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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva zhodnocenim vlivu rtiznych skupin patogeni na
plodnost samic lykozrouta modiinového (Ips cembrae). V roce 2015 probihal
vyzkum, pii kterém se porovndvaly pocty vykladenych vajicek u zdravych a
nakazenych samic. Na tfech lokalitach Stfedoceského kraje Vv rozmezi mésice
biezna a dubna byly pokaceny modiinové lapaky. Napadené stromy byly
podiiznuty a ponechany na slunném misté piikryté veétvemi. Sbér vzorkl
vykladenych samic byl proveden v mésici ¢ervnu, kdy byly samice |. cembrae
vykladené. Vzorky byly prohlédnuty po pitvé vnitinich organi pod mikroskopem
v laboratoii CZU v Praze. Celkem bylo pro studii vypitvano 381 samic lykoZrouta
modiinového. Vysledky byly statisticky analyzovany a porovnavany s vysledky
jinych autord. Nalezené patogeny lze zatadit mezi patogeny bézné parazitujici u
lykozrouta modfinového. Z vysledkli mé studie plyne, ze obecné nejsou zjevné
rozdily mezi zdravymi a nakazenymi |. cembrae. Vyjimku vsak tvoii lokalita
Rakovnik, na které byl zaznamenan vyssi pocet vajicek u samic bez ptitomnosti
hlistovek a ty s pfitomnosti Chytridiopsis typographi vytvarely signifikantné delsi

matecné chodby.

Klic¢ova slova: lykozrout modiinovy, Scolytinae, stromové lapaky, mikrosporidie,

hlistice



Abstract

This bachelor thesis deals with the assessment of the impact of pathogens on larch
bark beetle (Ips cembrae) female fertility. In 2015 there was a research being done
where the numbers of laid eggs from healthy and infected female beetles were
compared. During March and April in three locations of Central Bohemian region
some larch trees were cut down, used as traps and left at sunny spots, covered with
branches. The collecting of samples was done in June, after the female beetles laid
their eggs. First part of the research was a dissection of internal organs that was
done on collected female beetles from these locations. Second part of the research
was done on their laid eggs. The total number of examined beetles that were used
for this research is 381. All these samples were carefully examined under
microscopes in CULS laboratory in Prague. The pathogens that were found can be
classified as commonly parasitic pathogens for the larch bark beetle. My own
research did not prove that the infested female beetles would lay less eggs than
healthy ones. Exception is Rakovnik location, where was recorded higher number
of laid eggs in females without nematodes, and female infected by Chytridiopsis

typographi created significantly longer maternal galleries than healthy ones.

Keywords: Ips cembrae, Scolytinae, tree trap, microsporidia, nematodes
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2. Uvod

Lykozrout modiinovy je jednim ze $esti druhii rodu Ips v Ceské republice,
avsak jedinym zastupcem vyvijejicim se na stromech modfinu. Tento druh patii k
hlavnim sktidciim, ktefi napadaji zpravidla oslabené stromy v jejich kmenové ¢asti
nebo silngj§i vytézené dievo. Casté je u tohoto druhu nalétavani na stromy napadené
tesafikem modiinovym (Tetropium gabrieli Weise, 1905). Vyhodné podminky pro
vyvoj ziskava tento druh po obdobich velkého sucha, kdy jsou stromy oslabené. V
tomto ptfipad€ pfichazi na fadu mnozZeni a nésledné¢ plsobeni Skod jakoZzto
primarniho Sktidce na prezivajicich nebo zdravych stromech. Rozséhle Skody
zpisobené nalety vznikaji v nizSich a stfednich nadmotskych vyskach (Knizek,

2006).

V piipadé premnozeni se mize vyvijet také na smrku, jak tomu bylo po
suchém obdobi v roce 2003. Hojnym Skiidcem na smrkovych porostech se povazuje
také od mniSkové kalamity ve 20. letech 20. stoleti, ke které doSlo v oblasti
Kiivoklatu a Brd. V této souvislosti s poSkozenim modiinovych porosti suchem v
roce 2003 je nyni pfemnoZen na fadé lokalit. V ptipad€é pfemnoZeni Skodi v
modfinovych porostech napadanim zdravé vypadajicich stojicich stromt, které
svym hromadnym néletem udolava, ale také zralostnim zirem mladych brouki na
slabych vétvickach v korunach stromti nebo regeneracnim Zirem starSich jedinct na

kmincich nebo silnéjsich vétvich (Knizek, 2006).

Vyskyt Ips cembrae je ve stiedni Evropé v oblasti Alp a Karpat, od zapadni
Francie po zépadni oblast evropské Casti Ruska (Knizek, 2006).

Mezi hlavni hostitelskou dievinu patfi modiin Larix decidua Mill,
prilezitostné se vSak také vyskytuje na smrku Picea abies (L.) Karsten. Revidovan
byl vyskyt Iykozrouta modfinového na limbé¢ (Pinus cembra L. — odtud jeho latinské
druhové jméno), jedna se zde o vyskyt Iykozrouta mensiho — Ips amitinus Eichhoff,
1871 (Knizek, 2006).

