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ABSTRAKT

Lykozrout smrkovy (Ips typographus (Linnaeus, 1758)) je na$ nejvyznamnéjsi
kalamitni $ktidce nejcastéji napadajici smrkové porosty. Mezi jeho nejznaméjSimi predatory
patii pestrokrovecnici rodu Thanasimus - Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758)
a Thanasimus femoralis (Zetterstedt, 1828). Odchyty uvedenych tfi druhd byly provadény
od dubna do srpna za pouziti feromonovych lapaci typu Theyson s odparniky uréenymi
pro jejich odchyt. Byl testovan novy feromonovy odparnik lakajici pestrokrovecniky rodu
Thanasimus. Celkem se pouzilo Sest lapacti umisténych na tfech lokalitach, tedy na kazdém
stanovisti Vzdy po dvou lapacich. Jeden mél feromonovy odparnik Pheroprax pro lédkani
Iykozrouta smrkového, druhy s feromonovym odparnikem Thanasiwit na lakani
pestrokrovecnikii. VSechny lapace byly ve sledovaném obdobi kontrolovany jedenkrat tydné.
Celkem bylo odchyceno 10291 Iykozroutt, 25 jedinct T. formicarius a 7 jedinct
T. femoralis. Letova aktivita u lykozrouta smrkového méla dvé generace a mezi nimi jednu
generaci sesterskou. Prvni odchyty byly zaznamenany dne 26. 4. 2015 a letova aktivita
skonc¢ila 26. 7. 2015. U druhu T. formicarius trvala letova aktivita od 12. 4. 2015
do 2. 8.2015 a za toto obdobi byly zaznamenany dvé generace. U T. femoralis trvala letova
aktivita od 17. 4. 2015 az do 9. 8. 2015. Béhem tohoto obdobi byly zaznamenany také dvé
generace, které prob&hly pied letovou aktivitou I. typographus a po ni. Po skonéeni odchyta
byly provedeny laboratorni prace, kde bylo z kazdého odbéru vypitvano 20 jedinct a poté byli
pomoci svételného mikroskopu vySetfeni na patogeny. Nejcastéji se zjistila piitomnost
hlistic u lykozrouta a u T. formicarius se vyskytla jen v jediném ptipad¢. Dalsi nakazy byly
zjistény jen u lykozrout, a to mikrosporidie Chytridiopsis typographi, neogregarina Mattesia
schwenkei a hlistovky rodu Contortylechus sp.

Klicova slova:

Ips typographus, Thanasimus formicarius, Thanasimus femoralis, mikrosporidie, hlistice



ABSTRACT

Spruce bark beetle (Ips typographus (Linnaeus, 1758)) is our most serious pests,
frequently invading spruce stands. The most important predators of 1. typographus
are two species from genus Thanasimus - Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758)
and Thanasimus femoralis (Zetterstedt, 1828). Monitoring of these three species were carried
out from April to August, using pheromone traps type Theyson with pheromone lures
designed for their capture. New pheromone lure attracting beetles of genus Thanasimus has
been tested. It was used a total of six traps that were placed at three locations. Two traps were
always placed at one location, one with pheromone lure Pheroprax attracting spruce bark
beetles and the second one with pheromone lure called Thanasiwit attracting beetles
of the genus Thanasimus. All traps were checked once a week. A total of 10 291 of spruce
bark beetles were captured, 25 specimens of T. formicarius and 7 individuals of T. femoralis.
Spruce bark beetle flight activity had two generations and one sister brood. The first catches
were recorded on 26 April 2015 and the end of the flight activity was recorded
on 26 July 2015. The species T. formicarius flight activity was from 12 April 2015
to 2 August 2015 and during this period two generations were recorded. For T. femoralis
flight activity was from 17 April 2015 until 9 August 2015, during this period we also
recorded two generations, which took place before and after the flight activity
of I. typographus. Laboratory work was conducted after the end of captures. From every
of sample twenty individuals were dissected and then inspected using a light microscope
to presence of pathogens. The most frequently identified pathogen of spruce bark beetles were
nematodes, but only in one case nematods were identified in T. formicarius. Other pathogens
were found only in the spruce bark beetles and they included microsporidia Chytridiopsis

typographi, neogregarine Mattesia schwenkei and nematodes of the genus Contortylechus sp.

