec pod Snézkou 2016

hlistovky stfevni 16,04% 7.17% 0% 8,20% 7,73%

hlistovky télni 2,83% 19,28% 21,43% 27,87% 13,92%
ItEPV 0% 1,35% 0% 1,64% 0%
Gregarina typographi 0% 0% 0% 0% 0%
Chytridiopsis typographi 0% 0% 0% 1,64% 0%
Tomicobia seitneri 1,89% 0% 0% 0% 0%

Mattesia schwenkei 0% 0,45% 0% 0% 6,19%

U Chvalsin, bylo nalezeno jen 14 pouzitelnych vzorkt ke studiu a z nich bylo

21,5% napadenych jubilejnimi hlistovkami v té€lni duting.

Zalesi bylo oproti Horni Plané na odebrané vzorky bohatsi. Z 61 odebranych samic

mélo 8,2% hlistovky stfevni. O pozndni vice ato kolem 30% samic mélo jubilejni

hlistovky v télni dutiné. C. diplogaster bylo identifikovano u necelych dvou procent

vzorkd. Stejné tomu tak bylo v ptipadé ItEPV a Ch. typographi. Oba patogeny byly ve

shodném zastoupeni a to 1, 64%.

V Peci pod Snézkou v roce 2016 bylo identifikovano z celkového poctu 194 samic,

necelych 8% hlistovek stfevnich. Juvilejni hlistovky Vv dutiné té€lni byly zastoupeny

U 14% odebranych vzorkli. M. schwenkei byla obsazena u 6% samic. G. typographi,

Ch. typographi, T. seitneri nebyly obsazeny v zadném vzorku.
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Obr. 9 Pocty vajicek nakladenych jednou samici na lokalité Prasily v roce 2014 (K-
S d=0,09, p<0,15; Lilliefors p<0,01; Shapiro-Wilk W=0,88; p=0,00)
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Obr. 10 Poéty vajicek nakladenych jednou samici na lokalité Prasily v roce 2014
(y =46,8023 + 0,6376*x; r=0,52; p = 0.00; r* = 0,29)
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Obr. 11 Pocty vaji¢ek nakladenych jednou samici na lokalité Horni Plana v roce 2014
(K-S d=0,066, p> 0,20; Lilliefors p<0,01; Shapiro-Wilk W=0,97, p=0,008)
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Obr. 12 Délka chodeb Vv souvislosti s po¢tem nakladenych vajicek na lokalité Prasily
v roce 2014 (y = 14,8261 + 0,4359*x; r= 0,52; p = 0.0000; r* = 0,29)
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Obr. 13 Poéty vaji¢ek nakladenych jednou samici na lokalité Pec pod Snézkou v roce
2014 (K-S d=,09738, p> 0,20; Lilliefors p<0,01; Shapiro-Wilk W=0,97, p=0,08)

100

90

80

70

60

50

pocet

40

30p

20 b

10

20 40 60 80 100 120 140 160 180
délka

Obr. 14 délka chodeb v souvislosti s po¢tem nakladenych vaji¢ek na lokalité Pec pod
Snézkou v roce 2014 (y = 16,98 + 0,37*x; r = 0,5999; p = 0.0000; = 0,36)
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Na (obr. 9) mtizeme vidét pocty vaji¢ek nakladenych jednou samici na studované
lokalité v okoli Prasil (2014). Z grafu je patrné, ze pocet vaji¢ek nakladeny jednou samici
se pohybuje nejcastéji mezi 20-40.

Z uvedeného obrazku (obr. 10) je patrné, ze pii zvétSujici délce chodby, se zvySuje
1 pocet nakladenych vajicek.

Obr. (11) ukazuje pramérny pocet vajicek, nakladenych jednou samici na lokalité
Horni Plana- Boletice, v rozmezi 40- 60. Tendence poctu vajec je tedy vySsi nez na lokalité
Prasily (obr. 9).

Na (obr. 12) je vyobrazena délka chodby na lokalit¢ Horni Plana- Boletice 2014.
Z obrazku je patrné, ze pocet vajicek roste s délkou mate¢né chodby.

