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Abstrakt

Diplomova préace se zabyvd zménami obsahu tukového télesa u lykozrouta smrkového
Ips typographus béhem zimovani na zaklad¢ terénnich a laboratornich vysledka. Odbéry ly-
kozrouti probihaly na étyfech lokalitach ve dvou letech. V roce 2012-2013 byli lykozrouti
odebrani z lokality Libava, Horni Plana, Pec pod Snézkou a Jeseniky. V nésledujicim roce
2013-2014 byla kvuli nedostatku kiirovcového diivi nahrazena lokalita Jeseniky lokalitou
Podolanky. Lykozrouti byli odebrani z napadenych Spalkti a na podzim v klickdch zakopani
pod zem pro simulaci pfezimovani V pfirozenych podminkach. Kontroly a analyzy probihaly
pted zimovanim, v jeho prubéhu a po skonceni zimovani. Nasledné byli 1ykozrouti podle jed-
notlivych lokalit a odbéru roztfizeni a vysuseni. Byla zvazena sucha hmotnost kazdého jed-
notlivce a zméfena délka krovky. Bylo potieba se zbavit tukového télesa obsazeného v téle
hmyzu. K tomuto procesu byl pouzit roztok chloroformu a nestabilizovaného diethyletheru,
ktery celé tukové téleso rozpustil. LykoZzrouti byli poté opét vysuSeni a byla u nich zvazena
tzv. ,,libova“ hmotnost. Rozdilem téchto dvou hmotnosti (sucha a libova hmotnost) vysel ob-
sah tukového télesa u jednotlivych lykozroutd smrkovych. Tuto hodnotu bylo tieba korigovat
na velikost jedince, proto byla pouzita délka krovky jako kovariata.

Obsah tuku vztaZeny k délce krovky se v nasi studii pohyboval mezi 0,027 mg al,194
mg. Ze zjisténych vysledki vyplyva, Zze obsah tukového télesa statisticky signifikantné v pri-
béhu zimovani klesa. Na vSech lokalitdch (s vyjimkou Jeseniku) byl zjiStén prikazné vyssi
obsah tuku u jedinct pfed zimovanim neZli na konci diapauzy. V obou sledovanych sezénach
nebyl prokazan signifikantni rozdil v obsahu tukového t€lesa u dcefinych jedincti na konci
zimovani, ackoli byly v letech 2012-2013 prikazné niZsi teploty béhem piezimovani lyko-
zroutd. V praméru ztraceji Iykozrouti Ips typographus zimujici v hrabance kolem 55,8 % ob-

sahu tukového télesa.

Klic¢ova slova: lykoZrout smrkovy, pfezimovani, strukturni velikost téla, tukové téleso,
kondice



Abstract

The Master thesis deals with changes in the content of the fat body in case of Euro-
pean spruce bark beetle Ips typographus during overwintering on the basis of field and labora-
tory results. Collection of bark beetles samples were realized in four locations during time
base of two years. Between 2012 and 2013 bark beetles were collected in Libava, Horni
Plana, Pec pod Snézkou and Jeseniky. In the following years 2013-2014 due to lack of wood
infested by bark beetle habitat Jeseniky was replaced with area of Podolanky. The bark bee-
tles were removed from infested logs and for autumn in small cages buried underground for
simulating the overwintering in natural conditions. Examination and analysis were carried out
before, during and after overwintering. Subsequently beetles were based on locations and col-
lection classified and drained. The dry weight and measured elytrae’s length of each individ-
ual were taken into consideration. It was necessary to get rid of the fat body contained in the
body of the insect. For this process a solution of chloroform and diethyl ether un-stabilized
was used, which dissolved the whole body fat. After that the bark beetles were re-dried and
was weighed their so called “lean” weight. The difference between these two weights (dry and
lean weight) gave the amount of fat body content of individual beetles. This value was neces-
sary to revise to the size of the individuals; therefore, the length of elytrae was used as a co-
variate.

The fat content relative to the length of the elytrae in our study ranged between 0.027
mg and 1.194 mg. The results show that the content of the fat body statistically significantly
decreases during overwintering. At all locations (except Jesenik) showed a significantly
higher content of fat in individuals before overwintering than at the end of diapause. In both
seasons was not significant difference in the content of the fat body by the offspring genera-
tion at the end of overwintering beetles although in 2012-2013 were significantly lower tem-
peratures during hibernation of the bark beetles. On average, the bark beetle Ips typographus

lose during overwintering in forest litter around 55.8% of its fat body.

Key words: spruce bark beetle, overwintering, structural body size, fat body, fitness
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1. Uvod

Ips typographus (Linnaeus, 1758) je vyznamny lesni sktudce, ktery hojné¢ napada smr-
kové porosty v Eurasii (Christiansen & Bakke 1988). Dtive byl znam jako skudce vysokohor-
skych smrcin, kde napadal staré¢ a oslabené stromy a pusobil jako prostfedek k obnoveni po-
rostll. V dnesni dobé¢ se vyskytuje i v nizsich polohach a ¢asto napadd smrkové monokultury,
které byly vysazeny jako ndhrada pivodnich smiSenych lesi. Pokud v lesnim ekosystému
dojde k naruseni, mize dojit k pfemnozeni lykozrouta a rozsahlym kalamitam. Celkové tézby
kvili hmyzim Skidcim dosahly v letech 2003-2013 vySe 16,48 milionu m? (Zelena zprava
MZe 2013). Velkou c¢ast tohoto celkového objemu tvofi pravé diivi napadené smrkovymi
karovci véetné lykozrouta smrkového.

Jako nejvyznamngjsi podkorni sktiidce byl uz mnohokrat popsan, napi. Quaschik 1953;
Forst et al. 1966 a 1985; Novak et al. 1986 a mnoho dal$ich. Jiz je dobfe znam jeho Zivotni
cyklus a bionomie, vime jaka obranna a preventivni opatieni pouzit, ale ohledné prub&hu pie-
zimovani nemame stale jest¢ mnoho ptesnych informaci. Pravé znalost mortality a miry zpra-
covani tukovych zasob béhem zimovani nam muze pomoci zpiesnit a zefektivnit instalaci
obrannych opatieni pred vyletem lykoZroutl ze zimovist'.

Pfezimovani je klidova faze, kterou nékteti ZivoCichové preckéavaji nepiiznivé obdobi
roku. Pfi tomto procesu se zpomaluje cely metabolismus. Vétsinou v tomto obdobi nedochazi
k pozivani potravy a Zivocich ¢erpa z uloZenych zasob. U lykozrouta smrkového jsou témito
energetickymi zasobami tuky a glykogen. Obsah tohoto tukového télesa je pfiblizné tiikrat
vysSi pfed zimovanim nez v Cervenci a muze tvofit jednu pétinu aZz jednu desetinu suché
hmotnosti téla (Kula 2014).

Diapauza je u stfedoevropskych broukil indukovand, kdyz délka svételného dne po-
klesne pod 16 hod (Dolezal & Sehnal 2007), coz v naSich podminkach odpovida poloviné
srpna (Schopf 1985, 1989). Od této doby se dospélci zacinaji krmit (Lobinger 1994), a vytva-
feji si tedy mocnéjsi tukové téleso. Lykozrout smrkovy piezimuje VEtSinou v hrabance ve sta-
diu dospé€lce. Muze vsak prezimovat i ve stadiu larvy nebo kukly (Quaschik 1953). Tato ne-
dospéla stadia prezimuji vzdy v kife stromu (Dolezal 2002). Dospélci mohou nepiiznivé ob-
dobi prezivat také pod klrou stromu (Dolezal & Sehnal 2007), avSak vyhybaji se vlhkému
lyku.

Celkovy prabéh zimovani ovliviiuje spousta faktort, od teploty ptes svételnou délku

dne az po pisobeni Siroce rozsitenych parazitoidi, ktefi napadaji prezimujici jedince. Podrob-
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né informace ohledn¢ ovliviiujicich faktorti piezivani a mortality lykozrouta béhem pfezimo-
vani nejsou zatim znamy a je potieba toto téma lépe prozkoumat a objasnit.

V dobé& ptezimovani neprobihd zadné letova aktivita, tudiz je to nejlepsi doba pro kon-
trolu tukového télesa. V mé diplomové praci jsem se zameétila na zatim neprozkoumané téma
u lykozrouta smrkového a to, jak se méni tukové téleso u jedinct z rtiznych lokalit a v raz-

nych fazich pfezimovani (pfed, béhem a po) a v rozdilnych sezénach.
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2. Cile

1. Urc¢it mnozstvi tuku v téle jedincu Ips typographus pied, po a béhem piezimovani
v hrabance.
2. Korigovat ziskané hodnoty s velikosti jedinct (délkou krovky).