Hostitelské druhy dfevin se mohou u nékterych druhti kirovci ptilezitostné

prekryvat a jednotlivé druhy lykozrouth se vzhledem ke své podobné bionomii
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potkavaji a nejspise si 1 predavaji patogenni organismy (LukaSova, Holusa 2012).
Vliv patogenti na popula¢ni dynamiku I. cembrae je doposud neprostudovanym
tématem a zjisténi dopadt infekci na plodnost samic je diilezitym poznatkem pro

dalsi vyvoj studia tohoto sktdce.
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3. Cile
Cilem mé prace je zjistit zda patogeny, kterymi jsou napadeny samice Ips
cembrae ovliviuji pocet vykladenych vajicek a poté srovnat plodnost nakazenych

a zdravych samic.
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4. Literarni prehled

4.1. Charakteristika Ips cembrae
Ips cembrae (Heer, 1836) patii do fadu brouku (Coleoptera), celedi
nosatcoviti (Curculionidae), podceledi ktirovcovitych (Scolytinae). Lykozrouta
modiinového nalezneme v Evropé (Rakousko, Chorvatsko, Ceska republika,
Déansko, Anglie, Finsko, Francie, Némecko, Mad’arsko, Italie, Nizozemsko, Polsko,
Rumunsko, Skotsko, Srbsko a Cerné Hora, Slovensko, Slovinsko, Svédsko,
Svycarsko, Ukrajina a Wales) a ve sttednim Rusku (OEPP / EPPO 2005).

Za posledni roky bylo zaznamenano nékolik mistnich pfemnozeni I. cembrae
v celé sttedni Evropé (Knizek, Zahradnik 2004; Krehan, Cech 2004; Stratmann
2004; Knizek, Holusa 2007; Grodzki 2009).

Lykozrout modfinovy je povazovan za vazného Skidce v nckterych
evropskych zemich (Grégoire, Evans 2004), piestoze mnozstvi §kod zptisobené na
dfevé timto druhem je malé v porovnani s jinymi druhy kiirovce ve sttedni Evropé

(Zahradnik 1997).

4.2. Zpusob zivota Ips cembrae
V Ceské republice ma lykozrout modiinovy nejcastéji rocné dveé generace.
Na pocatku mésice kvétna za¢ina jarni rojeni, za ptivétivého pocasi miize zacinat

jiz koncem dubna. Druh4 generace se objevuje poc¢atkem Cervence.

Zralostni zir miize probihat v misté jejich vyvoje, nebo se také imaga mohou
vykousavat ven a nalétdvat do korun zdravych modiinii, kde se zavrtavaji do
cerstvych stromovych vyhond. V prubéhu cervence dochazi k druhému rojeni.

Druha generace ukoncuje sviij vyvoj jesté v roce lihnuti (Knizek 2006).

Pozerky sesterské generace jsou zakladany samicemi I. cembrae po
regeneracnim Ziru, za ptivétivych podminek mize dojit k zaloZeni tieti generace.
Pozerek je u rodu Ips zaklddan samcem, ktery vyhloubi vstupni otvor a snubni
komiirku. Diky agrega¢nimu feromonu piivolava dalsi jedince, samice po pareni
vyhlodd mate¢nou chodbu, podél které do postrannich zéafezii naklade vajicka.
Nasledné si vylihlé larvy hlodaji larvalni chodby dlouhé 4-8 cm, na konci kazdé

chodby je larvalni kolébka. I. cembrae pozira lyko stromu, bélové dievo je na
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povrchu takika bez poniceni. Vyvoj lykozrouta od vajicka po dospélce trva

priblizné devét tydnh (Knizek 2006).

4.3. Obranna opatieni

Napadéany jsou nejcastéji modiinové stromy uvnitf porostd, coz vytvari
takzvana karovcova kola. Ips cembrae také nalétava na krajni proslunéné stromy.
Asanaci miizeme provést mechanickou ¢i chemickou. Mezi mechanickou asanaci
fadime odkornéni nebo $tépkovani. Odkoriiovani modfinti neni vhodné provadét za
pfitomnosti vyvoje kukly a imaga, nelze tak dostate¢né zahubit pozdéjsi vyvojova
stadia, v takovém ptipad¢ je zapotiebi vyuzit frézové odkornovace na motorovou
pilu nebo stabilni odkoriiovac. To stejné plati i u Stépkovani, avSak pokud je
Stépkovani realizovano ve stadiu zlutého brouka, je zde moznost preziti malé casti
lykozroutii. K chemické asanaci je nutné vyuzivat vyhradné ptipravky uvedené
v seznamu, ktery vydava Ustfedni kontrolni a zkusebni tstav zemédélsky. Dalsi
moznosti jak zachytit lykozrouty je vyuziti odvétvenych stromi - tzv. stromovych
lapakt. Stromové lapaky je nejlepsi pokladat na proslunénéd mista v mésici bfeznu
a pocatkem dubna. V piipad¢é vyssi populacni hustoty lykoZroutii byvéa obsazen
kmen v celé délce, vétSinou vSak byva nejdiive nalétnuta horni strana lapaku, neni
to ale pravidlem. V ptipadé nalétnuti lykoZrouty jsou na lapacich zfetelné vidét

drtinky (Knizek 2006).