V Peci pod Snézkou (2014) se pocet vajicek nakladeny jednou samici nejcetnéji
pohybuje mezi 50 az 70 vajicky na jednu samici (obr. 13). Oproti lokalitim Prasily
(obr. 98) a Horni Plana- Boletice (obr. 11) je zde pocet nejvyssi.

Obr. (14) nam opét ukazuje, ze pokud je matecna chodba delsi, zvysuje se i sntiska.

Na obrazku (obr. 15) vidime pocty vajic¢ek nakladenych jednou samici poblizZ Horni
Plané v roce 2015. Je patrné, Ze jedna samice nakladla primérné 60-80 vajicek.

Obr. 16 nam ukazuje opét linearni vztah délky chodby k poctu vajicek. Tedy ¢im
delsi chodby, tim vyssi pocet vykladenych vajicek.

V Peci pod Snézkou je primérny pocet vykladenych samici shodny s lokalitou

Horni plana. Samice nakladla primérné 60- 80 vajic¢ek (obr. 17)

Na obrazku (obr. 18) miizeme vidét, ze s rostouci délkou mate¢né chodby, se

zvySuje pocet nakladenych vajicek.
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Obr. 15 Po¢ty vaji¢ek nakladenych jednou samici na lokalité Horni plana 2015 (K-S
d=0,065, p<; Lilliefors p<; Shapiro-Wilk W=0,96; p=0,007)
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Obr. 16 Délka chodeb v souvislosti s po¢tem nakladenych vaji¢ek na lokalité Horni
Plana v roce 2015 (y= 2,90 + 0,62*x; r= 0,08; p= 0,0; r>=0,65)
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Obr. 17 Poéty vaji¢ek nakladenych jednou samici na lokalité Pec pod SnéZzkou 2015
(K-S d= 0,06, p<; Lilliefors p<; Shapiro-Wilk W= 0,96; p=0,007)
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Obr. 18 Délka chodeb v souvislosti s po¢tem nakladenych vaji¢ek na lokalité Pec pod
Snézkou v roce 2015 (y= 11,53 + 0,34*x; r= 0,60; p= 0,0; r*=0,36)
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Obr. 19 Poéty vajicek nakladenych jednou samici na lokalité Horni Plana- ChvalSiny
2015 (K-S d=0,19, p<; Lilliefors p<; Shapiro-Wilk W=0,89; p=0,15)
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Obr. 20 Délka chodeb v souvislosti s po¢tem nakladenych vaji¢ek na lokalité Horni
Plana- ChvalSiny v roce 2015 (y= 91,1 - 0,18*x; r=-0,15; p= 0,64; r>=0,02)
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Obr. 21 Pocty vaji¢ek nakladenych jednou samici na lokalité Zalesi 2016 (K-S d=0,10,
p<; Lilliefors p<; Shapiro-Wilk W=0,96; p=0,08)
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Obr. 22 Délka chodeb v souvislosti s poétem nakladenych vaji¢ek v Zalesi v roce 2016
(y=9,71 +0,38*x; r= 0,58; p= 0,0; r>=0,33)
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Obr. 23 Poéty vajicek nakladenych jednou samici na lokalité Pec pod SnéZkou 2016
(K-S d=0,07, p<; Lilliefors p<; Shapiro-Wilk W=0,95; p=0,00)

180

160

140

120

100

80

pocet

60

40

20

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
délka

Obr. 24 délka chodeb v souvislosti s po¢tem nakladenych vaji¢ek na lokalité Pec pod
Snézkou 2016 (y= 3,07+ 0,58*x; r=0,73; p= 0,0; r>=0,54)
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Studovana lokalita u ChvalSin (2015), je specificka nizkym poctem odebranych
vzorkl (obr. 19). Z toho diivodu je mozné piedpokladat pricinu zcela odlisSnych vysledkt

oproti jinym lokalitam. Ze 14 samic kladla jedna samice primérné 70- 80 vajicek.