3. Srovnat mnozstvi tuku na jednotlivych lokalitaich a mezi dvéma lety vyzkumu.
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3. Literarni prehled
3.1. Vyskyt a vyznam lykoZrouta smrkového (Ips typographus)

Lykozrout smrkovy byl poprvé popsan v roce 1758 $védskym ptirodovédcem a 1éka-
fem Carlem von Lineé a byl zatazen do tfidy Hmyz (Insecta), do fadu Brouci (Coleoptera),
Celed’ nosatcoviti (Curculionidae), rod Ips, druh Iykozrout smrkovy Ips typographus (Forst et
al. 1985).

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) je pfirozenym obyvatelem lesi. K jeho kala-
mitnimu pfemnozeni (Obr. 1., 2.) dochazi az po naruseni porostii abiotickymi ¢initeli (vétrné
kalamity, snc¢hové kalamity, sucho atp.) nebo plsobenim civiliza¢nich vlivll (primyslové
emise nebo vysadba smrkovych monokultur). Tento drobny lykoZrout je dnes zndmy jako
jeden z nejvétsich sktdci smrkovych monokultur v Evropé (kromé Velké Britanie). K zame-
zeni vétSich skod je potieba pocetnost Iykozrouta regulovat a poznavat jeho chovani a Zivotni
cyklus.

Lykozrout byl pivodné skodlivym druhem smrkovych porosti ve vysokych polohach.
Postupem ¢asu se stahl i do niz8ich poloh, kde napada zvlasté¢ smrkové monokultury a prefe-
ruje jednoznacné porosty jizni az jihozdpadni expozice, které byvaji dostatecné oslunéné.
Nejcastéji jsou napadené smrky ve véku 70-100 let (Wermelinger 2004). Je to typicky sekun-
darni Sktidce, ktery vyhledava oslabené nebo poranéné stromy, ale také Cerstvé vytéZené diivi
a polomy. Pfi pfemnozeni napada i neoslunéné zdravé porosty, popt. modiin a borovici, kde
se stava primarnim Skiidcem (Holusa & Liska 2002).

Dospélec I. typographus je drobny leskly ¢ernohnédy brouk, ktery méii 4,8 - 5,5 mm,
Povrch celého jeho téla pokryvaji nazloutlé chloupky, pficemZ samice mivaji toto ochlupeni
hust&jsi a usporadangjsi. Tykadla jsou pali¢kovitého tvaru s lomenym §vem. Stit, ktery je v
predni casti téla v oblasti hlavy hrbolaty, v zadni ¢asti v oblasti zade¢ku teckovany (Pfeffer
1955). Tecky jsou usporadané do tadkd, mezi nimiz jsou hladké mezery. V zadni ¢asti vystu-
puje §tit do tzv. zubl. LykoZrout smrkovy ma na kazdé strané Ctyfi zuby, z nichZ nejdelsi je

tieti zub odshora (Pfeffer 1993).

3.2. Zivotni cyklus

LykoZrout smrkovy mivé v naSich podminkach obvykle dvé generace do roka, ve vys-
Sich polohach jednu. Pokud je pocasi velmi ptiznivé a teplé, miliZe se stat, ze jsou i tf1 genera-

ce do roka (Zahradnik & Knizek 2007).
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Cely vyvoj tohoto lykozrouta je vazan na lyko, které vyhledavaji pomoci semiochemi-
kalii vylucovanymi hostitelskou dfevinou. Latky, které lykozrouty lakaji, jsou napf. pineny,

kamfén, carén, limonen (Lindelow et al. 1992).

Obr. 2: Nasledky premnozeni lykozrouta na Sumavé (photo: K¥izova)

Na jafe se zacinaji nejdiive rojit samci a poté samice (Botterweg 1982). Samci jsou la-
kani jiz zminénymi semiochemikaliemi a nalétavaji na stromy, které jsou poskozené ¢i chiad-
nou. Prave tito jedinci jsou nevhodnéjsi pro napadeni (Casto jsou stresované vaclavkou smr-
kovou) (Holusa & Liska 2002).

Samci vyhledavaji slabsi misto v kufe, napt. pod Supinou kiry a zavrtavaji se. Cely

tento proces nalétavani a zavrtavani je velmi slozity a pro imago nebezpecny. Kdyz se samec
14



zaCne zavrtavat pod ktiru a narusi pryskyii¢né kanalky, strom aktivuje tzv. zakladni obranu a
produkuje veliké mnozstvi pryskyfice, ktera zaléva nemaly pocet jedinci. Pouze 15-20 %
samcu je pii kolonizaci dfeviny uspésnych (Forst 1966). Kdyz je strom jiz stresovan, napf.
vaclavkou smrkovou, jeho obrana je slabsi. Pokud vSak pfi kalamité naleti na strom i nékolik
tisic jedinci, strom nema Sanci se ubranit a podléha (Skuhravy 2002).

Kdyz se kolonizace zdafi, vytvareji samci snubni komutrku a produkuji agregacni fe-
romon, coz je vymesek z traviciho tstroji. Tento feromon lakéa obé pohlavi k osidleni napade-
ného stromu. Po pfiletu samic za¢ina kopulace. Lykozrout smrkovy je polygamni a na jedno-
ho samce piipadaji 2 az 3 samice. Po pafeni zacinaji samice hloubit mate¢né chodby, kde po
stranach kladou vajicka (Wermelinger 2004). Za jeden den naklade jedna samice jedno az dvé
vajicka, pricemz celkové vyprodukuje 50 az 80 vajicek. Vajicka jsou ovalného tvaru, bila,
leskla a 0,6 - 1,0 mm velikd. Po 6-18 dnech se z vajicek lihnou larvy. Larvy jsou dlouh¢ 4-5
mm, beznohé, rohli¢kovitého tvaru se silné chitinizovanou hlavou. Larvy vytvaii pozerky,
které se nazyvaji larvalni chodby a jsou kolmé na mate¢ni chodby. Na konci této chodby si
larvy vykusuji kukelnou komiirku, kde se kukli. Kukla je dlouh4 5-6 mm, bila a jsou u ni pa-
trné vSechny budouci vné&jsi organy. Pokud si kuklu dobie prohlédneme, mlizeme na jejim
konci na zadecku nalézt dva kratké trny. Obdobi kukly trva zhruba 8 dni. Poté se vylihne do-
spélec, ktery je zpocatku cely bily, poté zloutne, tmavne a pohlavné dozrava, nazyva se také
,,zlaty brouk*. Tito jedinci provadi tzv. uzivny zir, diky jemuz pohlavné dozravaji a vyviji se
jim svalovina potiebnd k letu. Tento Zir trva 2 a vice tydnid (Dolezal, 2002) a mize byt usku-
te¢nén na matefském stromé nebo mohou imaga ptelétnout na jiny strom a tam svij vyvoj
dokon¢it. Po absolvovani Ziru jsou lykozrouti uz dosp€li a maji typickou hnédocernou barvu.

Celkovy vyvoj lykozrouta od zavrtového otvoru az po ukonceni uzZivného Ziru trva
zpravidla 6-10 tydnd. Pomér pohlavi nové generace je zhruba 1:1 (Wermelinger 2004).

V teplejsich oblastech se milize zhruba za 2 az 3 tydny po kopulaci a sniisky vajicek objevovat
dalsi lihnuti tzv.,paralelni generace* nebo takeé ,,sesterské rojeni. Je to stav, kdy dochazi k
pferojovani samic na stejny nebo jiny strom, kde po generacnim Ziru pokracuji bez dalsi ko-
pulace v kladeni vaji¢ek (Novak et al., 1986). Pocet vajicek je vSak niZs§i neZ u matetské gene-

race. Tyto sesterské generace zaklada 10 az 90 % samic.
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3.3. Pfezimovani

Mezi nejdilezitéjsi fyziologické d€je, které ovliviiuji fadu vnéjsich faktorti u hmyzich
organismu je teplota (Novak & Martinek 1953; Kodrik 2004). Bezobratli nejsou schopni au-
tomaticky fidit a kontrolovat svoji teplotu, jsou zavisli na teploté vnéjsiho prostfedi. Veskeré
zmény teplot se u nich projevuji na intenzité metabolismu (Kodrik 2004). U nékterych druht
se vyskytuji adapta¢ni mechanismy na extrémni teploty a na zmény teplot.

Jednou z téchto strategii je prezivani nizkych teplot, které¢ délime na dva druhy. Prvni
jsou druhy tolerujici zmrznuti (freezing-tolerance), kdy dochdzi k zmrznuti mezibunéénych
tekutin, pficemz ale nedojde k poskozeni bunéénych struktur.

