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Abstrakt 

Kůrovci (Scolitynae) patří mezi nejvýznamnější škůdce lesních porostů, kde způsobují 

rozsáhlé škody zejména ve smrkových monokulturách. Jejich negativní vliv spočívá 

v napadení hostitelského stromu, jenž je jeho zdrojem potravy a zároveň mu poskytne 

prostor pro rozmnožování. Kůrovec je schopen mít při vhodných teplotních podmín-

kách i několik generací do roka. Za jednoho z nejrozšířenějších je považován lýkožrout 

smrkový (Ips typographus). Tento druh je schopen vyhledávat oslabené a abioticky 

poškozené stromy. Integrovaná ochrana lesa zahrnuje několik účinných metod proti 

kůrovci. Mezi nejvíce používané metody patří instalace lapačů, lapáků a otrávených 

trojnožek. Lýkožrouta smrkového reguluje v populaci mnoho přirozených nepřátel. 

Od parazitoidů jako Coeloides bostrichorum a Rhopalicus tutela a predátorů 

Thanasimus formicarius a Medetera spp., až po patogenní mikroorganismy, jako jsou 

entomopatogenní viry, bakterie, prvoci, mikrosporidie a především entomopatogenní 

houby náležející do řádu Hypocreales. Nejvýznamnějším druhem je houba Beauveria 

bassiana, která má největší potenciál v biologické ochraně smrkových porostů.  

 

Klíčová slova: kůrovci, Ips typographus, přirození nepřátelé, predátoři, parazitoidy, 

patogenní mikroorganismy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

Bark beetles (Scolitynae) are among the most important pests of forest stands, where 

they cause extensive damage, especially in spruce monocultures. Their negative effect 

is to attack the host tree, which is its source of food and at the same time provides them 

with space for reproduction. The bark beetle is able to have several generations per 

year under suitable temperature conditions. One of the most widespread is considered 

to be the European spruce bark beetle Ips typographus. This species is able to search 

for weakened and abiotically damaged trees. Integrated Pest Management of forests 

includes several effective methods against bark beetles. The most used methods inc-

lude the installation of feromone traps, traps trees and poisoned tripods. The European 

spruce bark beetle is in their population regulated by many natural enemies. From pa-

rasitoids such as Coeloides bostrichorum and Rhopalicus tutela and predators 

Thanasimus formicarius and Medetera spp. to pathogenic microorganisms such as en-

tomopathogenic viruses, bacteria, protozoa, microsporidia and especially entomopat-

hogenic fungi belonging to the order Hypocreales. The most important species is the 

fungus Beauveria bassiana, which has the greatest potential in the biological pro-

tection of spruce stands. 

 

Keywords: bark beetles, Ips typographus, natural enemies, predators, parasitoids, pat-

hogenic microorganisms 
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Úvod 

Mezi nejčastější kalamitní škůdce ve střední Evropě patří lýkožrout smrkový (Ips ty-

pographus). První zmínky o tomto druhu v českých zemích byly poprvé zaznamenány 

na Křivoklátsku v letech 1782-1784. Tento druh měl v historii i dnes na svědomí ve-

liké hospodářské škody. I přes rozsáhlé studie tohoto druhu je stále středem pozornosti 

lesnické praxe a v hledáčku zemědělských a lesnických vědců. Neustálá přítomnost 

tohoto kůrovce si vyžaduje navržení a vymezení strategie, jež by škodám jím způso-

beným zamezila (Kula 2014). 

V České republice začala kůrovcová kalamita ve větším rozměru na přelomu 20. a 

21. století. První vlnu v novodobé historii datují odborníci k období po suchu v roce 

2003. Toto období trvalo až do roku 2010. Od té doby stihl kůrovec napáchat velké 

množství škod na oslabených stromech smrku, které se kvůli suchu nemohly kůrovci 

ubránit. Druhá vlna začala v roce 2015 na severní Moravě a trvá víceméně dodnes. 

Kvůli přemnožení je dnes lýkožrout smrkový ze zákona považován za kalamitního 

škůdce.  

Důvodů vzniku kůrovcové kalamity na území České republiky je více. Prostředí 

pro dobré životní podmínky kůrovce spolutvořilo například vysazování smrkových 

monokultur na počátku 20. století. Jsou to právě smrkové monokultury, jež jsou nej-

náchylnějšími ekosystémy k bořivému větru a zátěži sněhem. Smrk se navíc často sází 

na nevhodných místech, která jsou podmáčená nebo naopak vysýchavá, stromy jsou 

vystavené zvěři, jež je např. loupáním může poškodit a následně zapříčinit napadení 

houbami či dřevokazným hmyzem (Kula 2014).  Změny klimatických podmínek, jež 

způsobují suchá období, větrné poryvy a v neposlední řadě i špatné postupy manažerů, 

kteří mají na starosti řízení lesního hospodářství při kalamitě, jsou také jedněmi z pří-

čin napadení dřevin kůrovcem. 

Lýkožrout smrkový má své přirozené nepřátele, mezi něž patří entomopatogenní 

viry a bakterie, prvoci, pravé houby, mikrosporidie, hlístice, parazitoidi a predátoři. 

Tato práce se bude blíže věnovat právě těmto pro lýkožrouta nepřátelským druhům. 
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1 Kůrovci (Scolytinae) 

Kůrovci (Scolytinae) jsou velmi rozšířená a rozmanitá podčeleď nosatcovitých brouků 

z čeledi Curculionidae, jejichž biologický život je spjat s rostlinami či stromy. Jsou to 

jedinci, kteří jsou rozšířeni po celém světě a bývají spojováni s mnoha skupinami su-

chozemských rostlin, se všemi jejich jednotlivými částmi, a obrovským souborem bez-

obratlých a mikrobiálních symbiontů. Kůrovce lze rozdělit na skupiny, do nichž se řadí 

lýkohuby, bělokazi a lýkožrouty. Kůrovcovití se živí lýkem stromů a na napadeném 

stromu se rozmnožují. Vytváří specifické požerky, jimž se říká galerie. Některé druhy 

můžeme nalézt i na stoncích rozličných bylin nebo keřů, popřípadě i na plodech růz-

ných rostlin. Typickým příkladem je kůrovec Hypothenemus hampei, který poškozuje 

plody kávovníku (Follett et al. 2016, Ruiz-Cárdenas & Baker 2010). Kolem 6000 

druhů podčeledi Scolytinae, z toho kolem 600 druhů bylo popsáno v Severní Americe 

a 600 druhů v Palearktické oblasti. V Evropě se počet druhů pohybuje mezi 250 až 

300. Uvádí se, že na ostrově Borneo se vyskytuje kolem 600 druhů kůrovců, ale ne 

všechny druhy byly zatím popsány.  

Distribuce kůrovců po celé planetě závisí na mnoha faktorech. Nejdůležitějším 

faktorem je podnebí dané oblasti a zároveň výskyt hostitelských rostlin, dřevin (Kní-

žek & Beaver 2004). Mezi nejvýznamnější zástupce kůrovců jsou bělokaz pruhovaný,  

Scolytus multistriatus (Marsham, 1802), lýkohub sosnový, Tomicus piniperda 

(Linnaeus, 1758), lýkožrout smrkový, Ips typographus (Linnaeus, 1758), lýkožrout 

severský, Ips duplicatus (Sahlberg, 1836), lýkožrout lesklý, Pityogenes chalco-

graphus (Linnaeus, 1761), a další (Holuša et al. 2010).  

Vývoj mnoha druhů kůrovců podčeledi Scolytinae probíhá v krytosemenných 

rostlinách (Wood & Bright 1992). Převážná většina druhů svůj biologický vývoj spo-

juje s kmenem, existují však i druhy, jež se rozmnožují v kořenech nebo větvích 

stromů. Existují však i druhy, které se krmí mimo mateřskou chodbičku, jako například 

některé druhy lýkohubů rodu Tomicus (Långström 1983, Kirkendall et al. 2008) a 

Pseudohylesinus (Stozsek & Rudinsky 1967). Mezi kůrovci se nachází monofágní 

nebo polyfágní druhy. Monofágní druhy mají úzký okruh hostitelů, respektive jsou 

spojovány s jedním druhem dřeviny nebo jsou schopny napadat různé druhy hostitele 

v rámci jednoho rodu. Oligofágní kůrovci napadají hostitelské druhy dřevin v rámci 

jedné čeledi a polyfágní druhy jsou schopny napadat dřeviny v rámci různých čeledí. 
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Mezi významné monofágní druhy patří například Phloeotribus liminaris (hostitel Pru-

nus) a I. subelongatus (hostitel Larix gmelinii), mezi oligofágní druhy patří například 

Dactylotrypes longicollis (hostitel palmová semena) a Cyclorhipidion bodoanum (hos-

titel Fragacea spp.). Mezi polyfágní druhy poté patří zejména ambrosia brouci (Huber 

et al. 2009, Kirkendall & Faccoli 2010, Li et al. 2013). 

Pro kůrovcovité (Scolytidae) je typická jejich dlouhá evoluční historie (Cognato 

& Grimaldi 2009). Charakteristický je pro ně snížený nosec, který slouží k adaptaci na 

život pod kůrou stromů nebo v rostlinných pletivech hostitele. Typickým znakem je 

pro kůrovcovité válcovitý tvar těla s krátkými končetinami a tykadly, jež slouží k ori-

entaci v chodbičkách napadených stromů nebo kůry. Součástí hlavy jsou mohutná 

kusadla. Jednotlivé druhy mají různé morfologické modifikace některých částí těla. 

Například modifikace hlavy u dřevokazů rodu Trypodendron spp. nebo nohou u druhů 

rodu Dendroctonus spp.  V tomto případě jim modifikované nohy slouží k odstraňo-

vání fragmentů z chodbiček, k zablokování přístupu příbuzným druhům jakožto kon-

kurentům nebo se takto brání proti přirozeným nepřátelům, zejména predátorům a pa-

razitoidům (Wood S.L. 1982).  

Ve strukturách lesního hospodářství a rozšířených biomech hrají kůrovci zásadní 

roli. Faktory působící přímo na kůrovce jsou rozmanité. Jsou to kupříkladu biologická 

rozmanitost, struktura půdy, hydrologie, koloběh živin či narušené prostředí. Antropo-

genní aktivity mění prostředí a genetický základ, ve kterém na sebe kůrovci, jejich 

hostitelské rostliny a symbionty navzájem působí (Cognato 2000, Cognato & Grimaldi 

2009, Wood S.L. 1982).  

Kůrovci, respektive lýkožrout smrkový, jsou součástí smrkových porostů a v 

době, kdy nebyl přemnožen, hrál v těchto porostech nezastupitelnou roli. Lýkožrout 

smrkový obecně plní v přirozeném lese roli strážce, protože si přednostně vybírá staré, 

poškozené nebo oslabené smrky. Oslabené nebo poškozené smrky je schopen vyhle-

dávat na základě látek, jež stromy produkují (Křístek, 1997). U oslabených stromů se 

vlivem chemických změn uvolňují do prostředí terpeny a terpenoidy, které jsou sou-

částí pryskyřice. Tyto látky slouží jako signály k rozpoznání hostitele a na základě 

gradientu dospělci hostitele vyhledají a následně ho napadnou (Kalinová 2009, Tom-

meras & Mustaparta 1987).  