V souvislosti s nizkym po¢tem odebranych vzorki, na obrazku vidime nerelevantni

vysledek (obr. 20)

V Zalesi byl zjistény primérmny pocet vajicek nakladeny jednou samici na 20-30
vajicek (obr. 21). Odecteny vysledek lze prikladat vysoké hustoté obsazeni zkoumanych
lapakda.

V Zalesi vroce 2016 byla pruiméma délka chodby 60 mm (obr. 22). S tim

souvisejici prumérny pocet vajicek 34 kust. Kratsi délka a s tim mensi pocet vykladenych

vajicek je pfimo umérny absolutnimu obsazeni kmene na zkoumané lokalit¢.

V roce 2016 na lokalit¢ Pec pod Snézkou nakladla jedna samice primérné 40-60
vajicek (obr. 23). Primérny pocet je nizsi nez na lokalitach z roku 2015- Pec pod Snézkou

a Horni Plan4.

V Peci pod Snézkou (2016) byla praimérna délka chodby nejdelsi ze zkoumanych
lokalit v porovnani s hustotou obsazeni lapaku. Primérna délka chodby byla 100 mm na

prumérny pocet 48 vajicek (obr. 24).
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Obr. 25 Pocty vajicek nakladenych jednou samici na vSech zkoumanych lokalitach
v letech 2014-2016 (Ctvereéek...Primér; krabice...+SD; te¢kované linie... maximum-

minimum)

Tab. 4 Poéty studovanych samic (N) a primérny pocet vajicek nakladeny jednou

samici (SE...smérodatna chyba)

Lokalita Pramér SE N
Horni Plana 2014 1éto 49,8 14 191
Horni Plana 2015 jaro 68,4 6,2 10
Horni Plana 2015 1éto 76,5 1,9 102
Pec pod Snézkou 2014 53,7 1,4 197
Pec pod Snézkou 2015 38,0 1,3 209
Pec pod Snézkou 2016 58,4 1,4 180
Prasily 2014 30,0 1,3 207
Zalesi 2016 32,3 2,5 60
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Tab. 5 Srovnani primérného poctu vajiCek nakladenych jednou samici pomoci

Newman-Keuls testu (MS = 391,84, df = 1148,0; Homogenni skupiny jsou oznaceny

hvézdic¢kami)

Horni Plana 2014 1éto 49,82723 falalaad

Horni Plana 2015 jaro 68,40000 Fkkk

Horni Plana 2015 1éto 76,59804 *HKK
Pec pod Snézkou 2014 53,77157 folakela

Pec pod SnéZkou 2015 38,07177 | ****

Pec pod Snézkou 2016 58,47778 folakela

Prasily 2014 30,02415 | ****

Zalesi 2016 32,31667 | ****

Primérné pocty vajicek nakladenych samic se liSily mezi nékterymi lokalitami,
a Zalesi a pohybovaly se kolem 30 vaji¢ek. Podobny pocet statisticky neodlisny byl zjistén

Vv Peci pod Snézkou v roce 2015.

Zatimco v Peci pod SnéZkou byly pocty vaji¢ek v roce 2014 a 2016 podobné, prave
v roce 2015 byl pocet signifikantné niz8i. V Horni Plané v roce 2014 byl pocet vajicek
podobny jako v KrkonoSich, dalsi roky byl primérmy pocet vaji¢ek signifikantné vyssi

a vyssi.
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Obr. 26 Vztah poctu nakladenych vajicek jednou samici na poc€et paraziti a patogent

zjisténych v jedné samici (y = 47,8364 - 1,3529*x; r =-0,04; p = 0,16; r’= 0,001)
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Obr. 27 Vztah délky matecné chodby na poctu paraziti a patogeni zjiSténych v jedné
samici (y = 83,8366 - 1,0392*x; r=-0,02; p =0,42; r2 =0,001)
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Obr. 28 Pocty vaji¢ek nakladenych jednou zdravou samici (0) a samici se stirevnimi

hlistovkami
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Obr. 29 Poc¢ty vaji¢ek nakladenych jednou zdravou samici (0) asamici s télnimi

hlistovkami
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Obr. 30 Polty vaji¢ek nakladenych jednou zdravou samici (0) a samici s Gregarina