Druhou skupinou jsou druhy, které se vyhybaji zmrznuti (freezing-avoidance), u kte-
rych dochéazi k nahromadéni kryoprotektantu (coz je latka zabrafiujici zmrznuti). VEt§si mnoz-
stvi téchto latek zvysuje odolnosti proti chladu, protoze se snizuje teplotni bod, kdy dojde k
zmrznuti télnich tekutin. Kryoprotektanty jsou nejcastéji glyceroly, polyoly a aminokyseliny
(Kostal 2006).

Zakladnim terminem pro jakékoliv potlaceni vyvoje, obvykle doprovazené utlumenim
metabolizmu, je dormance. Dormanci mizeme dale délit na kviescenci a diapauzu. Pokud
nedostatek limitujicich faktord poklesne pod fyziologicky prah, jedinec se ocitd ve stavu
kviescence (Kostal 2006). Jedinec zastavi ¢i zpomali sviij vyvoj, ktery se opét obnovi po ode-
znéni neptiznivych podminek.

Diapauza je vsak vnitin¢ fizeny fyziologicky proces, v némz hmyz pteziva dlouhotrva-
jici vykyvy prostiedi (napf. sezonni zmeény teploty). Mize trvat i nékolik mésicti. Jde 0 gene-
ticky zaloZeny vyvojovy program, ktery kromé navenek patrnych behavioralnich zmén zahr-
nuje i zmény v produkci hormont, sniZeni metabolismu, snizeni ¢i pieruSeni ziru, zastaveni
vyvoje pohlavnich organt, akumulaci latek zvySujicich chladovou odolnost atd. (Dolezal
2013). Béhem diapauzy jedinci Vétsinou nepfijimaji potravu, a pokud ano, pak jen ve velmi
malém mnozstvi (Hahn & Denlinger 2007). Zastaven je také proces rozmnozovani, dochazi k
redukci 1étacich svall a rozvoji tukového télesa (Dolezal 2002). Tukové téleso slouzi mimo
jiné jako zasoba energetickych rezerv na piekondni neptiznivych podminek.

Diapauzu muzeme d¢lit do tii fazi — pre-diapauza, diapauza a post-diapauza. Béhem
pre-diapauzy pokracuje vyvoj, ale diky podnétiim z okoli (napt. fotoperioda, teplota, vycerpa-
ni zdroje zivin, kvalita potravy, atd.) prechazi jedinci do diapauzy. Post-diapauza (kviescence)
nastava pii zmeéné limitujicich faktorti, tak aby mohl pokracovat vyvoj. Béhem této faze se

vSak vnitinimi faktory (hormony) inhibuje vyvoj. Inhibice slouzi napiiklad k zabranéni pted-
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Casného vyvoje pii kratkodobé zvysenych jarnich teplotach (Kostal 2006). U lykozrouta smr-
kového zahrnuje obdobi dormance jak kviescenci, tak i diapauzu.

Rozhodujicim faktorem, ktery mé vliv na vyvoj jedince, ovliviiuje fadu fyziologickych
déju, a to hlavné diapauzu a kviescenci, je délka svételné casti dne (Kodrik 2004). Zaznam
délky dne nebo noci je pro hmyzi vyvoj velmi dilezity. Rada druhtt hmyzu je schopna tyto
veli¢iny vnimat, a pokud prekroci urcity kriticky prah, pfizptisobi své fyziologické déje, cho-
vani nebo vyvoj spusténim ptislusného programu (Dolezal & Sehnal 2007). Jak podstatna je
fotoperioda pro lykozrouty, se pfesné nevi, vyzkumy na toto téma stale pokracuji. Délku dne
jsou prezimujici jedinci ziejmé schopni sledovat a reagovat na zmény i v ptipadé, ze povrch
stromu nebo hrabanky je pokryt snéhem (Fiihrer & Chen 1979).

Diapauza je u stfedoevropskych brouki indukovana, kdyz délka svételného dne klesne
pod 16 hodin. Lykozrout smrkovy patéi mezi tyto druhy a zkracovanim dne je jeho vyvoj
velmi ovlivnén. V laboratornich podminkach bylo zjisténo, Ze zkraceni dne na zhruba 15 ho-
din zastavi reprodukci lykozrouta (Schopf 1985, 1989). Pii poméru svétla a tmy 14,7:9,3 ho-
din se vyskytla 50% pritomnost diapauzy (Dolezal & Sehnal 2007). Coz v naSich zemé&pis-
nych podminkach odpovida zhruba poloving srpna. V terénu bylo zjiSténo, Ze dospélci se
koncem sezony jiz nerozmnoZzuji, ale ptelétaji a pravdépodobné hledaji vhodna mista pro pie-
zimovani. Zacatek diapauzy je spojovan piedevsim s poklesem teplot béhem konce zafti a za-
catkem fijna (Kodrik 2004). Obdobi diapauzy je ukonceno piiblizné v poloviné prosince, kdy
jsou prezimujici jedinci ve stadiu tzv. postdiapauzni kviescence. V tomto stadiu se rozhoduyji-
cim stava teplota (Dolezal & Sehnal 2007). | v obdobi diapauzy potiebuji jedinci energii.
2010). Jak jiz bylo zminéno, tyto latky se shromazd'uji v tukovém télese. VéEtSina druhd hmy-
zu potiebuje veliké mnozstvi energie na let. V obdobi, kdy je nutné vynalozit zvySené mnoz-
stvi Zivin na pteziti v nepfiznivych podminkach, se vSak energeticky naro¢ny let stava nevy-
hodou. Casto proto béhem diapauzy dochazi k redukci, neboli atrofii létacich svali a poklesu
aktivity mitochondrialnich enzymu, které dodavaji energie pro svaly (Dolezal 2013). Jedinci
lykozrouta smrkového ztrati béhem prezimovani 40-50 % ze svych celkovych lipida (Bot-
terweg 1982).

Pfi diapauze nejsou veskeré zivotni funkce zcela zastaveny. Pokud je teplo a slune¢ni
zateni ohtiva kuru, a tudiz zvySuje teplotni hodnoty v 1yku, kde imaga ptezimuji, vyskytuji se
i ptipady, kdy lykozrouti za teplejsiho obdobi pfijimaji potravu (Annila 1969). Pohybova ak-
tivita jedinct je vSak stidle omezena jiz zminénou atrofii létaci svaloviny (Dvotfédk & Sehnal

2007).
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4. Metodika
4.1. Studijni lokality

Ke studiu zimni mortality lykozrouti byly v roce 2012 i 2013 vybrany 4 lokality
s vyssimi populaénimi hustotami I. typographus (Tab. 1) v Ceské republice:

Tabulka 1: Studijni lokality

Lokalita GPS Nadmofiska vyska Rok studia
Horni Plana 49°04'02"N, 13°25'59"E 1140 m n. m. 2012-2014
Pec pod Snézkou 50°4326"N, 15°44'51"E 1000 m n. m. 2012-2014
Libava 49°4121"N, 17°37'11"E 600 m n. m. 2012-2014
Jesenik 50°12'20"N, 17°10'50"E 460 mn. m. 2012-2013
Podolanky 49°28'05"N, 18°21'13"E 700 mn. m. 2013-2014

Lokalitu Jesenik jsme bohuzel v roce 2013-2014 museli vyloucit. Na této ploSe bylo v
roce 2013 zlikvidovano ohnisko kirovcového kola a nebyl dostatek kiirovcového diivi pro

nase ucely. Jeseniky jsme pro piezimovani v 2013-2014 nahradili lokalitou Podolanky.

4.1.1. Horni Plana

Lokalita se vyskytuje na Sumavé v srdci NP mezi obcemi Srni a Pragily. Narodni park
Sumava je nejvétsi NP Ceské republiky se svou rozlohou 68 064 ha. Chranéné pasmo NP
tvofené CHKO Sumava je 99 624 ha rozlehlé. Lesy jsou zastoupeny 80 %.

Sumava se nachazi v oblasti pfechodného stiedoevropského klimatu a podle klimatic-
kého ¢&lenéni CR patii hlavni ¢ast pohoii do chladné klimatické oblasti. Zdejsi podnebi ma
ptechodny raz, uplatiiuji se zde vlivy ocednského i kontinentalniho klimatu, tzn. Ze jsou zde v
pribéhu roku pomérné malé teplotni vykyvy a pomérné vysoké srazky.

Teplotni gradient se méni piedevsim s nadmoiskou vyskou (primérné teploty jsou ve
vysce 750 m n. m. ca 6 °C a v 1300 m n. m. asi 3 °C), ovSem v terénnich depresich a hor-
skych udolich (napt. horni tok Vltavy a Otavy) jsou vlivem teplotnich inverzi teploty vyrazné
nizsi nez na vrcholech a hiebenech nad hladinou inverze. Nejchladnéjsim mésicem byva le-
den, nejteplejsSim Cervenec. Obdobi s primérnou teplotou <- 0°C zacina v nejvyssich polo-
hach pocatkem listopadu (koncem fijna) a kon¢i na konci bfezna, popt. v dubnu (zima trva 5

meésicl, ranni mraziky trvaji jesté o dva meésice déle).
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Celkové mnozstvi srazek se také zvySuje s rostouci nadmotiskou vySkou, pricemz nej-
vétsi je v centralni ¢asti Sumavy (Bfeznik 1486-1552 mm v tiicetiletém priméru) a lii se
samoziejme na navétrné a zaveétrné strané pohoii.