Zdravé stromy se umějí proti kůrovcům bránit, a to tak, že při proniknutí dospělce 

pod kůru jsou poškozeny pryskyřičné kanálky, ze kterých se uvolňuje míza, a ta do-

spělce přilepí ke stromu a ten následně umírá. Zdravý strom při napadení kůrovcem 
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zároveň vylučuje terpeny a fenoly, jež jsou pro kůrovce jedovaté. Schopnost smrku 

produkovat obranné látky závisí na jeho zdravotním stavu. Zdravý strom je schopen 

se ubránit i většímu množství dospělců, zatímco oslabený strom má obranné schop-

nosti daleko menší, a tím je při rojení dospělci lýkožrouta snadněji napaden. Nicméně 

při kalamitním přemnožení tohoto škůdce je i zdravý a silný strom snadno napaden 

(Křístek 1997, Zahradník 2004, Martikainen al. 1999). Wermelinger (2004) uvádí, že 

smrky vyskytující se ve smíšených porostech mají vyšší primární tok pryskyřičných 

látek než stromy ve smrkových monokulturách.  

Rojení je proces, při kterém hromadně dospělci kůrovce opouštějí napadený 

strom, kde se vyvinuli. Během rojení aktivně vyhledávají nové hostitele, tam se začnou 

rozmnožovat a jejich potomstvo na nich prodělá nový vývojový cyklus. Během roku 

je několik rojení a doba, kdy k rojení dochází, závisí na mnoha faktorech, zejména pak 

na teplotě, resp. průběhu počasí během roku. Dalším důležitým faktorem je nadmořská 

výška oblasti, kde se kůrovci vyskytují, i expozice lesa, resp. porostových stěn. Jarní 

rojení se vyskytuje, záleží na jednotlivých rocích, v nižších nadmořských výškách ob-

vykle koncem dubna až počátkem května. Ve vyšších nadmořských výškách, horských 

oblastech, je rojení opožděno, protože teplota hraje při rojení velmi důležitou roli. 

Letní rojení nastává po 8 až 10 týdnech po počátku jarního rojení. Je evidentní, že 

průběh počasí může tuto dobu zkrátit nebo naopak prodloužit. Letní rojení se může dít 

od poloviny června do počátku srpna (Zumr, 1985).  

V posledních letech, při velmi suchých a teplých létech, se v přírodě rojí kůrovci 

i třikrát do roka. Vše je dáno právě tím, že za posledních několik let došlo k oteplování. 

Zároveň došlo všeobecně ke ztrátě vody, kdy stromy strádají, a tak můžeme pozorovat 

přemnožení kůrovce. K případnému třetímu rojení může docházet na přelomu srpna a 

září. Skutečností je ovšem fakt, že vývoj nově založené generace zůstává v daném roce 

zpravidla nedokončen, ale pro jarní rojení v následujícím roce jsou vyvinutí brouci 

připraveni již k vyrojení (Anonym 1).  

Rojící se brouci zpravidla tedy napadají starší stromy, které mají průměr kmene 

kolem 30 cm, kdy se tento průměr měří ve výšce 1,3 m od báze stromu (Zumr 1995).  

Lýkožrout smrkový nejraději napadá chřadnoucí nebo čerstvě poražené stromy anebo 

polomové dříví. Této skutečnosti se využívá v obranných opatřeních, kdy se používají 

lapáky, což jsou čerstvě poražené stromy, které se využívají k monitoringu rojení ků-

rovců nebo také jako kurativní opatření. Mezi další obranné opatření se řadí i použí-

vání trojnožek, jež jsou opět sestaveny z čerstvě poražených stromů. Obecně lze říci, 
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že dřevo a kůra stromu nejsou nejvýživnějším zdrojem potravy pro kůrovce. Vnitřní 

kůra a také floém však pro kůrovce představují nutričně hodnotné živiny (Ayres et al. 

2000, Bleiker & Six 2007). 

V případě, že jsou napadeny i zdravé stromy, dochází k významnému přemnožení 

kůrovce, což se odehrává v posledních letech nejen na území České republiky.  K vý-

znamnému přemnožení kůrovců napomáhají různé přírodní kalamity, jež jsou dlouho-

dobým problémem nepůvodních smrkových monokultur (Faflák 2010). Po orkánu Ky-

rill, který zasáhl Evropu v lednu 2007, došlo k poškození rozsáhlých ploch smrkových 

porostů, což následně zapříčinilo další přemnožení lýkožrouta smrkového po celé Ev-

ropě. Na území Šumavy bylo odhadnuto celkové množství polomů a vývratů na cca 

700 tisíc m3. Polomy a vývraty smrků byly hostitelským zdrojem pro vývoj lýkožrouta 

smrkového a vlivem nízkého zastoupení přirozených nepřátel na těchto území nedo-

cházelo k přirozené regulaci alespoň částí populací lýkožrouta smrkového (Faflák 

2010, Vacek & Podrázský 2008).   

Lýkožrout smrkový během rojení nejčastěji napadá porostové stěny, které jsou 

osluněné.  Při přemnožení nalétávají dospělci I. typographus na smrky i uvnitř porostů. 

Na stromě se začnou zavrtávat pod kůru zejména do míst, kde je rozhraní suchých a 

zelených větví, odkud se následně šíří do spodních částí kmene nebo naopak se šíří do 

horních částí kmene. U dospělců, kteří se šíří během rojení, se uvádí, že napadají ko-

runovou část kmene (Křístek & Urban 2004). Různé druhy kůrovců se mohou vysky-

tovat v jiných (různých) částech stromu. Například lýkohub matný (Polygraphus po-

ligraphus) nalétává na strom po celé jeho délce kromě prvních dvou metrů kmene, ty 

ale naopak osídluje dřevokaz čárkovaný (Trypodendron lineatum) (Knížek 2011). Ně-

které druhy najdeme především ve vrcholových částech stromu, kdy horní část koruny 

napadá lýkožrout severský (Ips duplicatus) a horní část kmene lýkožrout menší (Ips 

amitinus). Lýkožrout menší dává přednost částem stromu, kde je tenčí vrstva kůry. Na 

základě závrtů je těžké rozpoznat, jaký z kůrovců napadl daný strom. Lýkožrout lesklý 

(Pityogenes chalcographus) napadá spíše porosty mlazin a nálet je patrný na vrchol-

cích koruny, nicméně tento druh je schopen napadat i větve stromů (Sauvard 2007, 

Křístek & Urban 2004).  

Napadení stromu lze pozorovat na základě přítomnosti závrtových otvorů, z nichž 

odpadávají drtinky. V případě, že strom není schopen se bránit, a nedojde tedy k zalití 

dospělců pryskyřicí, se na kůře stojících stromů začnou objevovat hromádky drtinek, 
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které jsou slepené mízou. Tyto drtinky vyhrnují ven z chodbiček na povrch kůry do-

spělci při svém zavrtávání se do kůry stromu (Wermelinger 2004). Další viditelné pří-

znaky napadení stromu jsou v pozdnější fázi po infestaci patrné na jehličí, kdy dochází 

k barevným změnám. Při větší infestaci začne jehličí světlat, následně usychá, rezavý 

a po určité době začne opadávat. V místě výskytu populace lýkožrouta dochází i k opa-

dávání kůry (Zumr 1985). Po opadu kůry je možné na základě požerků rozpoznat, 

který druh kůrovce daný strom napadl (Křístek et al. 2002). Ve strukturách lesního 

hospodářství a rozšířených biomech hrají kůrovci zásadní roli.  
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2 Lýkožrout smrkový (Ips typographus) 

Lýkožrout smrkový (Ips typographus) neboli kůrovec náleží do řádu brouci (Coleop-

tera), čeledi nosatcovití (Curculionidae). Lýkožrout smrkový je nedílnou součástí les-

ních ekosystémů Euroasie, kde způsobuje poškození na jehličnatých stromech, 

zejména na smrku ztepilém (Picea abies). V současné době se jedná o velmi význam-

ného škůdce, jenž způsobuje na smrcích značné škody. Vývoj probíhá pod kůrou 

smrků, nicméně se může výjimečně vyvíjet i pod kůrou borovice nebo modřínu (Křís-

tek a Urban 2004, Wermelinger, 2004). 

Lýkožrout smrkový (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) je drobný brouk, 

který prochází čtyřmi vývojovými stádii. Vajíčka o velikosti od 0,5 až 1 mm mají 

oválný tvar a jsou lesklá. Z vajíček se líhne apodní hemicefalní larva, která má rohlíč-

kovitý tvar, je bíle nebo krémově zbarvena a má velikost kolem 2 mm. Nejstarší lar-

vální instar má velikost od 5 do 7 mm (Zumr 1995, Skuhravý 2002). Poslední larvální 

instar se kuklí, velikost kukly je kolem 5 mm. Na kukle je možné již patrně rozpoznat 

morfologické znaky dospělce, jako jsou nohy, křídla i hlava (Zumr 1995). Z kukly se 

líhne dospělec, jenž je po vylíhnutí bílý a na vzduchu začne hnědnout. Mladý brouk se 

vyznačuje zlatou, resp. světle hnědou barvou. Následně brouk postupně tmavne. Starší 

brouk je tmavě hnědý až černý a jeho tělo je lesklé. Dospělec lýkožrouta smrkového 

má válcovité tělo o velikosti kolem 5 mm. Obě pohlaví mají uprostřed hlavy malý 

hrbolek. Samička má čelo a přední okraj štítu hustěji ochlupené a středový hrbolek na 

čele samičky je menší než u samečka (Zumr 1995, Schlyter a Cederholm 1981). Do-

spělci mají paličkovitá tykadla. Kůrovec má dva páry křídel. První pár je blanitý, dru-

hým párem jsou krovky. Krovky jsou v zadní části zkosené a je na nich patrná prohlu-

benina, která je matná a tečkovaná. Po stranách krovek jsou umístěny 4 páry zoubků 

na každé krovce. Dospělec má husté ochlupení (Zumr 1995, Kudela 1970).  

Lýkožrout smrkový vyhledává a upřednostňuje smrky, které jsou oslabené růz-

nými vlivy. Ať už se jedná o stromy v polomech, stromy oslabené suchem nebo napa-

dené různými druhy hub. Upřednostňuje starší a vzrostlejší smrky. V polomech se 

velmi rychle rozmnožuje a vyvíjí, a díky tomu je schopen vytvořit velmi početnou 

populaci další generace. Tento jev je podpořen skutečností, že stromy v polomech se 

nemohou bránit invazi škůdce, a ten tak může ve velmi krátké době založit potomstvo 

(Wermelinger, 2004).  
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Polomy nebo poškození stromů způsobují v lesních ekosystémech většinou pří-

rodní vlivy, jako je například sucho, vítr, popřípadě i lesní požáry. Tyto okolnosti, jež 

člověk nedokáže ovlivnit, jsou pro stromy problematické, protože v takovýchto oblas-

tech dochází k rapidnímu nárůstu populací kůrovce, který tady má dostatečný zdroj 

potravy. V místech, kde není lýkožrout smrkový přemnožen, může napomáhat přírod-

nímu rozkladu poničených dřevin, a přispívat tak k přirozené obměně a omlazení lesa. 

Tam, kde ale k přemnožení populací dojde, způsobuje nenávratné škody i ve zdravém 

lesním porostu. (Zahradník, 2004, Grégoire & Evans 2007). V současné době je lýko-

žrout smrkový považován za nejzávažnějšího škůdce smrkových porostů (Knížek & 

Liška 2004). 

Lýkožrout smrkový přezimuje ve stádiu dospělce pod kůrou napadeného stromu 

nebo je schopen přezimovat i v hrabance v blízkosti napadených stromů. Uvádí se, že 

pod kůrou stromů přezimuje až 90 % jedinců. Dospělec je při přezimování schopen 

snášet teplotu až do – 20 °C (Zumr 1995). Rojení začíná obvykle v druhé polovině 

dubna. Je závislé na průběhu počasí, může začít dříve či později, je-li naplněna jistá 

teplotní hranice, např. suma efektivních teplot musí dosáhnout hodnoty 145 a vrcholí 

při hodnotě 185–195 (Zumr 1982).  