typographi
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Obr. 31 Po¢ty vaji¢ek nakladenych jednou zdravou samici (0) a samici s Chytridiopsis

typographi
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Obr. 32 Poéty vaji¢ek nakladenych jednou zdravou samici (0) a samici s Tomicobia
seitneri
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Obr. 33 Poéty vajicek nakladenych jednou zdravou samici (0) asamici s Mattesia
schwenkei
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Z obrazku (obr. 26) je patrné, Ze vliv patogenil, ¢i parazitl nemd vliv na pocet
nakladenych vajicek. Pocet neni signifikantni, pii vyskytu zadného, jednoho az tfech
parazitl, ¢i patogenti v jedné studované samici.

Z obrazku (obr. 27) je patrné, Ze ani délka mate¢né chodby, nema prokazatelny vliv
na vyskyt patogeni ¢i parazitoidu.

Z obrazku (obr. 28) muzeme vycist, ze samice napadena stfevnimi hlistovkami
naklade primérné srovnatelny pocet vajicek jako samice zdrava. Neni zde signifikantni

rozdil (Z=-1,54; p=0,12).

Rozdil v kladeni vajicek jednou zdravou samici oproti samici, kde byl prokazatelny

vyskyt patogenu hlistovek télnich neni patrny (Z=1,15; p=0,24), (obr. 29).

Pii porovnani primérného poctu vykladenych vajicek zdravou samici a samici
napadenou patogenem G. typographi, pozorujeme, ze nakazené samice kladou vétsi pocet
vajicek nez samice zdravé (Z=-5,26; p=0,000000), (obr. 30).

Pfi studiu poctu vajicek vykladenych zdravou samici asamici napadenou

Ch. typographi, nebyla prokazatelna vyssi diference (Z=1,81; p=0,07), (obr. 31)

Naopak u samic napadenych parazitoidem T. seitneri byl prokazatelné niz$i pocet

priamérné vykladenych vajec, nez u samice zdravé (Z=3,20; p<0,01), (obr. 32).

Ani u M. schwenkei nebyla prokazana diference v primérném pocétu kladenych

vaji¢ek v porovnani se samici nenapadenou patogenem (Z=-1,15; p=0,25), (obr. 33).

Nejvyssi pocet vaji¢ek nakladeny jednou samici I. typographus byl zjistén v Peci
pod Snézkou (cca 58), vyrazné nizsi v Horni Plané 2014 (cca 50) a nejméné u Prasil (téméf

30).
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6. Diskuze

Nejvyssi pocet vaji¢ek nakladeny jednou samici I. typographus byl za studované obdobi
zjistén na Horni Plané v 1ét€ 2015 a to pfes 76, o néco nizsi na lokalité na Horni Plané na
jafe 2015 a v Peci pod Snézkou Vv roce 2016 (cca 58), vyrazn€ niz§i v Horni Plané 2014
a V Peci pod Snézkou v roce 2014 (cca 50). O néco mensi pocet byl zjistén v Peci pod
Snézkou v roce 2015, necelych 40 nejméné u Prasil a v Zalesi v roce 2016 (téméft 30).

Zjisténé prumérné hodnoty vaji¢ek nakladenych jednou samici (32-76) se pohybuji
v rozpéti uvadéného ostatnimi autory (Pfeffer 1954, Zumr 1995). Wermelinger 2004,
Thalenhorst 1958, Martinek 1956, 1961, Zumr, 1995). Maximalni stfedni hodnoty se jen
na jedné lokalit¢ blizily 80 vaji¢ek uvadénych Wermenlingerem (2004), i kdyz fada
konkrétnich sntiSek tento pocet prekracovaly.