Na vyvoj vegetace ma velky vliv trvani a mocnost sné¢hu. Na jeho mnozstvi ma vliv
nadmoiska vyska a také mezoreliéf (nejvice sn¢hu je v nejvysSich polohach ptihrani¢niho
hiebene, nejméné na severovychodnim okraji Sumavy). Souvisla snéhova pokryvka lei v
nejvyssich polohach 120-150 dni. Pohybujici se snih (laviny, plazivy snih, sné¢hové zavalky),
ktery ma vliv na utvafeni vegetace, nalezneme na Sumavé pouze na karovych sténach. Ve
vrcholovych polohach a v mistech teplotnich inverzi zna¢né ptisobi mlha, na vrcholcich a
hiebenech je vyznamnym faktorem pidsobicim na vegetaci vitr a namraza

(http://www.npsumava.cz).

4.1.2. Pec pod Snézkou

Misto nasi lokality se nachazi mezi fekami Upa a Jeleni potok, kousek od mésta Pec
pod Snézkou. Pec pod Snézkou je mésto v Kralovéhradeckém kraji na severovychodé Cech.
Mésto lezi v Krkonosich na fece Upé a Zeleném potoku. M4 piiblizné $est set obyvatel a roz-
lohu 5214 ha. Praimérna roc¢ni teplota ¢ini cca 7°C, ro¢ni srazky dosahuji zhruba 802 mm (do-
konce 1 405 mm srdzek ro¢n¢). Nejvyssi thrn srazek v KrkonoSich je na vét§in€ mist v srpnu,
cich (s minimem v bieznu) (www.krnap.cz/prirodni-pomery).

KrkonoSe jsou nejvyssim hercynskym pohotim, rozkladajicim se t€sné nad 50. rovno-
bézkou s. §. Tvoii pfirozeny horsky val, na ktery po tisicileti naradzi vlhké a studené zapadni
vétrné proudéni od Atlantiku. To se projevuje vysokym mnozstvim deStovych a sn€hovych
srazek a nizkymi teplotami. Klima Krkonos je proto vlh¢i, chladngj$i a drsnéjsi nez v Tatrach
nebo na Sumavé a ma vyrazné oceanicky charakter. Vedle vyrazného stéidani roénich obdobi
je pro pocasi v Krkonosich pfizna¢na jeho silna proménlivost v kratkych ¢asovych usecich)
(www.krnap.cz/prirodni-pomery).

Slunecné a teplé pocasi je zejména pii podzimnich a zimnich teplotnich inverzich. V
hiebenovych partiich se ¢asto vyskytuji mlhy, zejména koncem podzimu a v zimé¢, kdy se
jedna prevazné o nizkou oblacnost. V dusledku toho jsou bézné doprovazeny destém, namra-
zou 1 dosti silnym vétrem.

Primérné srazky na tomto uzemi dosahuji 105 mm a pramérné teploty 4,3°C

(http://www.krnap.cz;http://www.in-pocasi.cz/archiv/stanice).
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4.1.3. Libava

Studijni lokalita se vyskytuje ve Vojenském vycvikovém prostoru Libava. Toto uzemi
se nachazi v Olomouckém kraji v severovychodni ¢asti Ceské republiky — asi 25 kilometrti
severovychodné od Olomouce.

Celkova rozloha vojenského Gjezdu je 32 733 ha (327,33 km?). Svou rozlohou je tedy
druhym nejvétsim vojenskym Gjezdem v Ceské republice. Vojensky prostor Libava je krajina
s cennymi biotopy, vyskytem zvlasté chranénych druhti rostlin i Zivoc€ichi, s celou fadou pii-
rodé blizkych lokalit. Vyskytuje se zde ptirodni rezervace a Evropsky vyznamné lokality jako
napf. Kvétnaté budiny, Dubohabfiny aj. Uzemi je také soucasti Natury 2000 a je vyznamnou
Ptaci oblasti. Cely vojensky tjezd je z ekologického hlediska velice stabilni izemi s minimal-
nim poskozenim pfirody a krajiny (http://www.cizp.cz).

Primérna denni teplota ve vegetatnim obdobi od dubna do zafi je 12°C. Ro¢ni thrn
srazek dosahuje v priméru 863 mm. Jednid se tedy o oblast mirn€ teplou a vlhkou

(http://www.libavsko.eu).

4.1.4. Jesenik

Dalsi plocha se nachazi mezi Javofickym potokem a méstem Jesenik. Jesenik je slez-
ské lazenské okresni mésto v Olomouckém kraji, 71 km severné od Olomouce na soutoku
B&I¢ a Stafice. Mésto lezi v nadmorské vyice 432 m n. m. s katastralni vymérou 38,22 km?.

Vyznamnou oblasti je CHKO Jeseniky o rozloze 740 km?. Nejvy$sim bodem je vrchol
Pradédu s nadmoiskou vyskou 1491 m n. m. Uzemi je z 80 % pokryto lesy, pfevazné druhot-
nymi smréinami nebo bucinami s mozaikovité¢ zachovalymi zbytky pfirodnich lest. Nejcen-
(Pradéd, Serak - Keprnik, Rejviz, Raselinisté Skiitek), 19 piirodnich rezervacich a 6 piirod-
nich pamatkach (www.jesenik.org).

CHKO Jeseniky lezi na rozhrani dvou klimatickych oblasti. Zapadni hranice kontinen-
talniho klimatu se zde setkava s doznivajicimi vlivy klimatu atlantického. Vyznacuje se vyso-
kou relativni vlhkosti a pfevladdajicim zapadnim vétrnym proudénim, které pfinasi znacné
mnozstvi srazek (jeseniky.ochranaprirody.cz). Primérné teplota v Jeseniku je 1,4°C. Roéni

uhrn srazek zde praimérné ¢ini 1474 mm (http://jeseniky.ochranaprirody.cz).
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4.1.5. Podolanky

Ptirodni rezervaci V Podolankach tvoii podmacena smrcina na raselinisti, kterd zauji-
ma k jihu mirné uklonény naplavovy kuzel na pravém bichu Celadenky v pramenné oblasti
Siroce rozeviené¢ho horniho uzavéru tdoli. Lezi v nadmotské vysce 630 az 700 m, asi 9 km
jizné od obce Celadna v Radho$t'ské hornating. Katastralni uzemi Celadna, osada Podolan-
ky, okres Frydek-Mistek, CHKO Beskydy.

Podnebi Beskyd ovliviuje jejich poloha v centralni ¢asti Evropy. Stietavaji se zde vli-
vy oceanického a kontinentalniho klimatu. Oceanické vzdusné masy ptinaseji pocasi s mirnou
zimou, chladngj$im létem, velkou oblacnosti a velkym mnoZstvim sraZzek. Oblast Beskyd
podle klimatického ¢lenéni Ceské republiky patfi do kategorie oblasti chladnych. Pouze mal4
oblast v jizni Casti Valasska nalezi do kategorie mirn¢ teplé  oblasti

(http://nature.hyperlink.cz/Beskydy/V_Podolankach.htm).

vvvvvv
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oblasti maji primér okolo 7°C. Lysa hora, jako nejvyssi vrchol Beskyd, patii s primérem
1390,8 mm/rok k srazkové nejbohatiim lokalitim na tzemi celé Ceské republiky. Nejvice
srazek spadne v Cervnu az srpnu, nejméné v Unoru a bfeznu. Vyznamnou formou srazek je
snih, primérna délka souvislé snéhové pokryvky je na hiebenech 150 az 180 dni. Beskydy
patii k oblastem s nejbohatsi sndhovou pokryvkou v ramci celé CR

(http://beskydy.ochranaprirody.cz).

4.2. Terénni prace

Na kazdé ze studijnich lokalit byly nafezany ¢asti lapakt a stromti napadenych 1. typo-
graphus (Linnaeus, 1758) (0,5-1m dlouhé $palky). Tyto Spalky byly vloZeny do fotoeklektord
nebo latkovych pytli (Obr. 3), uchovavany v laboratofi a z nich béhem nasledujicich 2 mésict
odebirani lykozrouti nové generace. Jedinci byli sbirani kazdy den oddélené podle zdrojovych
lokalit a po ukonc¢eni vyletu béhem zafi byly Spalky odkornény (byly odebrani zbyvajici do-
spélci). Aby byla vyvolana u lykozroutu diapauza, byli jedinci vloZeni do sklenénych Petriho
misek s kousky borky a lyka a byli ulozeni v chladu pfi 4 °C k simulaci svételné délky dne
jako na konci vegetacni sezony (Obr. 4).