Zakladnim krokem k ptedchazeni ttokti |. cembrae je zajisténi vhodné
dievinné skladby lest, vétsi biodiverzita uvnitt lesnich porostii a v neposledni fadé
zlepSeni podminek pro zivot ptactva a entomofagni hmyz. Obecnym zékladem
prevence je zvySovani ekologické stability lesnich porostl, predev§sim vhodnou
drevinnou skladbou, zvySovani biodiverzity lesnich porostii, zejména zlepSovanim

podminek pro ptactvo (Knizek 2006).

4.4. Patogeny
Dnes je znamo né¢kolik desitek druht patogent a hlistic, které byly nalezeny
v télech lykozroutd rodu Ips. Prvni zpravy pochazeji z pocatku 20. stoleti (Fuchs
1915), dalsi az z poloviny 20. stoleti. Nemoci jsou vice studovany od poloviny

devadesatych let (Wegensteiner 2004). V tomto obdobi byl objeven nejvétsi pocet
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druhti, posledni pak v roce 2006 (Weiser et al. 2006), piehled vSech nemoci
zpracoval Takov et al. (2010).

V nejvétsi mife piipadd je ndm zndma pouze ultrastruktura nemoci a vyse
infek¢nich onemocnéni riiznych populaci. Neni nam ale znam vztah k pocetnosti
hostitel. V soucasnosti probihd zkoumani vyvojovych cykli u druhd, u kterych
doposud neni jasny vyvoj. Jest¢ méné znalosti mame o hlisticich. VSechny druhy
spojené s rodem Ips byly zpracovany v monografii Rithma (1956), na toto téma
bylo doposud napsano jen né€kolik praci (Lukasova, Holusa 2012). Dodnes bylo
popséano vice nez 20 druhl patogenti (mikrosporidie, viry, prvoci, zelené fasy) u
broukti podceledi Scolytinae (Wegensteiner, Weiser 1996a, 2004; Hindel et al.
2003).

4.4.1 Viry

Virovéa onemocnéni zptisobuji rozpad tkani hostitele na kalnou tekutinu. Mezi
znamy vir vyskytujici se u druhti rodu Ips se fadi Entomopoxvirus, ktery napada
pouze stfevo, ve kterém se projevuje tvorbou bilkovinnych svétlolomnych inkluzi
(Weiser, Wegensteiner 1994; Wegensteiner, Weiser 1995; Weiser et al. 2000;
Burjanadze, Goginashvili 2009; Yaman, Baki 2011). Hostitel tak mize na nasledky
perforace stfeva uhynout. U nés je virus zaznamenan napiiklad z Sumavy (Weiser

et al. 2000; Weiser 2002).

4.4.2 Prvoci (Protozoa)
Mezi patogeny vyskytujici se u lesnich a zeméd€lskych skadci fadime také

prvoky, pfedev§im ménavky, hromadinky a kokcidie (Weiser 1966).

Jejich vyznam v pouziti v biologickém boji proti skiidctim je omezeny,
Nékteré druhy napf. gregariny jsou mnohdy oznacovany jako komenzalni
organismy a neogregariny, které napadajici tukové téleso se Spatné $§ifi, proto je
moznost jejich vyuziti v biologickém boji proti Sklidcim omezeny. K piedani

nemoci dochézi aZ po uhynuti a rozkladu tkéani hostitele (LukaSova, Holusa 2012).

4.4.3 Ménavky (Rhizopoda)
Ve stievech kiirovet se vyskytuji ménavky Malamoeba scolyti (Rhizopoda,
Amoebidae) rodu Malamoeba, které byly poprvé popsany u druhu Dryocoetes
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autographus (Ratzeburg, 1837). Plné popsali zivotni cyklus M. scolyti u D.
autographus (Purrini, Zizka 1983). Pro tento patogen jsou typické velké vejéité
cysty, které¢ z napadenych jedinct vychdzeji spolu s trusem pies zadni stfevo. Pri
pfemnozeni dochazi k ucpani trubic, coz znemoznuje vylu¢ovani odpadnich latek z

téla postizenych jedinct (Weiser 2002).

4.4.4 Hromadinky (Apicomplexa)
Hromadinky se fadi mezi obvyklé parazity bezobratlych a zahrnuji tak tii

skupiny: Archigregarinida, Eugregarinida a Neogregarinida (Théodoridés 1984).