Délka matecné chodby velmi tésné korelovala s poctem nakladenych vajicek na
vSech lokalitach. Tento tésny vztah je znam. Anderbrant (1990) jej definoval pomoci
rovnice rovnici y = 0,53x - 1,5, kde y je pocet vaji¢ek a x délka mate¢né chodby. Tuto
zavislost potvrdili 1 Matousek et al. (2012). Pozitivni korelace mezi délkou matecné
chodby a poétem nakladenych vajicek sice nebyla tak silna jako u vztahu Anderbranta
(1990), jehoz rovnici bylo vysvétleno 76 %. Mezi obéma rovnicemi je zakladni rozdil
V pozici absolutniho ¢lenu. Matousek et al. (2012) vytvofili 1 vicenasobny linearni regresni
model, ktery mimo délky chodby, v sobé obsahuje i hustotu obsazeni kmene. Tento model
pak ukazuje na zdklad¢ koeficientu determinace (R2) relativné nejlep$i schopnost
Vv predikci mnozZstvi nakladenych vajicek.

Rozdily v plodnosti na jednotlivych lokalitich vychéazeji pravdépodobné
Z pocetnosti lykozroutli na studovanych lokalitach. Tento vztah zminuje fada autort.
S vysokymi popula¢nimi hustotami klesa priimérny pocet nakladenych vajicek (Bombosch
1954, Thalenhorst 1958, Mills 1986, Svihra 1973, Berryman 1974, Anderbrant 1990,
Matousek et al. 2012).

Poctu vajicek odpovidd mnozstvi klirovcového diivi evidovaného v jednotlivych
okresech, kde lezi lokality. Nejvyssi byl u Prasil (www.vulhm.cz), kde byly zjistény
nejnizsi pocCty nakladenych vaji¢ek jednou samici a naopak nejnizsi tézby v okoli Présil
vedou k nejvyssi plodnosti. Podobné situace nastala také na lokalité Pec pod Snézkou
v roce 2015 a Zalesi v roce 2016. V obou oblastech byly také vysoké klirovcové tézby.

Zajimavé je, ze v Peci pod Snézkou byly v roce 2014 a 2016 podobné pocty vajicek

nakladenych jednou samici, nicméné vyssi nez v roce 2015. To sice souvisi s vyS$Simi
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kiirovcovymi tézbami (ne ovsem tak vysokymi jako na Sumavé), ale mensi podet vajidek
vV roce 2015 mizeme vysvétlit jen mistni vyssi populacni hustotu. Lokality totiz nemohly
byt v riznych letech uplné identické.

Vyssi populaéni hustoty vedou k vyssi vnitrodruhové konkurenci. Vnitrodruhova
konkurence je mozna pficina nizkého poctu nakladenych vajicek na jednu samici
(Anderbrant 1990, Skuhravy 2002). Pokud je populacni hustota vysokd, pfirozené se
zvysuje 1 konkurence mezi larvami. Tim se snizuje jejich Sance na plny vyvin a pieziti. To
vysvétluje mensi pocet vajicek na jednu samici (Anderbrant, 1990). Vnitrodruhova
konkurence jako dusledek vysokych populacnich hustot je tak povazovéana za hlavni faktor
ovliviujici mortalitu a plodnost (Mart et al. 1986, Anderbrant 1990, Wermelinger 2004,
Faccoli, Bernardinelli 2011). Pokud je vyssi hustota populace, zkracuje se délka vyvoje,
ale larva musi dosdhnout minimalni hmotnosti, ptipoustéjici jeji nasledny vyvoj (Mart et
al. 1986). Z toho miizeme odvodit, Ze mortalita larev je zplisobena vzajemnou konkurenci
o prostor, i kdyz je dokazano, zZe se larvy v pozercich snazi vzajemn¢ vyhybat (Mart et al.
1986). Z mensich larev se vylihnou mensi dospélci s mensi plodnosti.

U Horni Plané doslo k jevu, kdy se postupné praimérné pocty vajicek nakladenych
jednou samici zvySovaly v jednotlivych studijnich obdobich. To v souladu s vyse
vyslovenou hypotézou odpovida vyraznému poklesu kirovcovych tézeb na Horni Plané
(M. Dusék, pers. comm.). Ztejmy pokles popula¢nich hustot odraZela 1 hustota naletu
studovanych lapak.

Zjisténé druhy patogent (mikroporidie C. typographi, virus ItEPV, a hromadinka
G. typographi) jsou nejbézngjsi druhy patogend u Il. typographus, ajejich mira infekce
mize byt ¢asto vysoka (Weiser et al, 2000, Weiser, 2002, Wegensteiner, 2004, Takov et al,
2010).