Pied umisténim jedinct do hrabanky byli vZdy vypousténi na filtrani papir a z nich
vybrani vitalni a neposkozeni jedinci. Dospélci byli vkladani po skupinach (min. 35-40 jedin-

ct) do kleci (rozméry cca 8x8 cm) vytvotfenych z gumového ramku a velmi jemného pletiva,

21



které bylo pfipevnéno ptipinacky. Do klece byla pfidana hrabanka. Klicky byly na konci zafi
a na konci fijna (podle rychlosti vyvoje dcefiné generace) zakopany cca 10 cm hluboko do
humusové vrstvy na lokalit¢ Podolanky (Moravskoslezské Beskydy, 550 m n. m.). Misto za-

kopani bylo oznaceno sprejem na tfech nejblizSich stromech. Na studijni lokalité byl rovnéz

vvr s

umistén datalogger méfici teploty vzduchu.

Obr. 3: Fotoeklektory (vlevo) a latkové pytle (vpravo) s odebranymi $palky napadenymi lykoZroutem smrkovym

(foto:Lukasova)

Obr.4: Odebrani lykozrouti v Petriho miskach s kouskem borky (na §titcich oznaéeni lokality a podet jedinct)

(foto:Lukasova)
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Obr.5: Priprava klicek pied zakopanim na simulaci piezimovani (foto:Lukasova)

4.3. Laboratorni analyza

Analyza tukového télesa jedinct I. typographus ziskanych béhem piezimovani byla
provedena dva roky po sobé (2013 a 2014). Obsah tuku byl zkouman u matefské generace a
3x béhem paralelniho vyzkumu zimni mortality lykozroutii dcefiné generace (pied zahraba-
nim do hrabanky-fijen, béhem pfezimovani-leden a po jeho ukonceni-kvéten) u maximalniho
mozného vzorku zivych lykozroutl z kazdé studované lokality.

Kazdému jednotlivci byla pfidélena nadobka typu Eppendorf, ktera se popsala odpo-
vidajici lokalitou, generaci a ¢islem vzorku. Télo hmyzu se nejprve vysusilo (48 hodin pii 50-
60°C) v susarn¢ a zvazila se jeho sucha hmotnost pomoci analytickych vah Verkon Adventu-
rer na piesnost 0,0001 mg (Obr. 6). U kazdého jednotlivce byla zmétena délka krovky pomoci
stereomikroskopu s méfitkem. Nasledné se vysusené télo ponofilo na 48 hodin do silného
rozpoustédla tuku (Obr. 7), které rozpustilo tukové téleso obsazené v télech lykozrouta. Roz-
poustédlo bylo smési Cistého stabilizovaného chloroformu (1% ethylalkohol CHCI 3) a nesta-
bilizovaného diethyletheru (C4H100) v poméru 1:1. Smichanim téchto dvou chemikalii do-
chazi k exotermni reakci, muselo se tedy postupovat opatrné a slévat tyto latky pomalu. Poté
byl kazdy jedinec opét vysuSen (48 hodin pii 50-60°) a zméfena jeho ,,libova“ sucha hmot-
nost. Rozdil mezi ,libovou* suchou hmotnosti a suchou hmotnosti jednotlivce tvofil prave
obsah (hmotnost) tuku v téle.

Kvili rozdilnym velikostem téla IykozZroutt a tedy i obsahu (hmotnosti) tuku v téle by-

lo potieba pii zpracovani dat obsah tuku korigovat na velikost jedince. Byla zmétena délka
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krovky kazdého analyzovaného jedince a nésledné pouzita pii analyze dat jako kovariata. Po
ukonceni pokust béhem roku 2014 byla provedena detailni statisticka analyza a grafické vy-
stupy v programu STATISTICA 12.0.

Obr. 6: Vazeni hmotnosti jednotlivce (foto: Kiizova)

-
—

==

Obr. 7: Aplikace rozpoustédla; jednolvm (vlevo ahofe) (foto: Ktizova)
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5. Vysledky

Celkem bylo analyzovano 1 469 jedincu, z toho 625 v roce 2012-2013 a 844 v roce
2013-2014 (Tabulka 2 a 3).

Tabulka 2: Pocet jedinct |. typographus analyzovanych na jednotlivych lokalitach v roce 2012-2013.

Dcefini brouci

Dcefini brouci

Dcefini brouci

2012-2013 “g?;ffc?l pted zimova- | béhem piezi- | po prezimova- Celkem
nim movani ni
Libava 60 60 30 28 178
Horni Plana 60 60 11 22 153
Pec pod Snézkou 60 60 13 17 150
Jesenik 59 60 8 17 144
625

Tabulka 3: Pocet jedinct I. typographus analyzovanych

na jednotlivych lokalitdch v roce 2013-2014.

Dcefini brouci

Dcefini brouci

Dcefini brouci

2013-2014 “g?(t)zcc?l pted zimova- | béhem piezi- | po prezimova- Celkem
nim movani ni
Libavd 60 60 52 39 211
Horni Pland 60 60 59 24 203
Pec pod Snézkou 60 60 55 37 212
Podolanky 60 60 49 49 218
844

5.1 Pfezimovani 2012-2013

Na vSech 4 lokalitach analyzovanych po ukonceni pfezimovani v roce 2013 bylo zjis-

téno prikazné snizovani tukovych zasob v pribéhu piezimovani. Rozmezi obsahu tuku v téle

na jednotlivych lokalitdch se pohybuje v riznych hodnotach. Nejmensi obsah tuku v téle mél

dospélec z Libavé 0,031 mg vztazeno na délku krovky, a nejvice obsahu tuku v téle mél 1yko-

zrout Z Horni Plané s 1,124 mg vztaZeno na délku krovky.

Obsah tuku v tele (Tab. 4) lykozrouta smrkového se u vétSiny vzorku statisticky pra-

kazné snizil béhem zimovani.

V Horni Plané byl zaznamenan pokles obsahu tuku v téle 1ykozroutlh béhem zimovani,

cv v

W=0,87885, p<0,00001, Tab. 5, Graf 1). Tento obsah tuku se lisil o 78,7 %.
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Tabulka 4: Obsah tuku v zastupcich I. typographus analyzovanych na jednotlivych lokalitach v roce 2012-2013
v mg.

prumérna hodnota tuku
2012-2013 na délku krovky (mg) +
smérodatna odchylka
mate¢ni brouci 0,21+0,16
) , pred zimovanim 0,26+0,15
Libava . . )
dcefini brouci | béhem zimovani 0,06+0,07
po zimovani 0,13+0,13
matecni brouci 0,06+0,08
Horni Pla- pied zimovanim 0,75+0,19
na dcefini brouci | béhem zimovéni 0,23+0,06
po zimovani 0,16+0,11
mate¢ni brouci 0,12+0,21
Pec pod pred zimovanim 0,20+0,10
SnéZkou | dcefini brouci |bshem zimovéni 0,17+0,09
po zimovani 0,13+0,10
matecni brouci 0,15+0,17
Jesenik pred zimovanim 0,12+0,13
dcefini brouci | béhem zimovani 0,18+0,09
po zimovani 0,19+0,08
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Graf 1: Zmény v obsahu tuku v té€le lykozrouta smrkového na studijni lokalité Horni Plana v letech 2012-2013.
Paternal beetles = mate¢ni brouci, before = dcefini brouci pied pfezimovanim, during = dcefini brouci béhem
prezimovani, at the end = dcefini brouci na konci piezimovani.

Krabicovy graf tvofi primér+smérodatna chyba, svorka znadzoriiuje pramér+2*smérodatna odchylka.
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Tabulka 5: Vicenasobné porovnani obsahu tuku v téle Iykozrouta smrkového ze vzork z Horni Plané béhem
vyzkumu v letech 2012-2013.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Celkem (Tabulk

Nezavisla (grupovaci) proménna : Brouci

Kruskal-WallisQv test: H (3, N= 145)=111,3712 p =0,000
Zavisa: paternal beetles | before during at the end
Celkem R:33,198 R:115,22 | R:73,545 | R:55,386
paternal beetles 0,00000(| 0,02244: 0,22355!
before 0,00000( 0,01510° 0,00000(
during 0,02244; 0,01510" 1,00000¢(
at the end 0,223557 0,00000( 1,00000¢(

Obsah tuku béhem prezimovani z jedinct ziskanych na lokalité Pec pod Snézkou ne-
mél normalni rozdéleni (Shapiro-Wilk test; W=0,75180, p<0,00001). Pti vicenasobném po-
rovnani vybéri pomoci Kruskal Wallisova testu byl zjiStén signifikantni rozdil pouze mezi
dcefinymi brouky pied pifezimovanim a po prezimovani (Graf 2, Tab. 6). Tuk béhem piezi-
movani poklesl o 35 %.
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Graf 2: Zmény v obsahu tuku v téle lykozrouta smrkového na studijni lokalité Pec pod Snézkou v letech 2012-
2013. Paternal beetles = mate¢ni brouci, before = dcefini brouci pied pfezimovanim, during = dcefini brouci
béhem prezimovani, at the end = dcefini brouci na konci pfezimovani.