Za posledni roky byla prokézana jejich fylogeneticka piibuznost se zastupci
rodu Cryptosporidium, ktera je vyznamnou skupinou patogend obratlovct (Barta,
Thompson 2006). V dnesni dobé je popsano vice nez 1 700 druhl gregarin ze
zhruba 3 200 hostitelskych druhi (Clopton 2000). Zastupci hromadinek se obvykle
vyskytuji u hmyzu (Zuk 1987; Simmons 1990; Lange, Wittenstein 2002; Smith et
al. 2007; Smith, Cook 2008; Locklin, Vodopich 2010), obzvlast¢ u brouki
(Coleoptera) (Schawang, Janovy 2001; Yaman 2002, 2007; Sienkiewicz, Lipa
2008).

Ve stfedni ¢asti stfeva u mnoha zastupcl podceledi Scolytinae byla zjiSténa
eugregarina Gregarina typographi (Fuchs 1915). (Takov et al. 2007, 2010; Yaman
2007, 2010; Holusa et al. 2009; Kereselidze et al. 2010). Gregariny maji pfimy
vyvojovy cyklus, coz znamend, ze nemaji Zddného mezihostitele (Clopton, Gold
1996). K infikovani dochéazi po pozieni oocyst v nakaZzeném trusu, zbytcich téla

uhynulych kiirovel a kanibalismem pfi tvorbé pozerku nebo pti zralostnim Ziru.

4.4.5 Houby (Fungi)
Houbova onemocnéni jsou spiSe sekundarnim faktorem, ktera se objevuji az

po uhynu jedinct zpisobenym jinymi faktory, jako je poskozeni nebo piehtati.

K hlavnim patogeniim patii vyhradné Beauveria bassiana (Bals.) a Beauveria
brongniartii (Sac.), ktera pokryvaji t€la hostiteli hustym bilym povlakem mycelii
a konidiemi. B. bassiana se vyskytuje u vice nez 100 druhtt hmyzu (Hajek, St. Leger

1994). Je moZné ji potencionalné vyuzit na kontrolu mnoha hospodatskych Skidci
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a je také hodnocena jako nahrada za bézn¢ uzivané chemické pesticidy (Roberts,

Hajek 1992).

Déle tadime mezi houbové entomopatogeny prilezitostny patogen v
hemolymf¢ a stfevnim epitelu kirovcd, jedna se o kvasinku Metschnikowia
typographi (Ascomycota: Metschnikowiaceae) (Weiser et al. 2003; Unal et al.
2009).

4.4.6 Mikrosporidie

Dnes se tato skupina parazitii povazuje za primitivni houby, za to diive byly
mikrosporidie fazeny k prvokiim (Corradi, Keeling 2009; Redhead et al. 2009).
Nejcastéji se vyskytuji jako patogeny lesnich i zemédé€lskych skadca, vyvijeji se ve
vSech tkénich a vyvojovych stadiich hostitele. K pfenosu dochdzi nejcastéji
pozienim nakazené potravy (HoluSa, Weiser 2005). Existuje také moznost napadeni

vajeénikt, coz se stava pouze v ptipadé velmi silné infekce (Weiser et al. 2000;

Phelps, Goodwin 2008).

Mezi nejbéznéjsi mikrosporidii u kirovcise fadi Chytridiopsis typographi
(ptivodné Haplosporidium typographi) [(Weiser, 1954) Weiser, 1970], ktera se
vyznacuje tvorbou velmi odolnych silnosténnych cyst. Ch. typographi vytvaii

viedovita ohniska, ve kterych dochdzi k poruSeni steva.

4.4.7 Hlistice (Nematoda)

Mezi smrtici endoparazity hmyzu fadime entomopatogenni hlistice
(Nematoda: Heterorhabditidae, Mermithidae, Steinernematidae) (Gaugler, Kaya
1990; Gaugler 2002), které jsou uzivany v biologickém boji proti Skiidciim Zijicich
kryptickym zplisobem Zivota (Ramos Rodriguez et al. 2006) tradicné ve vlhkém a
v pidnim prostiedi (Kaya, Gaugler 1993). Vyhodna je jejich nizké4 patogenita pro
obratlovce (Kaya, Gaugler 1993; Bathon 1996).

Hlistice se dostavaji do t€lnich dutin broukti télnimi otvory, do kterych
nasledné vypusti diky symbiotickym bakteriim rodi Xenorhabdus a Photorhabdus
(Forst et al. 1997) endotoxiny, coz vede k usmrceni jedince. Hlistice vyuzivaji i

nadale téla mrtvych jedinci pro dalsi vyvoj (Croll 1970).
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Primérné je stfevnimi hlisticemi nakazeno zhruba 50 % kirovcl
(Wegensteiner, Weiser 1996b; Burjanadze, Goginashvili 2009; Kereselidze et al.
2010).
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5. Metodika

Podklady pro bakalatskou praci byly ziskdny na terénnich vyjezdech, pii
kterych se provadél sbér samic lykozrouta modiinového. Prvni sbér dospé€lct byl
proveden dne 2. 6. 2015 na dvou lokalitach, jednalo se o lokalitu Kiivoklat (Obr. 1)
425 m. n. m. (lokalita Mala Bukova: 50.0259536N, 13.7953228E) a Rakovnik (Obr.
2) 412 m. n. m. (lokalita Luzna: 50.1421369N, 13.8040444E). Tteti lokalitou, ve
které prob&hl sbér dat je Kostelec nad Cernymi Lesy (Obr. 3) 375 m. n. m. (lokalita
Oplany: 49.9329053N, 14.8472327E) dne 6. 6. 2015.