Keywords:

Ips typographus, Thanasimus formicarius, Thanasimus femoralis, microsporidia, nematods



1 UVOD

Lykozrout smrkovy Ips typographus (Linnaeus, 1758) patii mezi nejcastéjsi Skudce
vyskytujici se v lesnich porostech, zptisobuje rozsahlé skody a mnohdy az kalamity. Na konci
20. stoleti zasahly stfedni Evropu dva orkany, Vivien/Wiebke 1990 a Lothar 1999. Obé
katastrofalni boufe vedly k velkému rozsifeni I. typographus ve smrkovych porostech
(Engesser et al. 2002; Flot et al. 2002; Schroter 2002). Mnozstvi evidovaného klirovcového
difvi ve smrkovych porostech v CR v roce 2009 dosahlo objemu 2 621 tis. m®, v roce 2010
objem tvofil 1 842 m?, v roce 2011 pak 1 203 m®, v roce 2012 objem poklesl na 974 m?,
v roce 2013 se opét zvysil na 1 201 m® a v roce 2014 doslo ke zvyseni objemu na 1 299 m*
(Krejzar 2015). Rozsah s$kod zptsobenych Iykozrouty dlouhodobé piedstavuje nejvyssi
biotické $kodlivé &initele zaznamenané v Ceské republice.

Dnes se lykozrout smrkovy vyskytuje po celé Evropé, kromé Velké Britanie,
na vychodé pak zasahuje pies Sibit az do Ciny, Koreje a Japonska, kde tvoti morfologicky
odliSnou formu (Skuhravy 2002). Napadeny strom se pozna jednoduchym pozorovanim
kmene, kde v misté zavrtu zaCina ronit pryskyfici. Pokud je nélet Skiidce uspésny, zatnou
se na kufe stojicich stroml objevovat malé hromadky drtinek. Ty pak padaji doli na kofenové
nab¢hy stromd, a tam jsou jasné viditelné. DalSim znakem pozorovanym na stromé
po tspésném napadeni je rezavéni jehli¢i a jeho nésledny opad a odloupavajici se kura.
Sloupnutim klry vidime na napadeném kmeni typické tvary pozerkl lykozrouta smrkového.
Zcela zdravy strom je schopen pomoci pryskyfice lykozrouta udusit, a tim se ubranit napadeni
(Zahradnik, Knizek 2007). Mezi nejznaméjsimi predatory lykozrouta patii pestrokrovecnici.
Rozeznavame dva druhy predujici karovce, Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758)
a Thanasimus femoralis (Zetterstedt, 1828).

Druhy patogenti napadajicich jedince lykozrouta smrkového jsou jiz né€kolik desitek
let znamy, avSak slozeni patogenii u pestrokrovecnikti rodu Thanasimus zatim nebylo
prozkoumano. Nejpodrobnéjsi druhova skladba patogentt u lykozrouta smrkového Ccita
na deset druhti. Prvni patogeny byly popsany na zacatku 20. stoleti, avSak vétSina druhti byla
identifikovana az v druhé poloviné 20. stoleti (Wegensteiner 2004).

V lesnich i v zemédélskych hmyzich Skidcich se nejcastéji nachazeji patogeny
ze skupiny mikrosporidii, prvoki, viri a hub. Radime sem infekce, které se mohou vyvijet
ve vSech tkanich i ve vyvojovych stadiich hostitele (Holusa, Weiser 2005). U vétSiny

patogent existuje jen malo informaci o jejich vlivu na imaga nebo na celé populace.
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A k tomu jesté vétsina provedenych experimentii probihd pouze v laboratornich podminkach
a chybi studie provedené v terénu (Lukéasova 2012).

Vétsina veédeckych praci zabyvajicich se predatory se zaméfila na Thanasimus
formicarius a Rhizophagus grandis (Gyllenhal, 1827) (specificky predator lykohuba
smrkového Dendroctonus micans (Kugelann, 1794)), zatimco biologie, ekologie a vliv jinych

druhti a skupin zlistavaji do zna¢né miry nezndmé (Kenis et al. 2004).
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2 CiLE

- Popsat letovou aktivitu Ips typographus a Thanasimus spp.

- Zjistit druhové spektrum patogenti lykozrouta smrkového a pestrokrovecnika rodu
Thanasimus chycenych do feromonovych lapa¢ii na vybrané lokalité v Ceské republice.