Krabicovy graf tvofi primér+smérodatna chyba, svorka znazoriiuje primér+2*smeérodatna odchylka.
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Tabulka 6: Vicenasobné porovnani obsahu tuku v téle Iykozrouta smrkového ze vzork z Horni Plané béhem
vyzkumu v letech 2012-2013.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; Celkem (Tabulka8)

Nezavisla (grupovaci) proménna : Brouci

Kruskal-Wallisliv test: H ( 3, N=142) =21,93170 p =,0001
Zavisa: paternal beetles | before during at the end
Celkem R:56,123 R:89,483 | R:75,615 | R:53,882
paternal beetles 4,285137 1,53104¢ 0,19538"
before 4,28513" 1,10030¢ 3,14398¢
during 1,53104¢ 1,10030¢ 1,43395:
at the end 0,195387 3,14398¢ 1,43395:

Ve vzorcich odebranych z lokality Libava bylo sledovdno sniZzeni tukovych zasob bé-
hem pfezimovani a béhem zimovani i po jeho ukonceni byl zjistén signifikantné nizsi obsah
tuku v téle dospélci I. typographus nez u dcetinych brouki pted zimovanim (Shapiro-Wilk
test; W=0,93556, p<0,00001, Tab. 7, Graf 3). Obsah tuku se béhem zimovani snizil 0 50%.
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Graf 3: Zmény v obsahu tuku v téle lykoZrouta smrkového na studijni lokalité Libava v letech 2012-2013. Pater-
nal beetles = mate¢ni brouci, before = dcefini brouci pfed pfezimovanim, during = dcetini brouci béhem ptezi-
movani, at the end = dcefini brouci na konci pfezimovani.

Krabicovy graf tvofi primér+smérodatna chyba, svorka znazoriuje primér+2*smeérodatna odchylka.
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Tabulka 7: Vicenasobné porovnani obsahu tuku v téle lykoZrouta smrkového ze vzorki z Libavé béhem vyzku-

mu v letech 2012-2013.
Vicenasobné porovnani z' hodnot; Celkem (Tabulka11)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Brouci
Kruskal-Wallisliv test: H ( 3, N=171) =41,31566 p =,000(
Zavisa: paternal beetles | before during at the end
Celkem R:91,042 R:108,77 | R:38,862 | R:72,295
paternal beetles 1,96098¢ 4,66024: 1,51922:
before 1,96098¢ 6,24329: 2,95568¢
during 4,66024¢ 6,24329: 2,38854¢
at the end 1,51922¢ 2,95568¢( 2,38854¢
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0.0004 | =
__0,0003 }
o
2
2 00002 | (—
0,0001 |
0,0000 L —
-0,0001 E—
-0,0002 1 . . i
paternal beetles before during at the end
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Graf 4: Zmény v obsahu tuku v téle lykozrouta smrkového na studijni lokalité¢ Jesenik v letech 2012-2013. Pa-

ternal beetles = matecni brouci, before = dcefini brouci pied pfezimovanim, during = dcefini brouci béhem pie-

zimovani, at the end = dcefini brouci na konci pfezimovani.

Krabicovy graf tvofi primér+smérodatnd chyba, svorka zndzoriuje prumer+2*smérodatna odchylka.

Tabulka 8: Vicenasobné porovnani obsahu tuku v téle lykoZrouta smrkového ze vzorkl z Jeseniku béhem vy-
zkumu v letech 2012-2013.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; Celkem (Tabulka15)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Brouci
Kruskal-Wallisliv test: H ( 3, N= 136) =2,139255 p =,544(

Zavisa: paternal beetles | before during at the end
Celkem R:65,351 R:67,093 | R:76,938 | R:79,559
paternal beetles 0,23276. 0,77883: 1,30478:
before 0,23276: 0,65950¢ 1,13759¢
during 0,77883: 0,65950¢ 0,15516¢(
at the end 1,30478: 1,13759¢ 0,15516(
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Na lokalité Jesenik nebyl zjistén zadny rozdil mezi mnozstvim tuku u zéstupcu I. ty-
pographus, a to ani na zacatku a na konci piezimovani (Shapiro-Wilk test; W=0,94171,
p<0,0001, Tab. 8, Graf 4).

5.2 Prezimovani 2013 - 2014

Na vSech 4 lokalitach analyzovanych po ukonceni piezimovani v roce 2014 bylo zjis-
téno prukazné snizovani tukovych zasob v pritbéhu prezimovani.

V této sezoné se rozmezi obsahu tuku v téle na jednotlivych lokalitach pohybuje v
hodnotach od 0,027 mg u lykoZrouta ze Sumavy do hodnoty 1,196 mg u jednotlivce z Krko-
nos. Tyto hodnoty tuku jsou vzdy vztazeny na délku krovky.

Obsah tuku v téle (Tab. 9) u lykozrouta smrkového se v pfezimovani v letech 2013-

2014 u vsech vzorkili rovnéz prokazatelné snizoval béhem zimovani.

Tabulka 9: Obsah tuku v zastupcich I. typographus analyzovanych na jednotlivych lokalitach v roce 2013-2014
v mg.

primérna hodnota
el i
odchylka
mateéni brouci 0,36+0,17
Libava o . pred zimovanim 0,29+0,17
dcefini brouci | béhem zimovani 0,26+0,12
po zimovani 0,21+0,10
matecni brouci 0,23+0,15
Horni Pla- pred zimovanim 0,73+0,16
na dcefini brouci | béhem zimovani 0,41+0,16
po zimovani 0,13+0,13
matecni brouci 0,34+0,16
Pec pod pred zimovanim 0,33+0,19
Snézkou | dcefini brouci |b&hem zimovani 0,30+0,10
po zimovani 0,10+0,10
mateéni brouci 0,30+0,15
Podolanky o . pred zimpvénim 0,82+0,20
dcefini brouci | béhem zimovani 0,58+0,18
po zimovani 0,43+0,12

Data o tukovém télese ziskand z lokality Horni Plana neméla normalni rozdéleni (Sha-
piro-Wilk test; W=0,96858, p<0,001), byl pouzit vicenasobny Kruskal Wallisiv test. Ten
prokézal, Ze obsah tukového télesa béhem zimovani klesa a kazdy dal§i mésic béhem zimova-

ni se snizuje (Graf 5). Signifikantn¢ neprukazny byl zjiStén pouze rozdil mezi obsahem tuku u
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mateénych broukt a dcefinych broukt pi#i ukonceni piezimovani (Graf 5, Tab. 10). Tuk u

dcefinych brouki pied zimovanim a po ném se lisil o 82 %.
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Graf 5: Zmény v obsahu tuku v t€le 1ykozrouta smrkového na studijni lokalit¢ Horni Plana v letech 2013-2014.
Paternal beetles = matecni brouci, before = dcefini brouci pfed piezimovanim, during = dcefini brouci béhem
prezimovani, at the end = dcefini brouci na konci pfezimovani.

Krabicovy graf tvofi primértsmérodatna chyba, svorka znazoriiuje praimér£2*smeérodatna odchylka.

Tabulka 10: Vicenasobné porovnani obsahu tuku v téle lykoZrouta smrkového ze vzorki z Horni Plané béhem

vyzkumu v letech 2013-2014.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Tuk (Tabulka

Nezavida (grupovaci) proménna : Vzorek

Kruskal-Wallistv test: H (3, N= 198) =131,3661 p =0,000
Zavisa: paternal beetles before during at the end
Tuk R:58,368 R:163,52 | R:97,831 | R:35,955
paternal beetles 0,00000(| 0,00125: 0,71480:"
before 0,00000( 0,00000¢( 0,00000¢
during 0,00125% 0,00000¢( 0,00009:
at the end 0,714807 0,00000( 0,00009:

Obsah tuku béhem prezimovani z jedincii ziskanych na lokalité Pec pod SnéZkou rov-
néz neméla normalni rozdeleni (Shapiro-Wilk test; W=0,94724, p<0,00001). Vicenasobnym

porovnanim medianti vybéra byl prokdzan vyznamny rozdil mezi obsahem tuku u lykoZroutt
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ukonc¢ujicich zimovani a vSech ostatnich skupin vzorka (Graf 6, Tabulka 11). Pficemz rozdil

obsahu tuku pfed zimovani a po ném dosahoval 70 %.
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Graf 6: Zmény v obsahu tuku v téle 1ykozrouta smrkového na studijni lokalit¢ Pec pod Snézkou. Paternal beetles
= matec¢ni brouci, before = dcefini brouci pied pfezimovanim, during = dcefini brouci béhem piezimovani, at the
end = dcefini brouci na konci pfezimovani.