Ke sbéru vzorkli dochazelo na modfinovych lapacich. Stromové lapaky byly
tvofené z modfint starych 60 - 80 let, které byly pokaceny v rozmezi mésicli bfezna
a dubna. K vyzkumu byly zvoleny stromy s rozvinutymi pozerky tak, aby bylo jisté,
ze jsou samice Ips cembrae vykladené. Jednalo se tedy o poZerky, ve kterych byly
larvy ve stadiu I. a II. instaru, pokud jsme si tim nebyli jisti, brouky jsme k vyzkumu
nepouzili. Napadené stromy byly podfiznuty a ponechany na slunném misté

ptikryté vétvemi.

K odkornéni kiiry kolem zavrtd byl pouzit ostry niiz a poté byly odebrany
samice |. cembrae z mate¢nych chodeb a spocitana nakladena vajicka spole¢né s
velikosti délky chodeb. Kazda z odchycenych samic byla uloZzena do uzaviratelné
zkumavky. Nasbirané samice byly do doby pitvani uloZeny v mrazdku a uchovany

pii - 10 ° Celsia.

Dalsi prace byla provadéna ve Skolni laboratofi, vzorky byly rozmrazeny v
Petriho miskach pti pokojové teplote, dale se ze samicek pinzetami pod binolupou
vyjmula stteva, zakapla se lihem a na stfevo se pfilozilo kryci sklo. Takto se nadéle
vypreparovana stifeva Ips cembrae zkoumala pod mikroskopem Nikon Eclipse.
Tento postup se opakoval celkem u vSech vypitvanych 404 jedinci a byly
zaznamenany vSechny patogenni organismy, piipadné vyfotografovany pomoci

kamery mikroskopu.

Zda se jedna o vzorek napadeny ¢i nikoliv a pfipadn¢ jakym patogenem bylo
zapsano do zaznamového archu a poté veSkera data pfevedena do elektronické

podoby.
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Obr. 1 Vyznaceni lokality Kfivoklat (Mala Bukova: 50.0259536N, 13.7953228E) nachazejici se v

zépadnim okraji Stfedoceského kraje zhruba 30 kilometri od Prahy, ve které pfevazuji smrkové

monokultury. Zdroj: www.mapy.cz
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Obr. 2 Studijni plocha Rakovnik (lokalita Luzna: 50.1421369N, 13.8040444E) se nachazi ve
Stiedoceském kraji, okrese Rakovnik spadajici do mikroregionu Poddzbansko. na které vyrazné

ptevazuji jehli¢naté dieviny nad listnatymi. Zdroj: www.mapy.cz
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Obr. 3 Lokalita Kostelec nad Cernymi Lesy (Oplany: 49.9329053N, 14.8472327E).

Zdroj: www.mapy.cz

Ptepis data a jejich zpracovani bylo provedeno v softwaru Microsoft Excel
2016. Pokrocilé statistické analyzy (Shapiro Wilklv test normality, Kruskal Wallis
test, parové testy) byly vypocteny v programu STATISTICA 12.
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6. Vysledky

Celkem bylo analyzovano 404 dospélcu Ips cembrae, z toho bylo vypitvano
381 samic a 23 samcd, kteti byli z analyzy vylouceni. Pro zjednodusené zobrazeni

nalezenych patogenii byla vypracovana tabulka (Tab. 1).

Tab. 1 Zastoupeni druhti patogenti na zkoumanych lokalitach (%)

Lokalita K¥ivoklat Rakovnik Kostelec n. C. L.
Pramérny pocet vaji¢ek 27,78+13,46 | 29,81+14,75 21,69+14,01
Primérné délky chodeb |100,39+35,31| 95,33439,73 62,54+43,29

Stievni hlistovky 38,89+48,75 | 19,91+39,93 15,09+35,80
Mimostifevni hlistovky 11,11+11,11 | 16,74+37,37 8,49+27,87
Chytridiopsis typographi | 3,70+18,89 | 2,72+16,25 2,83+35,80

Obr. 4 Vypitvana ¢ast stieva (nahote) a vajecnik (dole) lykozrouta modiinového pii zvétseni 100x.
Foto: Z. Kla¢merova

Na lokalit¢ Ktivoklat bylo celkové vypitvano 54 samic |. cembrae. Po
ziskani preparatu stev (ODbr. 4) a pfi pozd¢€j$im studovani bylo zjisténo, ze 38,89 %
samic bylo napadeno stfevnimi hlistovkami a 11,11 % obsahovalo mimostfevni
hlistovky (Obr. 5). U 3,70 % I. cembrae byla zjisténa Chytridiopsis typographi
(Obr. 6).
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Obr. 5 Stfevo lykozrouta modiinového s hlistovkami (vpravo) a mimostievni hlistovky s vaji¢ky

(vpravo) pfi zvétSeni 100x. Foto: Z. Klacmerova

Na lokalit¢ Rakovnik bylo odebrano 221 samic lykozrouta modfinového.
Témet 20 % z nich bylo nakazeno stievnimi hlistovkami (Obr. 5), mimotélni

hlistovky obsahovalo 16,74 %.