Na nového hostitele nalétává nejdříve sameček lýkožrouta smrkového, který 

v průběhu 2 až 4 dnů vyhlodá snubní komůrku o velikosti přibližně 5 x 5 mm, do té 

pomocí agregačního feromonu naláká samičky. Většinou na jednoho samečka připad-

nou 2 samičky, ale v některých případech naláká samičky 3 nebo naopak jen jednu. Po 

kopulaci samičky vytváří žírem matečné chodby a jak postupně matečnou chodbu hlo-

dají, kladou po jejím okraji jednotlivě vajíčka. Během svého života je schopna jedna 

samička naklást 20 až 100 vajíček, v průměru samička naklade 60 vajíček (Wermelin-

ger, 2004, Zumr, 1995). Délka vývojového cyklu lýkožrouta smrkového závisí na prů-

běhu počasí daného roku. Larvy se z vajíček líhnou po 6 až 18 dnech. Po vylíhnutí 

začnou larvy vyžírat své chodbičky kolmo na matečnou chodbu a vytváří galerie, které 

jsou typickým poškozením pro lýkožrouta smrkového, resp. pro mnoho druhů kůro-

vců. Vývoj larválního stádia trvá od 6 do 50 dnů. Během vývoje prochází larva přes 3 

instary. Po dokončení vývoje se larva zakuklí na konci chodbičky. V průběhu 6 až 17 

dnů se líhnou z kukel dospělci, kteří pohlavně dospívají mezi 2 a 3 týdny. V tomto 

období prodělávají dospělci tzv. úživný žír, aby došlo k dozrání pohlavních orgánů. 

Po dokončení pohlavního vývoje dospělci vylétávají z napadených stromů a rojí se. 

Během rojení vyhledávají nové stromy, v nichž se začnou rozmnožovat (Zumr 1995; 
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Skuhravý 2002). Pfeffer (1954) uvádí, že vývoj jedné generace lýkožrouta smrkového 

trvá v závislosti na podmínkách prostředí zpravidla od 6 do 10 týdnů. Tento údaj je 

brán od vytvoření snubní komůrky až po úživný žír dospělého jedince. 

Podle počtu nalákaných samiček je požerek jednoramenný až tříramenný (Pfeffer, 

1954; Zumr, 1995). Matečné chodby jsou rovnoběžné s podélnou osou kmene a jsou 

rovné. Šířka matečné chodby je přibližně 3 mm a délka se pohybuje v rozmezí od 6 do 

14 cm (Skuhravý, 2002). Chodbičky vyžírané larvami jsou kolmé k matečné chodbě a 

délka jedné chodbičky je přibližně 6 cm (Pfeffer, 1954). V současné době může mít 

lýkožrout smrkový dvě generace do roka, příležitostně i tři generace. V průběhu se-

zóny probíhá často i sesterské pokolení po regeneračním žíru starých brouků, které se 

vyskytuje přibližně po 2 až 3 týdnech od začátku rojení. Při sesterském rojení dochází 

k přerojování samic na stejný nebo jiný strom, kde samice po regeneračním žíru po-

kračují bez další kopulace v kladení vajíček (Skuhravý, 2002). Požerek sesterského 

rojení je typický tím, že má jen jednu matečnou chodbu a na začátku matečné chodby 

není přítomna snubní komůrka (Skuhravý, 2002). Při déle trvajícím špatném počasí se 

může zralostní a regenerační žír značně prodloužit.  
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3 Přirození nepřátelé lýkožrouta smrkového  

V populacích lýkožrouta smrkového I. typographus lze pozorovat přítomnost různých 

druhů přirozených nepřátel, ať už se jedná o makroorganismy (predátory a parazito-

idy), tak i patogenní mikroorganismy (viry, bakterie, Protozoa, houby, háďátka) (Hou-

gardy & Grégoire 2001).  

 

3.1 Patogenní mikroorganismy 

Mezi nejvýznamnější patogenní mikroorganismy, které jsou přirozeně asociované 

s populacemi I. typographus a které způsobují primární onemocnění v populaci tohoto 

škůdce, patří zejména entomopatogenní viry (Ips typhographus Entomopoxvirus 

ItEPV), entomopatogenní bakterie (př. Bacillus thuringiensis, Bacillus sphaericus, 

Pseudomonas typographi sp. nov.), prvoci (př. Metschnikowia typographi, Gregarina 

typographi), mikrosporidie (př.  Chytridiopsis typographi, Nosema typographi) a mi-

kroskopické entomopatogenní houby (Beauveria bassiana, Beauveria caledonica, Is-

aria farinosa, Isaria fumosorosea, Lecanicillium lecanii). Izolované druhy entomopa-

togenních hub mohou mít velký význam, protože mohou mít potenciál praktického 

využití v regulaci populací nejen I. typographus, ale dalších druhů čeledi Scolytinae 

(Landa et al. 2001a, Landa et al. 2010, Muratoğlu et al. 2011, Wegensteiner 2007). 

Významnými druhy mohou být i entomoparazitická háďátka, která jsou schopna pro-

nikat do těla kůrovců (Grucmanova & Holusa 2013).  

 

3.1.1 Entomopatogenní viry 

Přirozeně se v přírodě vyskytují entomopatogenní viry, které infikují celou řadu 

škůdců. Nejvýznamnější čeledí, která se využívá v praktické biologické ochraně rost-

lin je čeleď Baculoviridae. Jedná se tyčinkovité DNA viry. Typické pro ně je to, že 

virion je zpravidla samostatně nebo ve skupinách obalen bílkovinným obalem (nucle-

ocapsida), tento útvar je ještě zapouzdřen v sekundární proteinové matrici. Baculoviri-

dae jsou řazeny do dvou skupin. První skupinou jsou viry jaderné polyedrie (Nucleo-

polyhedrus, NPV), které mají infekční viriony uloženy ve skupinách v bílkovinném 

obalu, druhou skupinou jsou granuloviry, které mají v bílkovinném obalu uložen vždy 

jen jeden infekční virion (Granulovirus). Baculoviry jsou přísně selektivní, to zna-

mená, že jednotlivý druh viru může infikovat pouze jeden druh hostitele (Landa 2002, 

Evans 2000). Na bázi Baculoviridae je na trhu po celém světě registrováno mnoho 
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biopreparátů, ty jsou určeny zejména k ochraně rostlin (proti škůdcům náležejícím do 

řádu motýli) nebo k ochraně sadů (proti obaleči jablečnému) (Landa 2002).  

V přírodě se vyskytuje celá škála i jiných entomopatogenních virů, které jsou 

schopny vyvolávat primární onemocnění u různých druhů hostitelů. U lýkožrouta smr-

kového I. typographus byl zatím prokazatelně zaznamenán jeden virus, a to Ips typo-

graphus entomopoxvirus (ItEPV). Tento virus náleží taxonomicky do čeledi Poxviri-

dae. Podčeleď Entomopoxvirinae způsobuje primární onemocnění pouze u hmyzu. Do 

čeledi náleží tři rody, které jsou patogenní k různým řádům hmyzu. Rod Alphaento-

mopoxvirus infikuje zástupce řádu brouci (Coleoptera), druhy rodu Betaentomopoxvi-

rus infikují můry a motýly (řád motýli, Lepidoptera) nebo i kobylky a sarančata (řád 

rovnokřídlí, Orthoptera). Druhy třetího rodu Gammaentomopoxvirus naopak způso-

bují infekce na zástupcích řádu dvoukřídlí (Diptera) (Lipták et al. 2013). Viry náleže-

jící do podčeledi Entomopoxvirinae jsou charakterizovány dvouvláknovou DNA o ve-

likosti 250 - 380kb. Velikost virionů se pohybuje 250-280 x 310-375 nm, v průměru 

okolo 350 nm. Viriony jsou uzavřeny v parakrystalickém proteinu (sféroidin) (Cory & 

Evans 2007, Yaman & Baki 2011). Viry náležející do podčeledi Entomopoxvirinae 

vytvářejí v hostitelských buňkách proteinové sféroidy (okluzní tělíska), které mají ob-

délníkový nebo polokulovitý tvar, obsahují virové částice uzavřené ve společném pro-

teinovém obalu sféroidinu (polyhedrin). Kromě sféroidů produkuje virus i vřetenovité 

volné virové částice, což jsou para-krystalické struktury vyskytující se také v cyto-

plazmě hostitelských buněk složené z fusolinu (Pausch et al. 2018). Sféroidy chrání 

viry ve vnějším prostředí před abiotickými faktory, zejména před nízkou relativní 

vzdušnou vlhkostí. Podobné jsou strukturálním okluzím u virů čeledi Baculoviridae. 

Sféroidin je analogický polyedrinu a granulinu bakulovirů (BV), ale není s nimi ho-

mologní. Sféroidy mají přidružený enzym alkalické proteázy podobný enzymu spoje-

nému s okluzními tělísky čeledi Baculoviridae (Arif, 1995).  

Dospělci lýkožrouta smrkového se infikují tak, že pozřou trus, který obsahuje sfé-

roidy, jež se namnožily z infikovaných kůrovců. Trus se nachází v chodbičkách nebo 

galeriích. Virus se tak dostává do středního střeva, odkud se uvolněné viriony dále šíří. 

Kromě střev hostitele se sféroidy ItEPV v žádných jiných tkáních nevyskytují. Hosti-

telské buňky, které jsou infikované, nejeví známky deformace v porovnání s neinfiko-

vanými buňkami (Wegensteiner & Weiser 1994, Yaman & Baki 2011). Nákazy se 

mohou v přirozených podmínkách vyskytovat ohniskově. Pokud infekce v populaci 
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kůrovce propukne, může dojít i k infekci velkého množství jedinců v populaci, která 

se nachází v chodbičkách jednoho poškozeného stromu (Weiser et al. 2000).  

 

3.1.2 Entomopatogenní bakterie  

Entomopatogenní bakterie představují jednobuněčné prokaryotické organismy, jež ne-

mají jádro. Jsou to mikroorganismy, které jsou úzce asociované s některými řády 

hmyzu, u nichž způsobují primární onemocnění (Wegensteiner et al. 2015). V biolo-

gické ochraně rostlin se proti hmyzím škůdcům záměrně využívají různé poddruhy 

entomopatogenní bakterie Bacillus thuringiensis. Tento druh bakterie je sporulující 

tyčinkovitá bakterie, která vytváří sporangia, ve nichž je obsažena spora a krystal (pa-

rasporální proteinová inkluze), který představuje klíčový prvek toxicity bakterie 

(Landa XXX, Lacey et al. 2001, Hajek & Bauer 2007). Virulence různých izolátu B. 

thuringiensis hostitele je závislá na kombinaci toxinů, které jsou přítomny v krystalu, 

a schopnosti jejich exprese v průběhu interakce s receptory buněk střeva hostitele 

(Landa 2002).  

K nejznámějším a v praktické ochraně rostlin nejvyužívanějším poddruhům patří 

B. thuringiensis spp. kurstaki, B. thuringiensis spp. israelensis, B. thuringiensis spp. 

tenebrionis, B. thuringiensis spp.  morrisoni, B. thuringiensis spp.  aizawai a B. thu-

ringiensis spp. san diego. Poddruhy B. thuringiensis spp. kurstaki a B. thuringiensis 

spp. aizawai jsou schopny vyvolávat infekce na zástupcích řádu motýli (Lepidoptera). 