- Porovnat a statisticky zhodnotit infek¢ni hladiny zjisténych patogenti u lykozrout

a pestrokrovec¢nik.
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3 ROZBOR PROBLEMATIKY

3.1 LykoZrout smrkovy

Ips typographus je latinsky nazev pro druh s ¢eskym oznacenim lykozrout smrkovy.
Podle biologické klasifikace se tento druh fadi do taxonomickych kategorii nasledovné: fad
brouci (Coleoptera), ¢eled’ nosatcoviti (Curculionidae), podceled’ Scolytinae (Skuhravy 2002;
Lukasova, Holusa 2012).

Patii mezi typické sekundarni a fyziologické Sklidce. Za normalnich podminek napada
piedev§im cCerstvé odumielé stromy, napiiklad vyvraty, zlomy (vrcholkové, korunové,
kmenové) nebo i diivi na skladkach atp. Pfi pfemnozeni mu jiz nestaci tyto zdroje a k zalozeni
dalsi generace napada i stojici, oslabené ¢i zcela zdravé stromy.

V Ceské republice, ale i v Evropé je to nej¢astéjsi skiidce na smrkovych porostech,
zpravidla napadajici stromy starsi 60 let, tedy smrkové porosty zafazené do IV. vékové tiidy,

avSak v pfipadé pfemnoZeni napadé i mladsi porosty (Zahradnik 2006).

3.1.1 Charakteristika

Téelo dospélce lykozrouta smrkového méii 4-5,5 mm, ma valcovity tvar, lesklé
hnédocerné zbarveni (Zahradnik, Knizek 2007) nebo jsou jedinci s ¢ernym Stitem a hnédymi
krovkami (Kudela 1970). Tykadla jsou zluta, tykadlova palicka ma zprohybané Svy
(Novak et al. 1974; Zahradnik, Knizek 2007). U obou pohlavi se uprostied na ¢ele vyskytuje
maly hrbolek. Samice se od samce 1isi hustéji ochlupenym celem a piednim okrajem Stitu
(Skuhravy 2002; Zahradnik, Knizek 2007) a mensim stfedovym hrbolkem na ¢ele (Schlyter,
Cederholm 1981). Stit je vpiedu hrbolkovany, vzadu jemné tet¢kovany, hnédé valcovité
krovky jsou hluboce v fadkach teckované a lesklé, meziryZzi jsou hladka a leskla. Krovky jsou
na zadi Siroce utaté s vyhloubenou dutinou, zdobenou na okrajich ¢tyfmi pary zoubkd,
Z nichz tieti par je nejvétsi a knoflickovité rozsifeny a ¢tvrty je 0 néco mensi (Kudela 1970;
Novak et al. 1974; Skuhravy 2002; Zahradnik, Knizek 2007). Vzdalenost mezi jednotlivymi
zoubky je téméft stejnd (Zahradnik, Knizek 2007).

3.1.2 Popis Zivotniho cyklu a letova aktivita

V nizsich polohach ma nejéastéji dvé generace do roka a ve vyssich polohach jednu
generaci. Za ptiznivého teplého pocasi mize mit i tii generace ro¢né. Jarni rojeni zacina
V nizsich a stfednich polohach nejcastéji na prelomu dubna a kvétna, v horskych oblastech
az 0 mesic pozd¢ji, zalezi na nadmoiské vySce a na teplotdch. Letni rojeni probiha

13



od poloviny ¢ervna az do za¢atku srpna. Ptipadné tieti rojeni probiha na pifelomu srpna a zafi.
Opakované snlsky, tzv. sesterské rojeni, byly vypozorovany asi 2-3 tydny po zakladnim
prvnim rojeni (Novak et al. 1974; Zahradnik, Knizek 2007). Pfezimuji zpravidla dospélci
druhé generace pod klirou v mistech vyvinu, pod ktirou sousi, pafezil, pfipadné i v hrabance
(Kudela 1970). Vylétaji az za piiznivych dennich teplot mezi 18-20 °C a po nékolikadenni
fazi tzv. dospivani jsou pfipraveni k naletu na stromy (Skuhravy 2002).

Uskutecnila se studie, ktera zjistovala vliv teploty na vyvoj lykozrouti
(Coeln et al. 1996; Wermelinger, Seifert 1998). Za pouziti linearniho vztahu, kde je na jedné
stran¢ délka vyvoje a na druhé teplota, se ukazala minimalni teplota pozadovana pro vyvoj
8,3°C. V nelinearnim vztahu se hodnota pohybuje kolem 6 °C. Soucet teplych dni
pro celkovy vyvoj se pohyboval v rozmezi od 334 do 365 stupiio-dni (Wermelinger,
Seifert 1998).