Krabicovy graf tvofi primér+smérodatna chyba, svorka znazoriiuje praimér+2*smérodatna odchylka.

Tabulka 11: Vicenasobné porovnani obsahu tuku v téle lykozrouta smrkového ze vzorku z Pece pod Snézkou

béhem vyzkumu Vv letech 2013- 2014.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Tuk (Tabulka1

Nezavisla (grupovaci) proménna : Vzorek

Kruskal-Wallisdv test: H ( 3, N=197) =49,87367 p =,0000
Zavida: paternal beetles | before during at the end
Tuk R:119,36 R:109,68 | R:105,57 | R:34,953
paternal beetles 1,00000(, 1,00000¢ 0,00000¢
before 1,00000¢( 1,00000¢ 0,00000(
during 1,00000(, 1,00000¢ 0,00000¢(
at the end 0,00000( 0,00000(, 0,00000¢
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Graf 7: Zmény v obsahu tuku v téle Iykozrouta smrkového na studijni lokalité Libava. Paternal beetles = mateéni
brouci, before = dcefini brouci pied prezimovanim, during = dcefini brouci béhem piezimovani, at the end =
dcefini brouci na konci pfezimovani.

Krabicovy graf tvofi primér+smérodatna chyba, svorka znadzorniuje praimér+2*smérodatna odchylka.

U vzorki z Libavé byl opét prokazan pokles hmotnosti tukového télesa béhem piezi-
movani, prukazné nejniz$i byla zasoba tuku na konci piezimovani (Shapiro-Wilk test;
W=0,95885, p<0,0001; Graf 7, Tabulka 12) a tato hodnota se liSila 0 27,6 % od hodnoty tuku

pfed zimovanim.

Tabulka 12: Vicenasobné porovnani obsahu tuku v té€le lykozrouta smrkového ze vzorkd z Libavé b&hem vy-

zkumu v letech 2013-2014.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Tuk (Tabulka1

Nezavisla (grupovaci) promé&nna : Vzorek

Kruskal-Wallisdv test: H ( 3, N=209) =23,43615 p =,0000
Zavida: paternal beetles | before during at the end
Tuk R:130,35 R:109,66 | R:94,673 | R:72,833
paternal beetles 0,37940¢ 0,01108¢ 0,00002:
before 0,37940¢ 1,00000¢ 0,01963¢
during 0,01108¢ 1,00000¢( 0,52941:
at the end 0,00002: 0,01963¢ 0,52941:
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Graf 8: Zmény v obsahu tuku v téle Iykozrouta smrkového na studijni lokalit¢ Podolanky. Paternal beetles =

mate¢ni brouci, before = dcefini brouci pfed pfezimovanim, during = dcefini brouci béhem pfezimovani, at the

end = dcefini brouci na konci pfezimovani.

Krabicovy graf tvofi primér+smérodatna chyba, svorka znazoriuje prumér+2*smérodatna odchylka.

Jedinci ziskani z lokality Podolanky vykazovali statisticky signifikantn€ odliSny obsah

tuku béhem celého zimovani. Nejniz8i hmotnost tuku byla opét zaznamenana pii ukonceni

zimovani lykozroutt (Shapiro-Wilk test; W=0,98030, p<0,01; Graf 8, Tabulka 13).

obsah tuku v téle se béhem zimovani snizil o 47,6 %.

Tento

Tabulka 13: Vicenasobné porovnani obsahu tuku v téle lykozrouta smrkového ze vzorkli z Podolanek béhem

vyzkumu V letech 2013-2014.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Tuk (Tabulka1

Nezavisla (grupovaci) proménna : Vzorek

Kruskal-Wallisav test: H ( 3, N=213) =146,6053 p =0,000

Zavida: paternal beetles | before during at the end
Tuk R:45,947 R:179,10 | R:119,49 | R:80,184
paternal beetles 0,00000(, 0,00000¢ 0,02611:
before 0,00000( 0,00000¢ 0,00000(
during 0,00000(, 0,00000¢ 0,00957:
at the end 0,02611{ 0,00000(| 0,00957:
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5.3 Srovnani obsahu tukového télesa u |. typographus v prubéhu
2 sezon

Béhem zafi az kvétna 2013-2014 byly prikazné vyssi minimalni denni teploty béhem
prezimovani |. typographus nez béhem roku 2012-2013 (parovy t-test; t=-3,85944, p<0,001).
Z grafti 9 a 10 je navic patrny mirnéjsi pribéh klesajicich teplot béhem zimy 2013-2014.
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Graf 9: Pribéh minimalnich dennich teplot na studijni lokalité¢ Podolanky v roce 2012-2013.

Obsah tukového télesa se na lokalit¢ Horni Plana nelisil ani pied zimovanim (Wilco-
xonuv parovy test; z=1,7511, p>0,05) ani po ném (Wilcoxoniv parovy test; z=0,5356,
p>0,05) v obou letech vyzkumu. NiZsi obsah tuku byl ale zjistén u mate¢nych dospélca (Wil-
coxonuv parovy test; z=4,9207, p<0,00001) a také u jedinct, ktefi byli zrovna uprosted pie-
zimovani (Wilcoxontuv parovy test; z=2,2227, p<0,05) vzdy béhem vyzkumu v letech 2012-
2013 (viz Graf 1 a 5).

Jedinci lykozrouta smrkového ziskani v Peci pod SnéZzkou méli béhem studie v letech
2012-2013 mensi obsah tuku v téle od pocatku zimovani i béhem n¢j (Wilcoxoniv parovy
test; matec¢ni brouci: z=4,9354, p<0,00001; dcefini jedinci pfed piezimovanim: z=4,0639,
p<0,0005; dcefini jedinci béhem prezimovani: z=2,4809, p<0,05). Pti ukonceni pfezimovani
vSak hodnoty tukovych zasob byly v obou letech srovnatelné a statisticky signifikantné se

nelisily (Wilcoxonuv parovy test; z=1,8615, p>0,05; viz Graf 2 a 6).
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Graf 10: Priab&h minimalnich dennich teplot na studijni lokalité Podolanky v roce 2013-2014.

Vysledky srovnani obsahu tuku jedinct z lokality Libava jsou obdobné jako u vzorki
z Horni Plané. Prukazné niz§i obsah tuku byl zjistén v datech z let 2012-2013 u mateénych
broukd (Wilcoxoniv parovy test; z=5,0795, p<0,00001) a u jedincu I. typographus béhem
prezimovani (Wilcoxontiv parovy test; z=4,5949, p<0,00001). Dcefini brouci pied zacatkem
zimovani (Wilcoxontv parovy test; z=1,1032, p>0,05) i na jeho konci (Wilcoxonliv parovy
test; z=1,2411, p>0,05) byli v obou letech v obsahu tuku srovnatelni (viz Graf 3 a 7).
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6. Diskuse

V klimatickych podminkach mirného pasma je GspéSnost pfezimovani jednim z klic¢o-
vych faktort ovliviiujicich pocetnost hmyzu. Mortalita béhem pfezimovani je ovliviiovana
biotickymi i abiotickymi faktory. Jako hlavni jsou uvadény nizka teplota (Wermelinger 2004)
a malé tukové zasoby nutné k prezimovani (Maslov & Matusevich 1990).

Ips typographus nejéastéji prezimuje ve stadiu dospélce. Vyjimecné mohou piezimo-
vat i jako larvy ve tfetim instaru nebo jako kukly (Quaschik 1953). Dospélci brouci, ktefi pie-
zimuji, pteckéavaji neptiznivé obdobi v hrabance, zvlasté pokud je strom narusen pfedchozim
zirem (Zumr 1985). Nékteti jedinci pieckavaji zimu také v kute stromu (vyhybaji se vsak vlh-
kému lyku), kde si vytvafeni malé dutinky (Dolezal & Sehnal 2007). Pokud pfezimuje stadi-
um larvy nebo kukly, pfec¢kavaji tuto dobu vzdy v kife stromu (Dolezal 2002).