Podruh B. thuringiensis spp. israelensis a B. thuringiensis spp. morrisoni infikují hos-

titele z řádu dvoukřídlí (Diptera) a poddruhy B. thuringiensis spp. tenebrionis a B. 

thuringiensis spp. san diego infikují brouky (Coleoptera) (Kaya & Lacey 2000). In-

fekce hmyzu nastává po pozření bakterie spolu s potravou, kdy ve středním střevě díky 

vysokému pH dochází k uvolnění toxinu ze sporangia. Toxin je rozpouštěn a dochází 

k aktivaci protoxinů, ty se v interakci s proteolytickými enzymy stávají pro hmyz to-

xické. Toxiny se váží na receptory epitelu středního střeva, a tak následně dochází 

k perforaci střeva, kdy se díky klesajícímu pH aktivují spory B. thuringiensis, ty se po 

proniknutí do těla množí. Při působení entomopatogenní bakterie B. thuringiensis tak 

dochází k toxikémii a septikémii a hmyz umírá (Landa 2002, Siegel 2000).  

S kůrovci je prokazatelně v asociaci mnoho druhů bakterií, které se mohou chovat 

symbioticky nebo patogenně (Wegensteiner et al. 2015, Vasanthakumar et al. 2006). 

Druhy nebo rody bakterií, které mohou způsobit mortalitu I. typographus jsou Bacillus 

sphaericus, Proteus vulgaris a Serratia liquefaciens a Acinetobacter spp. (Muratoğlu 
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et al. 2011). K dalším významným druhům entomopatogenních bakterií patří také ty-

činkovité bakterie z čeledí Pseudomonadaceae a Enterobacteriaceae (Landa 2002, 

Skrodenytee-Arbaciauskiene et al. 2012). Z dospělců rodu Ips sp. byl izolován napří-

klad druh Pseudomonas bohemica a Pseudomonas typographi sp. nov. a druh Erwinia 

typographi, která byla odizolována ze zažívacího ústrojí Ips typographus (Peral-Ara-

nega et al. 2020, Saati-Santamaría et al. 2018, Skrodenytee-Arbaciauskiene et al. 

2012).   

 

3.1.3 Protozoa  

Druhy Gregarina typographi a  Menzbieria typographi  jsou zástupci Protista, kteří se 

vyskytují u lýkožrouta smrkového (Wegensteiner 2007). Hromadinky (Gregariny) 

jsou charakteristické přítomností speciálního souboru organel nazývaného apikální 

komplex. Sporozoity, které jsou uvolňované z oocystu ve střevě, pronikají peritrofic-

kou membránou hostitele a napadnou střevní epitel. Poté prostupují epitelem do Mal-

pighických trubic pohlavních žláz a tukových těles, kde se přeměňují na trofozoity. 

(Valigurová 2007).  Gregarina typographi (Apicomplexa, Eugregarinorida, Grega-

rinidae) má svůj životní cyklus rozdělený do několika fází (Lukášová & Holuša 2012). 

Infekce způsobená G. typographi probíhá uvnitř těla pozřením vyloučených oocyst, 

které se vyskytují v systému podkorních chodbiček. Po požití se oocysty zhroutí a při 

průchodu střeva uvolňují sporozitoidy. Dospělé zralé trofozoity se oddělují při pře-

chodu z epimeritu do protomeritu (Valigurová et al. 2009). Při hledání vhodných bu-

něk se mohou trophozoity znovu připojit. (Valigurová 2012) Trofozoity, jež jsou volně 

oddělené, nazýváme gamony, jejich kopulace může probíhat ve střevech hostitele. 

(Lukášová & Holuša 2011) Prostřednictvím gamogonů procházejí vývojem gameto-

cysty, které opouštějí střeva společně s výkaly. Vývoj prvoka Gregarina typographi 

uvnitř těla lýkožrouta smrkového byl popsán mnoha autory, kteří pozorovali výrazný 

rozdíl v počtu nakažených jedinců mezi jednotlivými roky (Wegensteiner & Weiser 

2004). Michalková et al. (2012) zjistila značnou odlišnost v počtu infikovaných 

brouků (z 33,3 na 97,5 %) lýkožrouta smrkového na totožném místě v jednom sezon-

ním cyklu. Vývojový cyklus hromadinek (gregarinů) se může odehrávat i několikrát 

za rok (Lukášová & Holuša 2011). 

Druh Menzbieria chalcographi (Apicomplexa, Neogregarinida, Lipotrophidae) 

napadá tukové tělísko lýkožrouta smrkového a utváří spory, které se po smrti brouka 

z těla uvolňují do vyhlodaných chodbiček (Weiser et al. 2000). Tento patogen je 

https://www.biolib.cz/cz/taxon/id558683/
https://www.biolib.cz/cz/taxon/id166546/
https://www.biolib.cz/cz/taxon/id166546/
https://www.biolib.cz/cz/taxon/id558945/
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vzácný a byl odizolován jen z velmi malého počtu hostitelů (Wegensteiner & Weiser 

2004). 

Wegensteiner (2007) objevil poprvé v těle kůrovce pařezového (Dryocoetes auto-

graphus) prvoka Malamoeba scolyti (Rhizopoda, Amoebidae). Pro tento organismus 

je typický nitrobuněčný vývoj, jenž probíhá v epitelu středního střeva a Malpighických 

trubicích (Händel et al. 2003). U většiny druhů kůrovců je výskyt tohoto patogenu 

velmi nízký. Michalková (et al., 2012) ale uvádí, že u I. typographus může docházet 

k způsobení infekce přibližně u 65 % jedinců. Infikovaný jedinec Malamoeba scolyti 

je ovlivněn tak, že jeho pohyblivost je velmi snížena a dospělec není schopen letu. 

V pozdnější fázi vývoje patogenu dospělý jedinec uhyne (Kirchhoff & Führer 1990).  

 

3.1.4 Pravé houby  

Chytridiomycota: Chytridiales 

Druh Chytridiopsis typographi (Weiser 1954) je nitrobuněčný parazit, který byl za-

znamenán u mnoha druhů kůrovců (Takov et al. 2010). Dříve se tento patogen řadil 

mezi mikrosporide, v současné době je zařazen do systému pravých hub (Fungi, Chyt-

ridiomycota, Chytridiales) (Anonym 2). Životní cyklus Chytridiopsis typographi je 

úzce specializovaný mikroorganismus asociovaný s kůrovci. Jedná se o vysoce pato-

genní mikroorganismus, který může způsobovat rozsáhlé infekce v populaci lýko-

žrouta smrkového. Rozsah infekce je dán početností jedinců na konkrétním hostiteli. 

Pokud je nízká hustota dospělců, nedochází k jejich potkávání se v galeriích. Sporami 

se tak mohou infikovat jedinci pouze v dané galerii. Jedinci se infikují tak, že pozřou 

trus, který obsahuje spory mikrosporidie, nebo dochází k transovariálnímu přenosu in-

fekce (Holuša & Lukášová 2016). Pokud naopak je hustota velká, dojde k tomu, že se 

může nakazit velké množství jedinců, protože galerie jsou navzájem propojené (Lu-

kášová & Holuša 2011). Mikrosporidie Chytridiopsis typographi parazituje ve střevě 

hostitele, a to pouze u dospělců I. typographus. V buňkách epitelu středního střeva 

probíhá vývoj mikrosporide, poté infekce prostupuje do pohlavních žláz kůrovců. 

Spory bývají charakteristické pro polární vlákno, které umožňuje infikaci lýkožrouta 

smrkového mikrosporidií Chytridiopsis typographi (Lukášová & Holuša 2011).  

Pro rozptýlení uvnitř hostitele jsou produkovány dva typy spor. Tenkostěnné cysty 

a cysty se silnými stěnami. Hojnost mikrosporidie Chytridiopsis typographi se pohy-

buje v rozmezí od 1 do 60 % v populacích lýkožrouta smrkového (Wegensteiner & 

Weiser 2004). Infekce není na první pohled na dospělcích lýkožrouta patrná. Jediným 
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příznakem rozvinuté infekce je menší aktivita dospělců ve srovnání se zdravými je-

dinci a zároveň to, že infikovaní dospělci nepřijímají potravu (Purrini & Weiser, 1984). 

 

Ascomycota: Hypocreales 

Entomopatogenní houby tvoří poměrně velkou rozmanitou skupinu mikroorganismů, 

která čítá přes 700 druhů (Roberts 1989).  V programech biologické ochrany proti 

hmyzím škůdcům se po celém světě používají druhy hub náležející do řádu Hypocre-

ales. Často vyvolávají přirozené epizootie v populacích hmyzu, čímž se řadí mezi vý-

znamné mikroorganismy regulující hmyzí populace. Mezi nejvýznamnější zástupce 

těchto entomopatogenních hub patří rody Metarhizium spp., Beauveria spp., Lecani-

cillium spp., a Isaria spp., Paecilomyces spp. (Shah & Pell 2003, Inglis et al. 2001, 

Landa et al. 2008, Landa et al. 2001b). V těchto rodech je zastoupena řada druhů, na 

jejichž bázi jsou ve světě registrovány biopreparáty určené k biologické ochraně 

škůdců zemědělských plodin a kultur. Nejvíce biopreparátů registrovaných ve světě je 

na bázi Metarhizium anisopliae a Beauveria bassiana (Faria & Wraight 2007). Viru-

lence kmenů/druhů Beauveria bassiana, Isaria farinosa, Metarhizium anisopliae a Le-

canicillium lecanii, tedy schopnost mikroorganismu infikovat další organismus, byla 

úspěšně testována na lýkožroutu smrkovém. Výsledky tohoto testování prokázaly, že 

houby jsou poměrně dobře schopné infikovat lýkožrouta smrkového, a následně ho 

dokonce usmrtit, což predikuje jejich vhodné využití proti tomuto lesnímu škůdci 

(Popa et al. 2012, Landa et al. 2007). Entomopatogenní houby jsou běžně izolovány 

z dospělců lýkožrouta smrkového po celém světě, včetně České republiky (Landa et 

al. 2001a, Wegensteiner et al. 2015).  

Infekce entomopatogenních hub začíná přichycením spor na povrch těla hmyzu, 

kde za vhodných podmínek prostředí začnou klíčit a vytvářet hyfy, které následně mo-

hou penetrovat přes kutikulu hmyzu vlivem působení enzymatické aktivity a mecha-

nickému proniknutí. Penetrační síla je generovaná apresoriem, což je specializovaná 

buňka, kde právě dochází k enzymatické aktivitě. K proniknutí do hostitele neboli 

k penetraci kutikulou využívá patogen turgorový tlak, kdy penetrační hrot hyfy prorazí 

kutikulu (Shadid et al. 2012). Po úspěšné penetraci do těla hostitele se dále patogen 

vyvíjí a po proniknutí do hemolymfy začne produkovat hyfová tělíska (blastospory), 

která se v hemolymfě množí pučením a pasivně jsou v hemolymfě hostitele rozváděna 

po celém těle, kde dojde i k napadení tkání a orgánů hostitele, což má za následek smrt 



 

22 

 

hostitele. Smrtí hostitele končí parazitická fáze, která je charakterizována od pronik-

nutí patogenu do hostitele a končí jeho smrtí. Poté následuje saprotrofická fáze vývoje 

entomopatogenních hub, jež spočívá v proliferaci patogenu na povrch usmrceného 

hostitele a končí plnou sporulací houby. Proliferace patogenu a sporulace entomopa-

togenní houby je závislá na podmínkách prostředí, zejména pak na relativní vzdušné 

vlhkosti nad 90 % a teplotě okolo 25 °C (Inglis et al. 2001, Fargues et al. 1997, Arthurs 

& Thomas 2001).   