Na lokalité Kostelec nad Cernymi Lesy bylo zji§téno napadeni u 15,09 %
samic stievni hlistovkou, mimotélnimi hlistovkami bylo napadeno 8,49 %. Vice

vypitvanych samic obsahovalo Chytridiopsis typographi (Obr. 7), pfesné&ji 2,83 %.

Na lokalit¢ Mala Bukova - Ktivoklat nebyly zjiStény signifikantni rozdily
mezi zdravymi a nakazenymi samicemi |. cembrae v poctu vykladenych vajicek ¢i
délce matecnych chodeb ani u stfevnich hlistovek (Shapiro — Wilklv test normality:
W = 0,6185, p <0,05; vajicka - Kruskal Wallistiv test: H(1;54) = 3,7212; p > 0,05;
délka mate¢nych chodeb - Kruskal Wallistv test: H(1;54) = 0,1260; p > 0,05), ani
mimosttevnich hlistovek (Shapiro — Wilkliv test normality: W=0,3644, p<0,05;
vajicka - Kruskal Wallistv test: H(1;54) = 2,5587; p > 0,05; délka matecnych
chodeb - Kruskal Wallisav test: H(1;54) = 1,8950; p > 0,05) ¢i v ptipad¢ nakazy
Ch. typographi (Shapiro — Wilkav test normality: W=0,1882, p<0,05; vaji¢ka -
Kruskal Wallistiv test: H(1;54) = 0,4128; p > 0,05; délka mate¢nych chodeb -
Kruskal Wallistv test: H(1;54) = 0,1343; p > 0,05).

24



Obr. 6 Stiedni ¢ast stfeva lykozrouta modiinového s tlustosténnymi cystami mikrosporidie
Chytrtidiopsis typographi pii zvétseni 100x. Foto: Z. Klaémerova

Pocet vajicek vykladeny jednou samici na studované lokalit€¢ pozitivné
koreloval s délkami matecnych chodeb (y = 54,1699 + 1,6639*x; r = 0,6341; p <
0,05; r? = 0,4021; Graf 1).

Na lokalit¢ Luznd — Rakovnik byl zaznamenan prikazné vyss$i pocet
vykladenych vajicek samicemi bez pfitomnosti parazitace stfevnimi hlistovkami
(Shapiro — Wilkav test normality: W = 0,4886, p < 0,05; Kruskal Wallistv test:
H(1;221) = 6,9315; p < 0,05; Graf 2), stejné jako u mate¢nych chodeb, které byly u
zdravych samic delsi (Kruskal Wallisav test: H(1;221) = 13,2492; p < 0,05).

Obdobn¢ tomu bylo i v pfipad¢ srovnani nakazenych a zdravych samic I.
cembrae hlistovkami v hemolymf¢ (Shapiro — Wilktv test normality: W = 0,4502,
p < 0,05; vajicka - Kruskal Wallistiv test: H(1;221) = 11,6903; p < 0,05; Graf 3;
délka mate¢nych chodeb - Kruskal Wallistv test: H(1;221) = 14,8725; p < 0,05).
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Obr. 7 Detail cyst Chytridiopsis typographi se sporami v télni dutiné lykoZrouta modiinového pti
zvétseni 200x. Foto: Z. Klaémerova
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Graf 1 Zobrazeni zavislosti délky mate¢nych chodeb na poétu vykladenych vajicek samicemi na

lokalit¢ Mala Bukova v roce 2015. Regresni pasy predstavuji 0,95 interval spolehlivosti.
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Graf 2 Srovnani poctu nakladenych vaji¢ek u zdravych (0) a parazitovanych samic (1) stfevnimi

hlistovkami. Boxplot tvoii median + 25-75% kvartil, svorka piedstavuje rozsah neodlehlych hodnot.
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Graf 3 Srovnani poétu nakladenych vajicek u zdravych (0) a parazitovanych samic (1)
mimostfevnimi hlistovkami. Boxplot tvoii medidn + 25-75% kvartil, svorka piedstavuje rozsah

neodlehlych hodnot.

Samice infikované Ch. typographi vykazovaly stejny pocet nakladenych
vaji¢ek (Shapiro — Wilklv test normality: W=0,3845, p<0,05; Kruskal Wallistiv
test: H(1;106) = 0,4817; p > 0,05), avSak zdravé samice vytvarely statisticky
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signifikantn¢ krat$i mate¢né chodby (Kruskal Wallisuv test: H(1;106) = 4,4994; p
<0,05; Graf 5).