U hmyzu, v¢etné lykozroutd, jsou energetické zasoby ulozeny témét vyhradné ve for-
mé tuku (Arrese & Soulages 2010). Drtiva vétSina téchto tukid v t€le hmyzu ma pravé funkei
zasobni (Lease & Wolf 2011). Primarnim mistem jejich syntézy a skladovani je tukové téleso,
které se nachazi kolem vnitinich organi (Hahn & Denlinger 2007). Tyto rezervy jsou rozho-
dujici pro uspésnost preziti pii pfezimovani hmyzu (napf. Anderbrant 1988; Hahn & Denlin-
ger 2007), véasné rojeni (Anderbrant 1988), nebo letovou aktivitu (napt. Candy et al. 1997).
Negativni vliv na velikost tukového télesa ma i popula¢ni hustota pii osidlovani napadeného
stromu (Botteweg 1982), stejné jako je negativné ovlivnéna velikost téla dcefiné generace
(Sallé et al. 2005). Botterweg (1982) uvadi, Ze snizovani tukového télesa (snizovani fitness)
se zvySovanim hustoty populace muze pfispet ke snizeni kolonizace a zpomalovat rozmnozo-
vani.

Energetické rezervy mohou také negativné ovlivnit chovani pti vybéru hostitelského
stromu (Sall¢é & Raffa 2007; Elkin & Reid 2010; Reid & Purcell 2011), syntézu feromont
(Anderbrant et al. 1985; Birgersson et al. 1988) nebo plodnost (Reid & Roitberg 1995; Ame-
zaga & Garbisu 2000; Elkin & Reid 2005). Navic néktefi autofi tvrdi, Ze mnozstvi energetic-
kych zasob, tedy tukové téleso u klirovel, souvisi s jejich schopnosti letu (Anderbrant et al.
1985; Gries 1985; Anderbrant & Schlyter 1989; Wallin & Raffa 2004; Williams & Robertson
2008). Nekteti dospéli k zavéru, Ze vysokd hustota jedinci by mohla mit negativni vliv na
dynamiku a Sifeni populace. Hustotou napadeni se zabyval i Anderbrant (1985), ktery zminu-
je, Zze potomstvo na fid¢eji osidleném stromu bylo o 50 % t&éz8i nez potomstvo z hustéji osid-
leného mista. Obsah tuku v téle by se mél tedy zvySovat s klesajici hustotou osidleni. Pfi jeho

vyzkumu vyslo také najevo, Ze samice obsahuji méné tuku nez samci. Vzhledem k tomu, ze
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jsme ve vyzkumu nerozliSovali pohlavi analyzovanych jedincii, byla variabilita vysledki
zna¢nd. Nami zkoumani jedinci pochazeli z dcefiné populace opoustéjici stromy, u které
predpokladdme pomér pohlavi 1:1, jak uvadi napt. Wermelinger (2004). Nemohlo tedy dojit
k posunu nebo zkresleni vysledkd.

Meéieni tukového télesa se u hmyzu provadi vice zplisoby. My jsme zvolili metodu,
kterou pouzil jiz Botteweg (1982) u svého vyzkumu klrovci, a tato metoda se také bézné
pouziva pfi zjistovani tukového télesa u stievliki (Knapp & Knappova 2013). Dalsi moznou
metodou je nuklearni magneticka rezonance, ktera umozinuje kvantifikaci aktivnich jader
exemplaft. Touto metodou mize byt dosazeno oddé€leni tuku a vody v Zivych organismech a
zméteni téchto slozek (Schilling et al. 2012).

Tukové téleso se zvétSuje hromadénim energetickych rezerv pted zimovanim (Bot-
terweg 1982; Wermelinger 2004). Béhem diapauzy jedinci nepfijimaji potravu viibec nebo jen
ve velmi malém mnozstvi (Hahn & Denlinger 2007). Dochazi k redukci 1étacich svala a roz-
voje tukového télesa (Dolezal 2002). Jak zminuje Kula (2014) je obsah tohoto télesa piiblizné
tiikrat vyssi pred zimovanim nez v Cervenci a mize tvorit jednu pétinu az jednu desetinu su-
ché hmotnosti téla.

Obsah tuku se u nami zkoumanych jedinci pohybuje od 0,027 mg do 1,194 mg vzta-
zeno na krovku, pfi¢emz na zac¢atku zimovani a na jeho konci se obsah tuku v téle vyznamné
lisi (Botterweg 1982; Schopf 1985; Leather et al. 1993; Kodrik 2004; Wermelinger 2004;
Hahn & Denlinger 2007; Arrese & Soulages 2010; BartoSova 2010; Lease & Wolf 2011; Do-
lezal 2013). Obsah tukového télesa se mize snizovat v dusledku pisobeni mnoha nepiizni-
vych Cinitelt, jako napf. ptisobenim velmi nizkych teplot. Pticemz dospéli jedinci jsou odol-
néjsi vuci nizkym teplotam nez nezrala stadia (larvy a kukly) (Annila 1969; Wermelinger
2004). Bylo zjisténo, ze pokud se vyskytuji teploty -10°C delsi dobu, nepieZije, mimo jiné
také kvili ztratdm na tukovych zasobach, az 50 % jedinct. Toto tvrzeni se nam nepodafilo
prokazat, jelikoz v letech 2012-2013 a 2013-2014 nebyly dlouhodobéjsi teploty pod -10°C.
Ackoliv v roce 2013-2014 byla zima mirnéjsi a teplota klesla za obdobi piezimovani (od zafi
do kvétna) pouze dvakrat k -10°C, primérny ubytek tukového télesa u lykoZroutl prezimuji-
cich toto obdobi byl pfesto 56,8 %. Navic na konci piezimovani méli dcefini jedinci
Z jednotlivych lokalit v obou letech srovnatelny obsah tuku v téle a vliv klimatickych podmi-
nek tak mizeme vyloucit.

Dalsim faktorem, jenz ovliviiuje ale pouze mortalitu pfezimujicich jedinct pod kirou,
je pfitomnost Siroce rozsifenych parazitoidi (organismus vyvijejici se v téle hostitele v podo-

be larvy a po dokonceni vyvoje hostitele usmrti a zpravidla i zkonzumuje) jako napiiklad ko-
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vovénka kladélkata (Roptrocerus xylophagorum) (Ratzeburg, 1844) ¢i lumcik dutohlav (Coe-
loides bostrichorum) (Faccoli 2002). Jedinci, ktefti jsou nakazeni schizogregarinami (Apicom-
plexa, Neogregarinida) Menzbiera chalcographi (Weiser, 1955) a Mattesia schwenkei (Purri-
ni, 1977) maji postizené tukové téleso, plné ¢lunkovitych spor a umiraji pod kdrou stromu a
nedojde Kk jejich vyletu (Weiser 2002).

V nasi studii je vliv parazitoidii vyloucen, protoze brouci byli béhem ptezimovani ce-
lou dobu v pidé a uzavieni v klickach, kam neméli pfistup predatofi ani parazitoidi. Jediny
mozny vliv je mikroklima uvniti pasti, kterému jsme se pokusili zabranit prodysnosti klicek.

V pritbéhu zimovani se tuk u naSich jedinct snizil v priméru o téméf 56 %, coz odpo-
vida Botterwegovu (1982) tvrzeni, ze jedinci lykozrouta smrkového béhem piezimovani ztrati
40-50 % svych celkovych lipidti. Na n¢kterych lokalitach jako napt. Horni Plana v roce 2013-
2014 byla ztrata obsahu tukového télesa mnohem vyssi az 82 %. Jedna se o lokalitu, kde dce-
fini brouci pied prezimovanim méli nejvyssi zasoby tuku kolem 0,7-0,8 mg, ovsem na konci
zimovani dosahovali hodnot kolem 0,1 mg, coz odpovida i obsahu tukového télesa jedincti po

ukondéeni zimovani i na dal$ich lokalitich.
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(. Zavéry

1. Celkove bylo méteno tukové téleso u 1 469 jedincu Ips typographus, pfi¢emz v roce 2013
(po ptezimovani 2012-2013) bylo méteno 625 dospélcti v roce 2014 (prezimovani 2013-2014)
pak 844 jedinct. Obsah tuku v téle lykozrouti se v roce 2012-2013 pohyboval od 0,031 mg
do 1,124 mg vztazeno na délku krovky. V roce 2013-2014 se tyto hodnoty pohybovaly od
0,027 do 1,196 mg vztazeno na délku krovky. U 3 ze 4 lokalit v roce 2012-2013 bylo proka-
zano ubyvani zésob tuku u lykozrout. V nésledujicim roce bylo toto tvrzeni prokazano u

vSech zkoumanych lokalit.

2. U vsech jedincti byla zmétena velikost krovky a byla pouzita jako kovariata pfi statistic-

kych vypoctech. Hodnoty obsahu tuku v téle lykozroutt byly tedy vztazeny na délku krovky.

3. Na vSech analyzovanych lokalitdch bylo prokazatelné zjisténo snizovani tukovych zasob v

prabéhu zimovani o vice nez 50 %.
4. U jedincii odebranych ze stejnych lokalit po dvou po sobé nésledujicich sezonach byl na

konci zimovani zjistén stejny obsah tukového télesa, ackoli teploty byly v prvnim roce feSeni

vyrazn¢ nizsi.
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