Schopnost entomopatogenních hub přežívat v prostředí, infikovat a usmrtit hosti-

tele i schopnost následného množení je ovlivněna komplexem biotických a abiotic-

kých faktorů. Mezi nejdůležitější abiotické faktory, které ovlivňují klíčivost a vegeta-

tivní růst a sporulaci entomopatogenních hub, patří relativní vzdušná vlhkost, teplota 

prostředí a vliv slunečního záření (Inglis et al. 2001, Zimmermann 2007a, Zimmer-

mann 2007b). Entomopatogenní houby mohou být poškozeny vlivem slunečního zá-

ření, zejména podílem ultrafialových paprsků UVB spektra (285-320nm) a UVA spek-

tra (320-400 nm) (Braga et al. 2001). Entomopatogenní houby jsou velmi odolné vůči 

nízkým teplotám pod bodem mrazu. U vysokých teplot je hraniční práh 40 °C, pokud 

jsou houby této teplotě vystavené po delší dobu. (Fernandes et al. 2008, Wraight et al. 

2007). Uma Devi et al. (2005) zjistili, že kmen ARSEF 2860 entomopatogenní houby 

B. bassiana byl schopen snést teplotu i 43 °C.  

Nejvýznamnější druh entomopatogenní houby, který je schopen se přirozeně vy-

skytovat v populacích lýkožrouta smrkového a způsobovat jeho infekce, je B. bassiana 

(Landa et al. 2001a, Wegensteiner 2007).  

 

Beauveria bassiana 

Beauveria bassiana je kosmopolitně rozšířený druh vyskytující se zejména v půdním 

prostředí, kde způsobuje infekce na půdních škůdcích. Zároveň se hojně vykytuje 

v lesních ekosystémech, tam infikuje dospělce různých druhů kůrovců (Landa et al. 

2001a, Shah & Pell 2003, Meyling & Eilenberg 2007). Druh B. bassiana náleží do 

řádu Hypocreales, čeledi Cordycipitaceae. Houba B. bassiana vytváří zpočátku bílé 

vatovité mycelium, které se vlivem sporulace může stávat kompaktním a stářím kul-

tury může měnit barvu na krémově bílou.  Spodní strana narostlé kolonie na živné 

půdě může mít bělavou nebo nažloutlo barvu. Během vývoje houby se na myceliu 

vytváří baňkovité konidiogenní buňky přecházející v rachis o průměrné délce 20 µm. 

Na rachisu, který je zubovitě (zig-zag) formován, se na každém zubu vyvíjí jedna konidie. 
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Konidie jsou tak uspořádány cik-cak. Konidie druhu B. bassiana jsou hyalinní, kulovité, 

až elipsoidní o velikosti 2-3 x 2-2,5 µm. Při plné sporulaci se konidiogenní buňky s 

konidiemi na rachisech jeví jako bavlněné míčky. Plně vysporulovaná kultura po vy-

tvoření shluků mění svůj charakter v prašný. Konidie B. bassiana jsou suché, hydrofobní, 

snadno je lze rozptýlit vzduchem. Kolonie plně vysporulované kultury jsou prašné, 

což je v přírodě důležité pro přenos spor a způsobení nové infekce na zdravých jedin-

cích hmyzu (Zimmerman 2007a). Druh B. bassiana je polyfágní druh, která způsobuje 

infekce na rozsáhlé škále hostitelů (Feng et al. 1994, Meyling & Eilenberg 2007). Be-

auveria bassiana produkuje mnoho sekundárních metabolitů (např. beauvericin, bas-

sianin, bassianolid, beauverolidy, beauveriolidy, tenellin, oosporein, bassiacridin). Ty 

mají za následek snížení imunitní reakce hostitele, a tak dojde snadněji k jeho usmr-

cení. Nákaza vyvolaná druhem Beauveria bassiana je označována jako „bílá muskardina“, 

protože jedinec, který je infikovaný, je pokryt bílým hustým myceliem (Zimmermann 

2007a, Steinwender et al. 2010). Optimální teplota pro růst houby Beauveria bassiana 

je 23–28ºC, minimální 5-10ºC a maximální teplota se pohybuje v rozmezí 30-38ºC. 

Pro spory je smrtelná teplota nad 37 ºC. Vlhkost je důležitým faktorem pro klíčení i 

sporulaci na povrchu usmrceného hostitele (Zimmermann 2007 a). Ve světě je regis-

trováno několik biopreparátů (např. BotaniGard, Naturalis), které jsou registrovány 

proti savému hmyzu, zejména pak molicím ve sklenících (Folorunso et al. 2020).  

 

Metarhizium anisopliae 

Metarhizium anisopliae je též kosmopolitní druh, který se vyskytuje v půdách po ce-

lém světě kromě Antarktidy. Metarhizium anisopliae infikuje v porovnání s houbou 

Beauveria bassiana menší počet druhů hostitelů. Houba infikuje hostitele, kteří pro-

dělávají alespoň část svého vývoje v půdním prostředí (např. larvy lalokonosců, larvy 

chroustů, půdní stádia třásněnek) (Zimmermann 2007b). Druh M. anisopliae náleží do 

řádu Hypocreales, čeledi Clavicipitaceae. Druh Metarhizium anisopliae vytváří na 

živné půdě nebo na infikovaném hmyzu zpočátku bělavé kompaktní mycelium, které 

postupně zelená, což je důsledkem procesu sporulace (tvorby spor). Nerovnoměrně 

větvené konidiofory se vytváří na hyfách a tvoří útvary podobné hustým mnohoramen-

ným svícnům. Konidiogenní buňky se tvoří v blocích a jsou krátké. Konidie M. ani-

sopliae jsou kyjovité až hranolovité a tvoří se v kompaktních sloupcích (řetízcích), 

které jsou k sobě těsně přimknuty. Konidie mají zelenou, zelenošedou až olivově ze-

lenou barvu o velikosti 4 – 6,5 μm x 3,5 - 5 μm. Při plné sporulaci jsou kolonie M. 
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anisopliae tmavě zelené až hnědé. Povrch kultury je prašný a spory se snadno rozpráší 

na vzduchu. Nákaza způsobená druhem Metarhizium anisopliae je označována jako 

„zelená muskardina“, protože infikovaný jedinec porůstá hustým kompaktním myce-

liem, které je při plné sporulaci zelené. Je vysoce citlivá na UV záření, její rozšíření je 

celosvětové a nachází se hlavně v půdě (Zimmermann 2007b). Metarhizium anisopliae 

je mezofilní houba, která vyžaduje teplotní rozsah pro klíčení mezi 15 a 35ºC a pro 

svůj růst mezi 25 a 30 ºC. V přírodě se však vyskytují i izoláty, které jsou schopny 

klíčit ve velmi nízkých teplotách, naopak jiné, které klíči v extrémně vysokých teplo-

tách (Fernandes et al. 2008). Ve světě je registrováno několik biopreparátů, nejvý-

znamnější je Met52, který je určen k regulaci populací třásněnek, molic, roztočů na 

rychlené zelenině a okrasných květinách ve sklenících a zároveň proti larvám brouků 

z čeledi nosatcovití (např. lalokonosci) škodících na kořenových systémech rostlin 

nebo trávníků (Faria & Wraight 2007).  

 

Isaria spp.  

Druhy Isaria fumosorosea a Isaria farinosa (dříve Paecilomyces fumosoroseus a Pae-

cilomyces farinosus) jsou půdní entomopatogenní houby, jež jsou celosvětově rozší-

řené v mírných a tropických pásmech. Oba druhy lze izolovat i z dospělců lýkožrouta 

smrkového (Landa et al. 2001a, Wegensteiner 2007). Zejména druh I. fumosorosea je 

polyfágní druh entomopatogenní houby a byl odizolován z jedinců náležejících do růz-

ných řádů hmyzu. Druh I. fumosorosea vytváří zprvu bílé vatovité myceliu, které bě-

hem sporulace mění barvu na fialovou až šedou. Na hyfách se vytváří vzpřímené ko-

nidioforya na nich se formují lahvicovité konidiogenní buňky, které jsou u báze baňaté 

a přechází do štíhlého krčku. Konidie jsou oválné, hyalinní o velikosti 2,5-4,0 x 1,4-

2,2 µm a tvoří se v řetízcích. Druh I. farinosa vytváří zpočátku bílé mycelium, které 

následně žloutne. Na myceliu se formují koremické výrůstky, které mohou být bílé, 

žluté nebo oranžové. Na konidioforech se tvoří lahvicovité konidiogenní buňky, kdy 

se z úzkého hrdla formují konidie. Konidie jsou kulovité, hyalinní o velikosti velikost 

2-3 x 1,0-1,8 µm a tvoří se též v řetízku (Zimmermann 2008). Optimální teplotní pod-

mínky pro vývoj hub rodu Isaria spp. jsou v rozmezí od 20 do 25 ºC (Fargues et al. 

1997). V USA a Evropě jsou registrovány biopreparáty PreFeRal a NoFly určené k re-

gulaci populací savého hmyzu na rychlené zelenině a okrasných květinách ve sklení-

cích. Sekundárně byla zjištěna i účinnost houby na různých druzích padlí a rzí (Kav-

ková & Čurn 2005). 
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Mikrosporidie 

Mikrosporidie jsou mikroorganismy řadící se v systému mezi pravé houby (Fungi) a 

náležející do podříše Rozellomycetea, kmen Rozellomycota (Corsaro et al. 2020). 

Jedná se o mikroorganismy, které mohou infikovat širokou škálu hostitelů od prvoků, 

hmyzu až po savce. Lze je dále charakterizovat jako mikroorganizmy, které jsou jed-

nobuněčnými obligátními intercelulárními parazity vyskytující se v tkáních živočichů 

(Martín Hernandéz et al. 2012). Mikrosporidie infikující kůrovce jsou vývojově a ta-

xonomicky velmi různorodou skupinou. Nejvýznamnější druhy zaznamenané u I. ty-

pographus jsou Unikaryon montanum a Nosema typographi (Weiser et al. 1997, We-

gensteiner et al. 1996, Händel et al. 2003). Mikrosporidie jsou jedinečná skupina en-

tomopatogenů. Na hostiteli se účinek mikrosporidií projevuje spíše chronicky než 

akutně. Mikrosporidie se množí v živých buňkách ve vnitrobuněčných prostorech. In-

fekční formu představuje mikroskopická buňka o velikosti 1–2 μm, která je složena 

z proteinové exospory a také z plazmatické membrány, jež je obklopena sporo-

plazmou.  

Sporoplazma roste a mění se ve stadium zvané meront, to opět roste a následně se 

dělí a tvoří dceřiné buňky, které vyplňující hostitelskou buňku. Na konec se každá 

vegetativní buňka přemění na sporu. Spora je obalena dvojitou stěnou z chitinu a bíl-

kovin a uvnitř spory je vytvořené dlouhé vlákno připevněné k obalu spory v místě jeho 

ztenčení na pólu spory. Odtud vlákno sestupuje středem spory a stáčí se v závitech v 

její střední a zadní části. V zadní části spory je pak vakuolární prostor, který je typický 

pro mikrosporidie (Vávra 2017). Obsah mikroskopické spory (4–6 μm) je do cyto-

plazmy buňky hostitele vpravena dutým vláknem vystřeleným ze spory během explo-

zivního „klíčení“. Vlákno tak funguje jako injekční trubice. „Polární“ vlákno je sto-

čené na konci spory ve sporoplazmě. Aby došlo k infekci, spora se musí dostat spolu 

s potravou do traktu hostitele, kde dochází k bobtnání spory a její aktivaci. Po nabobt-

nání spory dojde uvnitř spory ke zvýšení tlaku a spora praskne v místě ztenčeného 

obalu. Vlákno, které je dlouhé stovky mikrometrů, se začne vyhrnovat ven a převrací 

se naruby a díky tomuto procesu má neskutečně velkou schopnost pronikat tkáněmi. 