Naopak u mikrosporidie Ch. typographi nebyl zjistén rozdil mezi zdravymi a
napadenymi samicemi v poctu vajicek (Shapiro — Wilkliv test normality:
W=0,1490, p<0,05; Kruskal Wallistuv test: H(1;221) = 0,8395; p > 0,05) ani délce
mateénych chodeb (Kruskal Wallisav test: H(1;221) = 1,3354; p > 0,05).

Vykladena vajicka na této lokalité rovnéz pozitivné korelovala s délkou
mateénych chodeb samic |. cembrae (y = 2,6399 + 0,2849*x; r=0,7678; p <0,05;
r> = 0,5894; Graf 4).

Tteti lokalita Kostelec nad Cernymi Lesy se vyznadovala vyrovnanymi
délkami chodeb i pocéty nakladenych vaji¢ek u samic nakazenych stfevnimi
(Shapiro — Wilkav test normality: W=0,4276, p<0,05; vajicka - Kruskal Wallistv
test: H(1;106) = 0,02; p > 0,05; délka matecnych chodeb - Kruskal Wallistv test:
H(1;106) = 0,742; p > 0,05) 1 mimostfevnimi hlistovkami (Shapiro — Wilkav test
normality: W=0,3114, p<0,05; vaji¢ka - Kruskal Wallistv test: H(1;106) = 0,4404;
p > 0,05; délka mate¢nych chodeb - Kruskal Wallistv test: H(1;106) = 0,3415; p >
0,05).
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Graf 4 Zobrazeni zavislosti délky mate¢nych chodeb na po¢tu vykladenych vajic¢ek samicemi na

lokalité Luzna v roce 2015. Regresni pasy piedstavuji 0,95 interval spolehlivosti.
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Pocet vajicek vykladeny jednou samici rovnéz i na této lokalité pozitivné
koreloval s délkami mate¢nych chodeb (y = 12,9607 + 0,1396*x; r = 0,4313; p <
0,05; r> = 0,1860; Graf 5).
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Graf 5 Srovnani délky mateénych chodeb u zdravych (0) a infikovanych samic (1) mikrosporidii
Ch. typographi. Boxplot tvofi median + 25-75% kvartil, svorka ptfedstavuje rozsah neodlehlych
hodnot.
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Graf 6 Zobrazeni zavislosti délky mate¢nych chodeb na poctu vykladenych vajicek samicemi na

lokalité Kostelec nad Cernymi Lesy v roce 2015. Regresni pasy predstavuji 0,95 interval

spolehlivosti.
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7. Diskuze

Chytridiopsis typographi se fadi mezi idealni patogen pro porovnani plodnosti
nakaZenych samic, jelikoz byla nalezena na vSech tfech zkoumanych plochach.
Nejvétsi vyskyt byl objeven v Kostelci nad Cernymi Lesy, kde primérné nakaZeni
dosahovalo 3,70 %. Mozna hladina infekce Ch. typographi je proménna vétsinou v
radech desitek procent (Wegensteiner 2004; Wegensteiner, Weiser 2004; Holusa et
al. 2009; Wegensteiner et al. 2010). Chytridiopsis typographi (Wegensteiner 2004;
Takov et al. 2010) byl odhaleny na veskerych plochach zkoumanych HoluSou et al.
(2012). Nakazeni patogenem bylo bézné nizké, avsak ve tiech piipadech vétsi nez
45 %, ¢imz byl Ips cembrae novym hostitelem pro tento druh patogenu (Holusa et
al. 2012).

Gregarina typographi patii mezi bézné a nespecifické patogeny kirovct
(Wegensteiner 2004; Kereselidze et al 2010; Takov et al 2010). Kolem 53 %
karovci se stane hostiteli G. typographi (Takov et al. 2010), v mnohych ptipadech
muze byt prevalence v populaci vysoka (az 44 %) (Wegensteiner et al. 1996;
Wegensteiner 2004). Ve vyzkumu Holusi et al. (2012) byla Gregarina typographi
zaznamenana na dvou lokalitach v Chorvatsku a Rakousku, nejvice nakazenych
jedinct bylo v Rakousku a to 2,1%. C. typographi a G. typographi se casto
vyskytuji spole¢né s vysokou trovni infekce (Haidler et al. 2003), vysoka Groven
infekce je také moznda, pokud je pfitomen pouze jeden patogen (Kereselidze,

Wegensteiner 2007).

V nasi studii nebyl nalezen podobné jako u vyzkumu Holusi et al. (2012)
Entomopoxvirus typographi (ItEPV) (Wegensteiner, Weiser, 1995). ItEPV byl vSak
nalezen u I. typographus na Sumavé (Pultar, Weiser 2004) a v Rakousku
(Wegensteiner 1994; Wegensteiner et al. 1996; Héndel et al. 2001, 2003).