Mezi kiirovei a jejich patogeny existuje fada vzajemnych interakci. Nejvice Casté
jsou parazitismus a foresie (Massey 1974), u které dochazi pouze k pfeneseni patogenu na
téle hostitele (Nickle 1973). Naopak parazitické patogeny se vyskytuji v dutinach
napaden¢ho jedince. Napiiklad ve stfevech, v hemocelu nebo vzacné v malpigickych
trubicich (Massey 1974).

U Zadného z patogenti nebyl prokézéan vliv na snizeni plodnosti samic, dokonce ani
v kombinaci s dalsimi druhy patogent i paraziti, pokud samice obsahovala vice druha.

Paradoxné samice napadené G. typographi kladly primérné vyssi pocet vajicek.

Tento fakt nema logické zdivodnéni a je pravdépodobné ndhodnym jevem.
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G. typographi je komenzal ve stfevé lykozroutl, takze muze pfi silné infekci stfeva
ucpavat (LukasSova, Holusa 2012) a naopak ovlivitovat tak zdravotni stav broukii.

Neogregarina M. schwenkei, ktera byla objevena ve stievech studovanych vzorkt
I. typographus, dlouhodobé napada tukové tkané broukd. I kdyz nebyl jasné prokazan
negativni vliv neogregariny na plodnost |. typographus, bylo zjisténo, ze infikovani
jedinci, maji snizenou letovou schopnost a neopousténi matetsky strom. Nemohou tak dale
napadat dalsi stromy a zakladat mate¢né chodby (Holusa, Lukasova 2017).

Mezi velmi Casté parazity kiirovel patii hlistice, které mohou ovliviiovat pocetnost
Iykozroutd (Ruhm 1956, Massey 1974, Weiser, Mracek 1988). I kdyz hlistice zpravidla
nezabiji svého hostitele, mohou zna¢nou mirou ovlivnit jeho plodnost, letovou ¢innost,
nebo zpozdit rojeni (Massey 1956, 1960, Hoffard, Coster 1976, Kaya 1984). V nasi studii
vSak vliv na plodnost samic nebyl prokdzan.

Pfitomnost parazitoida T.seitneri vedla ke snizeni poctu nakladenych vajicek
jednou samici 1. smrkového ve srovnani se samicemi nenapadenymi. Larvalni vyvoje této
vosicky probiha v télni dutiné dospélych lykozroutl, a postupné celou dutinu vypliuje
(Faccoli, 2000). Je tedy zfejmé, ze pii Casné parazitaci broukt nalétlych na stromy

dochazelo ke zkraceni zivota a mensimu poctu nakladenych vajicek.
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7. Zavér

Na nami studovanych lokalitdich v letech 2014 az 2016 bylo celkem shromazdéno 1339
I. typographus. U odebranych samic byly identifikovany bézné patogeny a paraziti. V Peci
pod Snézkou jsme identifikovali patogeny a parazity hlistovky télni, hlistovky stfevni,
G. typographi, T. seitneri, C. diplogaster a ItEPV. Na lokalit¢ Prasily se vyskytovaly
patogeny a paraziti T. seitneri, CH. typographi, hlistovky stfevni a hlistovky télni,
G. typographi, C. diplogaster a ItEPV. V Zalesi byly samice napadeny hlistovkami télnimi
a stfevnimi, ItEPV, a CH. typographi. A na lokalitich u Horni Plané byly pfitomny opét
hlistovky télni i stievni a T. seitneri.

Mezi pocty nakladenych vajicek a délkami chodeb byly pozitivni signifikantni
regresni zavislosti. Pfi srovnhani poctu vajicek nakladenymi jednotlivymi samicemi
zdravymi ve srovnani se samicemi s hlistovkami ¢i patogeny nebyl zjistén rozdil. Z toho je
mozno usuzovat, ze hlistovky patogeny nemuseji mit vliv na plodnost samic 1. smrkového.
Naopak samice parazitované T. seitneri kladly signifikantné méné vajicek nez samice

zdravé.
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