Díky zvětšování se vakuolárního prostoru se vlákno vymrští ven, kdy na konci vlákna 

je přichycen celý obsah spory v podobě buňky (sporoplazma). Při vymrštění je zárodek 

mikrosporidie injekčně dopraven z místa aktivace spory do velmi vzdálených tkání 

https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Rozellomycota&action=edit&redlink=1
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hostitele. Celý proces infekce trvá přibližně dvě sekundy (Vávra 2017, Solter & Becnel 

2007). Infekce stejně jako u patogenu Chytridiopsis typographi není na dospělcích lý-

kožrouta viditelná, ale je patrné, že infikovaní dospělci mikrosporidiemi vykazují 

menší aktivitu a přestávají vlivem napadení patogenu přijímat potravu. (Purrini & We-

iser, 1984). 

Mirkosporidie Nosema typographi a Unikaryon montanum jsou vylučovány tru-

sem, který je uložen v chodbičkách nebo kůře. Zdraví jedinci se infikují tak, že pozřou 

mikrosporie spolu s trusem a infekční cyklus začíná v traktu hostitele (Lukášová & 

Holuša 2011, Händel et al. 2003).  

Druh Unikaryon montanum sp. n. infikuje tukové těleso, svaly, malpighianské tu-

buly a vaječníky dospělců Ips typographus L. Mikrosporidie vytváří dva typy spor. 

Prvním typem jsou malé široké oválné primární spory o velikosti 1.5 × 1.0 µm. Povrch 

těchto spor je bradavičnatý, jsou jednojaderné a mají isofilární polární vlákno stočené 

5/6 cívkách. Druhým typem jsou protáhlé oválné spory o velikosti 0.8 - 1 × 2 µm. Opět 

mají povrch bradavičnatý a na jedné straně je povrch zeslaben. Jsou to jednojaderné 

spory, které mají polární vlákno stočené v 8 cívkách (Weiser et al. 1998).  

Druh Nosema typographi infikuje tukové těleso samečků I. typographus. U sami-

ček byla pozorována infekce i v ovariálních folikulech i ve vajíčkách. Mikrosporidie 

produkuje široké oválné spory o velikosti 2.5 x 4.0 μm. U některých spor byly pozo-

rovány extrudovaná polární vlákna. Maximální délka vlákna byla 120 μm. Po vystře-

lení polárního vlákna byly spory větší (2.5–3 x 4.5–5 μm). Spory mají dvě kulatá jádra 

diplo-karyoticky uspořádána. Útvary vzniklé během merogoniálního stupně vývoje 

jsou kulaté o průměru 3–5 μm a mají centrálně umístěna dvě trvale sdružená jádra 

(diplokaryon).  Rozměry zralých spor jsou 4,5 x 2,2 - 3μm (Weiser et al. 1997).  

Další mikrosporidií, která infikuje kůrovce, je Larssoniella duplicati n. sp.. Druh 

L. duplicati způsobuje infekce v zažívacím traktu, dále se nachází v Malpigických tru-

bicích dospělců I. duplicatus a vaječnících samiček. Pokud se tento druh vyskytne 

v populaci lýkožrouta severského, je schopen infikovat až 50 % jedinců. Patogen má 

oválné spory, které mohou být dvojí velikosti, 3–3,5 × 1,5–2 μm a 2–2,5 × 1,5 μm, 

kdy jejich polární vlákno je navinuto v 6/7 cívkách, jedná se o primární spory (Weiser 

et al. 2006). U Ips typographus nebyl tento patogen zaznamenán (Holuša et al. 2009). 
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3.1.5 Hlístice  

V přírodě se přirozeně vyskytují entomopatogenní (entomoparazitické) hlístice, které 

jsou schopny napadat celou škálu hmyzích škůdců, a díky tomu je mnoho druhů pou-

žíváno v praktické biologické ochraně rostlin.  Nejvýznamnější zástupci entomopato-

genních hlístic náleží do rodů Steinernema a Heterorhabditis (Nematoda; Rhabditida). 

Infekční larvy (IJ) hlístic pronikají do tělní dutiny škůdců hlavně přes přirozené otvory. 

Po proniknutí do těla hostitele vypouští hlístice (IJ) symbiotické bakterie, jež s hlísti-

cemi žijí v symbiotickém vztahu. Inokulované bakterie se šíří po celém těle a způso-

bují smrt hostitele, tzv. septikémii. Uvnitř hostitele dochází k vývoji hlístic. Larvy i 

dospělci hlístic se živí právě namnoženými symbiotickými bakteriemi. Když dojde 

k vyčerpání zdroje potravy (symbiotických bakterií), vývojový cyklus se zastaví ve 

fázi infekční larvy, což jsou larvy 3. instaru. Tyto larvy nepřijímají již potravu a 

opouští tělo hostitele, protože IJ jsou pohyblivé a schopné migrace. Po opuštění těla 

hostitele žijí volně v půdě a vyčkávají nebo aktivně vyhledávají nového hostitele. En-

tomopatogenní hlístice jsou široce polyfágní a mohou napadat velký počet druhů hmy-

zích škůdců (Landa 2002, Koppenhöfer 2000).  

Naopak hlístice asociované s druhy rodu Ips spp. lze charakterizovat jako komen-

zály anebo též obligátní parazity. Tyto hlístice se nacházejí v galeriích kůrovců. Hlís-

tice napadající kůrovce lze rozdělit na endoparazitické a ektoparazitické. Endoparazi-

tické hlístice se pohybují volně v dutině těla hostitele, a ovlivňují tak například plod-

nost hostitele, letovou aktivitu brouků během rojení, nebo dokonce mohou ovlivňovat 

natalitu dospělců. Mezi komenzální druhy žijící v galeriích kůrovců patří zástupci rodů 

Clarkus, Panagrolaimus nebo Pristionchus. Dalším typem jsou foretické hlístice, 

které využívají dospělce kůrovců k jejich přenosu do nového prostředí, kde se živí po 

opuštění dospělců houbami, bakteriemi nebo jinými mikroorganismy. Foretické hlís-

tice se přichycují na tělo a končetiny brouků, popřípadě se nachází v mezisegmento-

vých prostorech anebo pod křídly kůrovců nebo jiných druhů hmyzu.  

Významnými rody foretických hlístic jsou rod Bursaphelenchus nebo Micole-

tzkya. Mezi endoparazitické hlístice, které prodělávají vývojový cyklus uvnitř těla ků-

rovců, patří například druhy Parasitylenchus dispar a Contortylenchus diplogaster. 

Hlístice spojené s kůrovci jsou často studovány spolu s dalšími patogeny, které by 

mohly sloužit jako biologické kontrolní prostředky pro škůdce brouků (Nedelchev et 

al. 2008, Grucmanova & Holusa 2013, Fisher & Gibb 1986, Thong & Webster 1975, 

MacGuidwin & Smart 1979). 
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3.2 Makroorganismy 

3.2.1 Predátoři 

Pestrokrovečník mravenčí (Thanasimus formicarius L.)  

Pestrokrovečník mravenčí je jeden z nejvýznamnějších predátorů kůrovců ve smrko-

vých kulturách na území Evropy. Jedná se o predátora zejména lýkohuba sosnového 

(Tomicus piniperda) a lýkožrouta smrkového (Ips typographus) (Kenis et al. 2007). 

Jejich hospodářský význam spočívá především ve výrazné podpoře v biologické bitvě 

s kůrovci. V některých případech byl zjištěn pokles populace kůrovce až o 45 %, jest-

liže se v dané lokalitě pravidelně vyskytoval pestrokrovečník mravenčí (Weslien & 

Regnander 1992). Dospělí jedinci predátora lokalizují svou kořist pomocí kůrovcem 

vypouštěných feromonů, které jsou smíchány s těkavými látkami, jež produkují napa-

dené stromy. Feromony produkované kůrovci poskytují predátorům informaci o vý-

skytu kořisti. Protože se jedná o mezidruhovou komunikaci, mluvíme o těchto látkách 

jako semiochemikáliích, konkrétně se jedná o látky zvané kairomony.  

Přítomnost predátora v přírodě je možné zaznamenat na napadených stromech ků-

rovci. Dospělec je 7 až 100 mm velký brouk, převážně černé barvy. Pestrokrovečník 

mravenčí má černé končetiny a spodní strana, břišní část, je rumělkově červená, přes 

krovky jsou pozorovatelné dva bílé příčné proužky. Vyskytuje se celoročně, během 

sezóny od jara do podzimu se dospělci pohybují po jehličnatých i listnatých stromech, 

kde vyhledávají svou kořist, respektive dospělce kůrovců (Křístek & Urban 2004). 

Jedná se o mimořádně významného predátora lýkožrouta smrkového. Samičky kladou 

vajíčka do chodeb kůrovců, kdy 1 samička naklade 20 až 30 vajíček. V laboratorních 

podmínkách byla zaznamenána plodnost vyšší, samičky byly schopny naklást až 162 

vajíček (Weslien & Regnander 1992). Z vajíček se líhnou narůžovělé larvy. První a 

druhý larvální instary jsou hlavně koprofágní a nekrofágní, dravý je až 3. larvální in-

star. Larvy 3. instaru se živí larvami a kuklami kůrovců (Kula 2014). Matečné chodby 

představují ideální místo pro život larev pestrokrovečníků, protože mají velmi blízko 

k potravě. Pestrokrovečník se kuklí za šupinkami kůry. Na jaře se líhne dospělec, který 

žije 7 až 10 měsíců. Během jednoho dne je schopen dospělec pestrokrovečníka zkon-

zumovat tři dospělce kůrovce, za celý život až 100 dospělců kůrovce. Larva zkonzu-

muje až 50 larev lýkožrouta smrkového během svého vývoje (Dippel et al. 1997). Vý-

vojový cyklus pestrokrovečníka trvá dva roky. V Norsku byla délka vývojového cyklu 

pestrokrovečníka stanovena na 2 roky a 4 měsíce (Ye 1998).  
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Medetera spp.  

Druhy rodu Medetera spp. Náležející do řádu Diptera jsou predátory larev lýkožrouta 

smrkového (Ips typographus) (Hedgren & Schroeder 2004, Wermelinger 2002). Do-

spělci jsou mouchy o velikosti 1,2 až 4,4 mm a jejich zbarvení je tmavě zelené až 

černé. Hlava jedince je dorzálně prohnutá a tykadla jsou přilehlá. Na tykadlech je 

dlouhá arista, která jsou umístěna téměř na vrcholu tykadel. Oči mají velké, oválné, 

většinou tmavě zelené. Nohy mají protáhlé s malým ochlupením a první pár křídel je 

blanitý (Teskey et al. 1981). Druhy z rodu Medetera jsou rozšířeny po celém světě 

(Pollet et al. 2011).  