Podle studie Holusi et al. (2012) byl zjistén druh Nosema typographi (Weiser
1954), jedna se o druh bézny u jedinca rodu Ips, avsak s malym vyskytem (Weiser
1955; Wegensteiner, Weiser 1996; Handel et al. 2003; Pultar, Weiser 2004), jelikoz
se infekce vyskytuje v tukovych tkanich (Purrini 1978, Wegensteiner, Weiser 1996)
je jeho pienos komplikovany. Tento druh Nosema typographi jsme ve studii z roku

2015 nenasli ani na jedné zkoumané lokalité¢, nakaZzeni v populacich druhu Ips,

30



zejména u Ips typographus je obvykle velmi malé, pohybuje se kolem 2 % i méné
(Wegensteiner, Weiser 1996b; Hindel et al. 2003).

Strevnich hlistovek bylo nejvice nalezeno na lokalit¢ Kiivoklat a to 38,89 %
nejméné pak v Kostelci 15,09 %. Naopak tomu bylo u mimostfevnich hlistovek,
kde jsme nejvice napadenych jedinct nalezli v Rakovniku 16,74 %, na lokalité
Kfivoklat 11,11 % a nejméné v Kostelci nad Cernymi Lesy 8,49 %. Podle nékterych
studii zabijeji parazitické hlistice své hostitele (zpisobuji ucpani stieva a jeho
perforaci) a redukuji jejich zivotnost a plodnost (Lieutier 1980; Kaya 1984), napf.
zmenSenim oocytl napadenych samic lykoZrouti (Thong, Webster 1975). V nasi

studii se potvrdila snizena produkce vajicek pti ndkaze pouze na jedné lokalité.

Na zaklad¢é porovnani zjisténych vysledku se studii Holusi et al. (2012), pii
kterych se neobjevil zadny neexistujici specificky patogen pro I. cembrae mohu
fici, Ze na mnou studovanych lokalitach byly u odebranych Ips cembrae nalezeny

bézné se vyskytujici patogeny a paraziti.

Infekéni hladina 1 slozeni patogent jsou neménné i na vzdalené lokality
(Holusa et al. 2009). Vysvétlenim je fakt, ktery byl v mnohych vyzkumech
prokézan. Jedna se o to, Ze hladina patogenli nezavisi na rozsahu napadenych
stromll (Holusa et al. 2009). Mezi dalsi vysledek vyzkumu patii skutenost, ze
infekéni hladiny nejsou souvztazné s odliSnymi poéty jedinci (Wegensteiner,
Weiser 1996a). Pii vysoké hustoté maji nedospéli I. cembrae nedostatek prostoru
pii zralostnim ziru a dale pak protinaji poZerky a larvalni chodby dalSich
lykozroutil, coz je pfi¢inou vEétsi moznosti ndkazy z patogennich spor v misté
pozerku, tim se navySuje infekéni hladina patogent (Wegensteiner, Weiser 1996a).
Napadené stromy tak vytvaieji ohniska rozsiteni |. cembrae a jejich patogenti
piikladem je tomu tak na Sumavé &i v Rakousku, kde se vyskytuje ItEPV a Ch.
typographi v infek¢nich hladinach velkého rozsahu (Wegensteiner et al. 1996;
Weiser et al. 2000; Holusa et al. 2007).

V dusledku nizkych populacnich hustot se |. cembrae potkavaji s jedinci
svého druhu mimo poZerek ojedinéle a diky tomu spory patogenil nejsou pozieny s
trusem nebo zbytky odumfelych tél a nedochazi tak k nakaze dalSich jedinct

(Wegensteiner, Weiser 1996a). Velikost infekéni hladiny patogent je do urcité miry
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vazana na populacni denzitu a ¢as, jelikoZ nakaza mateénych Ips cembrae se mtize
od doby, kdy je vytvafena snubni komurka po dokonceni vyvinu potomki i1

ztrojnasobit (Lukasova, Holusa 2011).

U podceledi Scolytinae se mnozi autoii zabyvali patogeny pouze z
faunistického hlediska (Weiser et al. 1998; Wegensteiner 2004), kviili tomu u
mnoha patogenii nezname piimé vlivy na imaga: vitalitu, fertilitu, letové
schopnosti, pfezimovani atd. Pfikladem je Ips cembrae, u kterého nejsou dostupné
piijatelné udaje a donedavna nebyly vitbec zadné (Holusa et al. 2012). V nasi studii
nebyl rovnéz prokdzan ptimy a presveédéivy vliv patogeni na plodnost samic I.

cembrae nebo délku jejich mate¢nych chodeb.
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8. Zavér

- nejsou zjevné rozdily vykladenych vajec u samic zdravych a nakazenych patogeny
s jedinou vyjimkou hlistovek na lokalit¢ Rakovnik

- patogen Chytridiopsis typographi rovnéZz nema vliv na plodnost samic, avSak na
jedné lokalité samice vytvarely s infekci delSi mate¢né chodby se srovnatelnymi
pocty vajic¢ek jako zdravé samice

- plodnost samic I. cembrae tedy neni silné ovlivnéna patogennimi organismy
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