Jedna se o polygamni druh (Novak et al. 1974). To znamend, ze jeden samec oplodni
nckolik samic. Po nalétnuti na strom se samec za¢ne hned zavrtavat do kiiry a prokouse
seazdo lyka (floému). Tam vytvoii tzv. snubni komurku a do ni laka samice
(Skuhravy 2002). Zavrtovy otvor usti do snubni komurky veliké pfiblizné 5x5 mm. Ze snubni
komirky skryt¢é v lyku vybihaji rovnobézné¢ s osou kmene nejcastéji dvouramenné,
ale i viceramenné mateéné chodby. Ty jsou rovné, 6-12 cm dlouhé, pfiblizné 3 mm Siroké
s nepravideln¢ umisténymi tzv. vétracimi otvory (Kudela 1970; Novak et al. 1974;
Skuhravy 2002; Zahradnik, Knizek 2007). Mate¢nou chodbu vytvati samice po oplodnéni
a postupné do ni klade vajicka, mize jich byt az 80 (Heidger 1994), praimérné vsak 50. Z nich
se vylihnou larvy, které vytvari larvové chodby na ob¢ dvé strany mate¢né chodby. Na stromé
jsou tyto chodby umistény horizontaln¢ a byvaji od sebe vzdalené 2-10 mm. Vylihl¢ larvy se
(posledniho) instaru vytvoii tzv. kukelni komirku. Po ukonceni kukleni z této komurky
vyléza dospély jedinec (Kudela 1970; Novak et al. 1974; Skuhravy 2002; Zahradnik,
Knizek 2007). Pak probiha zralostni zir dospélych mladych lykozroutd v okoli kukelné
kolébky. Pfinedostatku potravy probihd zralostni Zir na jiném misté stejného kmenu nebo
na jiném stromé (Kudela 1970; Novak et al. 1974). Celkovy vyvoj jedné generace trva Sest az
deset tydnti. Z toho 7-10 dnt trva tvorba mate¢né chodby a kladeni vaji¢ek. Délka larvalniho
vyvoje zavisi na teplotnich podminkach, muze prob&éhnout za 7 dnu, ale pti chladném pocasi
muze trvat 40 az 50 dnt. Obdobi kukly trva primérmné 8 dni (Skuhravy 2002).

Pii sesterském rojeni dochazi k prerojovani samic na stejny nebo jiny strom.

Tam samice po regenera¢nim ziru na konci matecné chodby pokracuji bez dalsi kopulace
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v kladeni vaji¢ek. Pozerky sesterské generace mivaji v jednom pozerku mén¢ mateénych
chodeb a byvaji kratsi (Kudela 1970; Zahradnik, Knizek 2007). Ve vysSich nadmotskych
vyskadch byva pocet nakladenych wvajicek v sesterském rojeni mensi nez v nizSich
nadmofskych vyskach (Netherer et al. 2001). Kromé sesterského rojeni se objevuje i jiny typ
pierojovani, kdy samice znovu klade vaji¢ka po kopulaci s jinym samcem, zalozi novy
pozerek klasického tvaru. Tento pozerek se nerozliSuje od téch primarné zalozenych

(Kudela 1970; Zahradnik, Knizek 2007).

3.1.3 Monitoring

Pii zékladnim stavu vyskytu lykozrouta smrkového se kontrola provadi pochizkovou
metodou, doplitkkové se zjistuje také vyuzitim feromonovych lapact a lapakd umisténych
podobné jako pii stavu zvySeném. Nastane-li situace, kdy se pocetnost piiblizi stavu
zvySenému, musi se piijmout opatieni. Do porostu se na nejvice ohrozend mista umisti lapaky
nebo feromonové lapace v poctu jeden lapéak i lapac¢ na 5 ha. V tomto ptipadé plni i ulohu
pifimé ochrany. Umisti se hlavné do porost starSich 60 let, pokud se vSak stav pfiblizi
kalamitni Grovni, umist'uji se i do porostii mladsich se zastoupenim smrku minimalné 20 %.
Pti zji$téni mimotaddnych skuteCnosti, ¢imz mize byt narist napadenych stromu ¢i zvySeni
odchytli imag, pfijimaji se odpovidajici obranna opatfeni k zastaveni nariistu poctu populace
sktidce (Zahradnik 2006; Zahradnik, Knizek 2007).

Zjisti-li se zvySeny nebo kalamitni stav, vede se jeho evidence. Ta obsahuje lokaci
vyskytu, rozsah Skod, datum zjisténi Skody, datum provedeni a druh obranného opatieni.
Kazdy rok se pak provadi sumarizace Skod zplusobenych Iykozroutem smrkovym

(Zahradnik 2006).