Dospělci vyhledávají dolní části kmenů stojících stromů, převážně ty, které mají 

hladkou kůru (Kenis et al. 2007, Nicolai 1995, Wermelinger 2002). Při přistání na kůře 

stromu se dospělci Medetera snaží držet hlavu vždy vzhůru. Samičky Medetera jsou 

schopny klást vajíčka na čerstvě napadené kmeny v průběhu celého léta (Nicolai 

1995). Samičky kladou vajíčka pomocí dlouhého kladélka pod kůru, kdy využívají 

záletové i výletové otvory. Wermelinger (2002) uvádí, že tloušťka kůry nemá vliv na 

počet nakladených vajíček. Vajíčka kladou samičky většinou ve spodních částech 

kmenů. Z vajíček se líhnou dravé larvy o velikosti 8 mm, které žijí pod kůrou napade-

ných nebo odumřelých stromů. Larvy loví převážně larvy lýkožroutů (Kenis et al. 

2007, Vega & Hofstetter 2014). Jedna larva Medetera může spotřebovat 5 až 20 larev 

lýkožrouta v závislosti na hustotě larev kůrovce a na 100 cm2 napadené kůry lze nalézt 

více než deset larev Medetera spp. (Weslien & Regnander 1992).  

 

3.2.2 Parazitoidy 

V záměrné biologické ochraně rostlin se využívají zejména ve sklenících parazitoidy, 

které parazitují na savém hmyzu. Ve světě je celá škála produktů na bázi parazitoidů, 

které jsou distribuovány po celém světě. Parazitoidy jsou organismy potravně vázané   

na svého hostitele, zároveň jsou na hostiteli závislé i částí svého vývojového cyklu. Na 

konci svého vývoje hostitele vždy usmrtí, protože konzumují jeho tkáně a orgány. Bě-

hem svého života se zároveň chovají jako predátoři, kteří konzumují nevyhovující stá-

dia svého hostitele. Parazitoid je úzce specializován na konkrétní druh škůdce a je pro 

něho typická synchronizace s určitým vývojovým stádiem škůdce (Osborne et al. 

2004, Djemai et al. 2004). Rozlišujeme 4 druhy parazitoidů: 1. vaječné endoparazito-

idy, 2. vaječno-larvální endoparazitoidy, 3. larvální endoparazitoidy i ektoparazitoidy, 

4. dospělé endoparazitoidy (Kenis et al. 2007).  
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Parazitoidy jsou obvykle menšího vzrůstu než jejich hostitel a dospělí jedinci jsou 

volně žijícími organismy v tom smyslu, že se nemusí vždy nacházet v blízkosti popu-

lace hostitele, ale vyskytují se volně v prostředí. Parazitoidy vyhledávají potravu na 

základě chemických podnětů, příkladem mohou být látky vypařující se z medovice, 

kterou produkuje savý hmyz. Zároveň mohou reagovat na vizuální či akustické pod-

něty vysílané jejich hostiteli, výjimku představuje lokalizace hostitele při náhodném 

setkání.  

Nalezení hostitele je důležitou fází parazitoida, aby se mohl v prostředí vyvíjet. 

Po nalezení vhodného vývojového stádia samička naklade vajíčko do jedince a uvnitř 

něj se vyvíjí nový parazitoid (Osborne et al. 2004, Djemai et al. 2004). Parazitoidy 

kůrovců mohou být také atraktovány semiochemikáliemi, které vypouští dospělí je-

dinci nebo larvy jejich hostitelů. Parazitoidy kůrovců jsou dále přitahovány těkavými 

látkami stromů a uvolňovanými kvasinkami a houbami (Petterson 2001a). Parazitoidy 

reagují i na látky, jež uvolňuje napadený strom, jedná se zejména o monoterpeny. Pa-

razitoid kovověnka kůrovcová (Rhopalicus tutela) reaguje na okysličené monoterpeny 

signalizující poškození jehličnanů (Petterson 2001a, Petterson 2001b). Pro nalákání 

parazitoidů na infestované stromy kůrovci by mohly být použity tyto molekuly jako 

syntetické atraktanty, což by mohlo navýšit účinnost parazitoidů v populaci kůrovce 

za předpokladu, že by tyto molekuly byly aplikovány v terénu pomocí inundativní 

strategie biologické ochrany rostlin (Petterson et al. 2001a). Obecně platí, že dospělí 

endoparazitoidy jsou v porovnání s larválními ektoparazitoidy specializovanější a da-

leko rychleji se rozmnožují (Kenis et al. 2007). Vývoj preimaginálních stádií u para-

zitoidů je velmi rychlý. Parazitoidy ve volné přírodě přezimují ve stádiu kukly, která 

je uvnitř mrtvého hostitele. Samička zůstává v blízkosti parazitovaných hostitelů, aby 

je ochránila v případě přítomnosti konkurenčních druhů nebo hyperparazitoidů.  
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Tabulka 1 Seznam nejvýznamnějších parazitoidů vyskytujících se v populacích kůro-

vců (Kenis et al. 2007).  

Ektoparazitoid larev  Endoparazitoid dospělců 

Coeloides bostrichorum (Giraud),  

lumčík dutohlav  

Dendrosoter middendorffi (Ratzeburg), 

lumčík stromolib 

Roptrocerus xylophagorum (Ratzeburg),  

kovověnka kladélkatá   

Rhopalicus tutela (Walker),  

kovověnka kůrovcová  

Eurytoma morio (Boheman),  

tmavka kůrovcová 

Dinotiscus eupterus (Walker) 

Heydenia pretiosa (Forster)  

Roptrocerus mirus (Walker)  

Eurytoma arctica (Thomson) 

Eurytoma blastophagi (Hedqvist)  

Cosmophorus klugii (Ratzeburg)  

Cosmophorus regius (Niezabitowski)  

Ropalophorus clavicornis (Wesmael)  

Tomicobia seitneri (Ruschka)  

Mesopolobus typographi (Ruschka)  

 

 

 

 

Roztoči 

Vzájemné vztahy mezi roztoči a druhy kůrovců se mohou jevit jako vzájemně pro-

spěšné, tak i parazitické. Ovšem vliv mezi lýkožroutem smrkovým a roztoči zatím není 

dostatečně prozkoumán. Druhy roztočů Iponemus spp. a Paracarophenax spp. požírají 

vajíčka kůrovce, zástupci Pyemotes spp. se živí larvami a kuklami kůrovce. Dospělý 

jedinec kůrovce není napadán žádným roztočem (Kenis et al. 2007). Některé druhy 

roztočů patří k hojným zástupcům nacházejícím se na těle kůrovců (např. Uropoda 

polysticta Vitzth.), kdy díky kůrovcům jsou přemisťováni na jiná místa v přírodě 

(Kiełczewski et al. 1983).   
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4 Diskuse 

Lýkožrout smrkový je v současné době nejvýznamnější škůdce lesních porostů v Ev-

ropě. Lýkožrout je výhradně vázán na smrk ztepilý (Picea abies), výjimečně může 

napadat i modřín opadavý (Larix decidua). Výskyt lýkožrouta byl zaznamenán i na 

borovici lesní (Pinus sylvestris), nicméně výskyt na tomto druhu je ojedinělý.  Pro 

lýkožrout smrkového I. typographus jsou atraktivní starší stromy smrku ztepilého, kdy 

stáří stromů se uvádí ve věkovém rozpětí od 60 do 100 let. Výčetní tloušťka těchto 

stromů překračuje 22 cm a zároveň kmen disponuje požadovanou tloušťkou lýka a 

kmen je pokryt z významné části hladkou kůrou. Mladší stromy smrku mají sice hladší 

kůru, ale nemají dostatečnou vrstvu lýka. U výrazně starších smrků je sice lýko dosta-

tečně silné, ale proniknutí do hrubé borky je pro dospělce samečků daleko problema-

tičtější (Kula 2014).  

Limitujícím faktorem pro vývoj lýkožrouta smrkového je teplota. I. typographus 

je řazen do skupiny hmyzu, který má délku vývoje vysoce vázanou na teplotu a na její 

optimum reaguje zkrácením vývoje a navýšením počtu generací během roku (Kula 

2014). V nižších nadmořských výškách jsou vyšší teploty, proto v těchto oblastech je 

cyklus lýkožrouta rychlejší ve srovnání s vyššími nadmořskými výškami. Proto v niž-

ších polohách může I. typographus dokončit v teplých letech i tři generace za rok (Do-

ležal & Sehnal 2007, Zumr 1995). Délka vývoj u jednotlivých druhů kůrovců může 

být odlišná. Vývojový cyklus I. duplicatus je například rychlejší než vývojový cyklus 

lýkožrouta smrkového I. typographus o 10 dní při teplotě 15 °C a o 10 dní při teplotě 

30 °C (Davídková & Doležal 2019). Rychlost vývoje jedné generace může být rozdílná 

na jednom hostiteli, a to z důvodu expozice kmene světovým stranám. Strana kmene 

orientovaná na jih je po delší dobu dne vystavena slunečnímu záření, je vyhřátá, proto 

při rojení dospělců na tuto stranu nalétává daleko více jedinců. Vývoj nové generace 

I. typographus je na této exponované části smrku o něco rychlejší ve srovnání s vývo-

jem na části kmene, která je exponována na sever (Klimeczek & Vitté 1989). Z tohoto 

důvodu může být letní rojení rozptýlené, kdy se může vyskytovat nižší intenzita ve 

srovnání s jarním rojením. Je to dáno tím, že nová generace se vyvíjí postupně. Jarní 

rojení je spontánní a naopak intenzivnější ve srovnání s letním rojením a zároveň jarní 

rojení při vhodných podmínek počasí trvá daleko kratší dobu (Zumr 1995). I. typo-
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graphus se přestává vlivem zkracování délky dne rozmnožovat. Toto nastává v polo-

vině srpna, kdy se den zkrátí na 15 hodin (Doležal & Sehnal 2007). Dokončení vývoje 

není závislé na délce dne, vývoj je dokončen dříve, než nastane zimní období.  

Před přezimováním v kůře, než dospělci začnou hibernovat, přijímají potravu. U 

lýkožrouta smrkového nastává chladová strnulost při teplotě 0–7 ºC (Kula 2014). Je-

dinec je živý, ale bez jasných životních projevů. Po přezimování, kdy teplota stoupne 

na 7 °C, začnou dospělci opět přijímat potravu a při teplotě kolem 16,5 °C se začínají 

rojit (Lobinger 1994). Rozvoj pohybové aktivity nastává v teplotním rozmezí od 14 do 

39 °C, s optimem při 29 °C. Dospělci I. typoraphus vyžadují při rojení dostatek slu-

nečního svitu. Vyšší optimální teplota řadí lýkožrouta smrkového k pozdně se rojícím 

kůrovcům (Kula 2014). Před rojením tedy přijímají potravu, aby došlo k postupnému 

aktivování letových svalů a zároveň došlo k jejich pohlavní dospělosti (Doležal & Se-

hnal 2007).  Pfeffer (1952) a Zumr (1982) uvádí, že na stromech přezimuje 90 % do-

spělců I. typographus a v hrabance pouze 2-6 %. Dospělci přezimující v hrabance jsou 

nacházeny v blízkosti paty napadeného stromu.  Při přezimování jedinců na stojících 

kmenech dochází v chladnější zimě až k 70 % mortalitě jedinců. Dospělci přezimující 

v hrabance jsou vitálnější, během zimy uhyne 7 % populace (Klimeczek 1989). Sku-

hravý (2002) uvádí, že v přirozených lesích je zaznamenána nižší mortalita během 

zimy než v hospodářských lesích. Zumr (1982) dodává, že mortalita kůrovce se pohy-

buje mezi 16 až 36 % jedinců v zimním období.  

Lýkožrout smrkový osidluje kmen smrku postupně. Nejdříve vyhledává sekci pod 

korunou stromu, kde samičky po kopulaci se samečky vytváří delší matečné chodby. 

Postupně dospělí samečci obsazují i nižší partie stromu. Při bázi kmene je nálet sa-

mečky opožděn a samičky vyhlodávají kratší matečné chodby. Lýkožrout smrkový 

produkuje agregační feromon, který láká další jedince, a tím zvyšuje jejich počet na 

daném kmeni hostitele. Během obsazování stromů a následným budováním závrto-

vých otvorů může docházet k zalití samečků pryskyřicí stromu. Toto se odehrává v pří-

padě, kdy sameček vyhledá zdravý strom, který začne produkovat pryskyřici. Pokud 

je však tlak lýkožrouta na daného hostitele silnější, i zdravý strom ztratí svojí obra-

nyschopnost (Schwerdtfeger 1948).   

Napadení smrku začíná tedy proniknutím samečka pod kůru během vyhlodávání 

snubní komůrky, kam pomocí agregačních feromonů naláká samičky, které po kopu-

laci se samečkem začnou vyhlodávat matečné chodby podélně s kmenem. Napadení 

stromu lze zjistit na základě závrtových otvorů a drtinek, které jsou viditelné v těchto 
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otvorech. Požerky lýkožrouta jsou dvou nebo tříramenné, což závisí na tom, kolik sa-

miček je nalákáno do snubní komůrky. Na okrajích chodeb samičky vyhlodají zářezy, 

do kterých nakladou vajíčka (Zumr 1995). K úhynu stromu přispívají larvy, které svým 

žírem přerušují vodivá pletiva stromu, což je dáno tím, že vyhlodávají chodbičky 

kolmo na podélně situované matečné chodby. Davídková & Doležal (2019) uvádí, že 

vývoj kůrovce Ips duplicatus od vajíčka po dospělce se zkrátil z 39 dní při 15 °C na 

10,3 dne při teplotě 30 °C. Teploty nad 33 °C byly devastující pro všechna vývojová 

stádia, kromě dospělce. Rychlost vývoje se lineárně zvyšovala při teplotách mezi 15 a 

25 °C. Spodní mez pro vývoj vajíček je 9 °C, pro larvy 6,1 °C a kukly 6,9 °C. U Ips 

typographus je vývoj obdobný. Strom uhyne v důsledku přerušení vodivých pletiv ží-

rem larev, které hlodají chodbičky kolmo na podélně situované matečné chodby (Kula 

2014).  

Pro regulaci populací lýkožrouta smrkového je vyvinuta řada metod. V rámci in-

tegrované ochrany lesa mohou být použity mechanické, bioracionální, biologické a 

chemické metody ochrany lesa. Důležitým krokem v Integrované ochraně nejen rost-

lin, ale lesních porostů je monitoring.  

Monitoring představuje proces, kdy se zjišťuje zdravotní stav porostů a cílem je 

zjistit, jaký druh patogenu způsobující onemocnění na dané plodině, resp. porostu a 

druh škůdce se na dané lokalitě vyskytuje a v jaké fázi vývoje je. Zároveň je důležité 

sledovat i výskyt a vývoj přirozených nepřátel v populacích škůdců (Zahradník 2004, 

Pultar 2003).  

Mezi další významné metody patří i „agrotechnické“ (biotechnické), které zahr-

nují pěstební opatření, kdy je doporučováno zakládat smíšené kultury. Výsadba listna-

tých stromů tak sníží počet pěstovaných smrkových monokultur, a tím dojde k větší 

diverzitě lesních dřevin. Zároveň se jedná o krok, kdy se z napadeného lesa odstraňují 

poškozené a infestované stromy škůdci, zejména kůrovci. Mezi bioracionální metody 

patří používání feromonů, které jsou kombinovány s použitím mechanického základu, 

což je samotné tělo lapače. Kombinace těchto dvou metod je využita nejen v monito-

ringu počtu dospělců na dané lokalitě, ale zároveň se využívá jako kurativní opatření 

k odchytu většího množství dospělců.   

Mezi mechanické metody patří používání nejen lapačů, ale i lapáků a trojnožek a 

odkorňování napadených stromů. V rámci biologické ochrany lesa je důležitá podpora 

přirozených nepřátel. Chemické metody lze využívat jen v krajním případě. Pokud se 
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však musí používat pesticidy, musí to být takové účinné látky, které nejsou široko-

spektrální, nesmí působit negativně na životní prostředí a přirozené nepřátele. Od 1. 1. 

2014 je každý profesionální uživatel povinen dodržovat Zásady Integrované ochrany 

rostlin (IOR) vyplývající z rámcové směrnice Evropského parlamentu a Rady o udrži-

telném využívání pesticidů 2009/128/ES, článek č. 14 a příloha č. III. V současné době 

jsou zásady IOR implementovány do legislativy ČR, a to ve Vyhlášce 205/2012 Sb., 

což je Vyhláška o obecných zásadách integrované ochrany rostlin (Suková 2012).  

Lapáky jsou pokácené zdravé stromy, které se položí na okraj lesa do polostínu. 

Větve z poraženého stromu se osekají a pomocí nich se lapák přikryje, aby nedochá-

zelo k jeho rychlému vysychání. Lapáky se podkládají, aby neležely na zemi, a bylo 

tak umožněno dospělcům kůrovců využít k zavrtání převážnou plochu kmene (Zumr 

1985). Zahradník (2007) doporučuje pokládat sérii lapáků od poloviny února do za-

čátku března. Lapáky se instalují před každým rojením. Lapáky se kontrolují v pravi-

delných intervalech 7 až 10 dní od počátku rojení v intervalu 7 – 10 dní, kdy se zazna-

menává počet závrtů na jednotku plochy až do doby jejich vytažení z lesa, resp. asa-

nace (Křístek et al. 2002). Asanace musí být provedena na celé ploše lapáku.  

Dalším opatřením je instalace trojnožek, které slouží též k hubení lýkožroutů. 

Jedná se o otrávené lapáky, kdy polena z čerstvě pokáceného a odvětveného stromu 

jsou napuštěny insekticidem a jsou sestavena právě do tvaru trojnožky. Na vrcholu 

trojnožky je umístěn feromon, který naláká dospělce. Metoda umisťování trojnožek do 

lesních porostů není z ekologického hlediska vhodná, protože může docházet k regu-

laci přirozených nepřátel zejména pestrokrovečníka (Thanasimus formicarius) a para-

zitoidů, protože polena jsou napuštěna většinou širokospektrálním insekticidem (Jeniš 

& Vrba 2007).  

Při porovnání obranných opatření nezaznamenali Faccoli et al. (2008) významný 

rozdíl mezi lapači, lapáky a otrávenými lapáky. Zumr (1985) uvádí, že metoda fero-

monových lapačů je stejně účinná jako metoda lapáků. Podobné výsledky prezentovali 

Novák a Zahradník (1982).  

V populacích lýkožrouta smrkového I. typographus se vyskytují vedle parazitoidů 

(např. Coeloides bostrichorum, Rhopalicus tutela) a predátorů (např. Thanasimus for-

micarius) také různé druhy patogenních mikroorganismů, které u jedinců vyvolávají 

primární onemocnění. V populacích I. typographus byl zaznamenán výskyt entomo-

patogenních virů, bakterií, prvoků, a zejména různých druhů entomopatogenních hub. 

Entomopatogenní houby zaujímají jedinečné postavení mezi patogenními organizmy 
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hmyzu, protože jsou schopny infikovat hostitele přímo přes vnější kutikulu (Inglis et 

al. 2001), a nemusí se tak dostat do těla požerem, jako je tomu u entomopatogenních 

virů nebo entomopatogenních bakterií, popřípadě dalších patogenních mikroorga-

nismů (Butt et al. 1995).  

V průběhu plošného monitoringu na území NP Šumava bylo zjištěno, že entomo-

patogenní houby jsou zcela asociovány s I. typographus. Během výzkumu bylo odizo-

lováno několik druhů entomopatogenních hub. Nejvýznamnějším druhem byla houba 

Beauveria bassiana, která výrazně u infikovaných dospělců dominovala. Dalšími odi-

zolovanými druhy byla houba Isaria fumosorosea, Isaria farinosa a Lecanicillium le-

canii (Landa et al. 2001). Draganova et al. (2010) odizolovali z dospělců kůrovců Ips 

sexdentatus, Ips typographus a D. autographus v získaných v pohoří Maleshevska a 

Vitosha v Bulharsku entomopatogenní druhy hub Beauveria bassiana, Beauveria 

brongniartii a Isaria farinosa.   

Na území NP Šumava byla houba B. bassiana jako jediná ze zachycených druhů 

odizolována z migrujícího dospělce, larvy, kukly a dospělce lýkožrouta v kůře a z 

půdy v okolí kůrovcových souší (Landa et al. 2010). Tento druh je schopen v přírodě 

i laboratorních podmínkách vedle lýkožrouta smrkového Ips typographus infikovat 

i jiné druhy kůrovců (Scolytinae), např. s druh Dendroctonus micans, Ips sexdentatus, 

D. autographus, Hylastes ater, Hylurgus ligniperda, Scolytus scolytus, Scolytus mul-

tistriatus, Ips subelongatus (Batta 2007, Brownbridge et al. 2010, Draganova et al. 

2010, Popa et al. 2012).  Entomopatogenní houby zejména pak B. bassiana mají nej-

větší praktický potenciál v biologické ochraně lesních porostů proti kůrovcům (Cole-

optera, Scolytinae) (Landa et al. 2010, Vaupel & Zimmermann 1996).  

V současné době je udělen patent s názvem Kmen entomopatogenní houby Beau-

veria bassiana, způsob jeho použití a přípravek s obsahem spor kmene. Tento upla-

něný patent č. 308112 vznikl na Zemědělské fakultě, Jihočeské univerzity v Českýh 

Budějovicích.   
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5 Závěr 

Cílem této bakalářské práce je zpracování literární rešerše na základě odborné litera-

tury zabývající se přirozenými nepřáteli lýkožrouta smrkového. Přirození nepřátele to-

hoto škůdce mohou ovlivnit jeho populaci, a tak regulovat jeho rozšíření. V práci je 

popsána morfologie a vývojový cyklus lýkožrouta smrkového.  

Nejvýznamnějšími přirozenými nepřáteli lýkožrouta smrkového jsou patogenní 

mikroorganizmy, tedy viry, bakterie, protozoa, houby, hlístice, a makroorganizmy, 

tedy predátoři a parazitoidy. 

Patogenní mikroorganizmy jsou schopné vyvolat u lýkožrouta smrkového pri-

mární onemocnění, a mohou tak značně ovlivnit populaci tohoto škůdce. V populacích 

I. typographus byl zaznamenán výskyt entomopatogenních virů, bakterií, prvoků, a 

různých druhů entomopatogenních hub. Entomopatogenní houby zaujímají výjimečné 

postavení mezi patogenními organizmy hmyzu, jelikož jsou schopny infikovat hosti-

tele přímo přes vnější kutikulu, a ovlivnění populace lýkožrouta smrkového je tedy 

rychlejší a přímější než v případě ostatních patogenních mikroorganizmů. 

Dalším důležitým regulujícím prvkem populací lýkožrouta smrkového jsou mak-

roorganizmy. Jejich hospodářský význam spočívá především ve výrazné podpoře v bi-

ologickém boji s kůrovci. Pokud se ve zkoumané lokalitě vyskytoval pestrokrovečník 

mravenčí, byl zaznamenán výrazný pokles populace kůrovce. Důležitým predátorem 

larev kůrovce je Medetera spp. Parazitoidy se během svého života chovají také jako 

predátoři, kteří konzumují nevyhovující stádia svého hostitele. Vliv mezi lýkožroutem 

smrkovým a roztoči zatím není dostatečně popsán. 
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