3.1.4 Obranna opatieni

Zaklad ochrany spoc¢iva v disledném dodrzovani preventivnich opatfeni. Dulezité je
vcas, tedy pred zac¢atkem rojeni v obdobi pfelomu dubna a kvétna v zavislosti na prib&hu
pocasi, nadmoiské vySce a expozici, odstranit z lesa veskeré diivi, které by pro lykozrouta
smrkového mohlo byt atraktivni k zaloZeni nové generace. Predev§im se z porostu musi
aspektem ochrany lesa stale zGstava aktivni vyhledavani ohnisek Ziru v porostech a jejich
vyznaCovani, vCasné zpracovani a piipadnd asanace veSker¢ho napadeného diivi

(Zahradnik 2006), které neni mozné z provoznich divodi vcéas odvézt z lesa. Toto diivi
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se také mize vyuzit jako lapak, ten se po napadeni asanuje nebo se pouzije jako otraveny
lapak. Kmen se oSetfi vhodnymi insekticidy, pouzije se feromonovy odparnik jako ndvnada
nebo se umisti feromonové lapace s feromonovym odparnikem do ohnisek Ziru. Vzdy
se pouzivaji pouze ptipravky uvedené v Seznamu povolenych pfipravkd na ochranu lesa
¢1 vV Seznamu povolenych piipravkl na ochranu rostlin (Zahradnik, Knizek 2007).

Dale se vyuzivaji netradi¢ni metody. Napiiklad se usmériiuje nalet lykozrouta
smrkového na okraje smrkovych porosti tak, Ze na 3-5 okrajovych stroml se zavési jeden
odparnik. Tim se vytvofi um¢lé ohnisko Zziru, které je nutné 15-21 dni po néletu pokacet

a odvézt z lesa nebo asanovat (Zahradnik, Knizek 2007).

3.2 Prirozeni nepratelé lykoZrouta smrkového

K pfirozenym nepfatelim lykozrouta smrkového patii dravci (predatofi), ti napadaji
hlavné larvy a kukly. Ni¢i jej také cizopasnici (parazitoidi) vyvijejici se bud’ uvnitt téla larev,
kukel ¢i dospélych jedinci (endoparazitoidi), nebo i mimo télo hostitele (ektoparazitoidi)
(Skuhravy 2002; Wermelinger 2004).

3.2.1 Predatori

Mezi nejvyznamnéjs$i a zaroven nejznaméjsi predatory lykozrouta smrkového patii
zastupci Celedi pestrokroveénikovitych (Cleridae), piedev§im pestrokroveénik mravenci,
latinsky Thanasimus formicarius (obr.1), a méné casty pestrokrovec¢nik Thanasimus
femoralis (=Thanasimus rufipes), (obr. 2), (Zahradnik, Knizek 2007).

T. formicarius je 1 cm veliky, cely rumélkové ¢erveny, hlavu ma ¢erné barvy a krovky
cerné s bilymi skvrnami. Délka jeho Zivota se pohybuje v rozmezi od 4 do 10 mésici,
Vv té dobé aktivné vyhledava svou potravu, imaga klirovcl. Brzy na jafe zafina jeho letova
aktivita, ta pokracuje az do konce 1éta bez vétsiho pieruseni. V obdobi od dubna do ¢ervna
klade samice ptimo do chodeb karovcd v mnozstvi od 70 az do 300 vajicek (Jakus,
Blazenec 2015). Z nich se vylihnout larvy Cervenozluté barvy, které zalézaji do chodbicek
lykozrouta smrkového a Zivi se tam jeho larvami a kuklami (Skuhravy 2002). Za teplych dni
se pestrokroveénik pohybuje po kmenech stromt a zZivi se dospélymi kurovci. Nespecializuje
se pouze na lykozrouta smrkového, ale lovi na 20 druhti kirovctu na jehli¢nanech 1 listnacich.
Tento druh miva jednu generaci do roka (Skuhravy 2002). Dcetind generace trva od zacatku

cervna do srpna (Jakus, Blazenec 2015).
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T. femoralis se od piedchoziho druhu lisi ¢erné zbarvenym stiedoprsim. Bionomie je
podobna jako u T. formicarius, letova aktivita a vyvojovy cyklus zavisi na kofisti, kterou
muze byt napt. |. typographus. Siln¢ reaguje hlavné na (S)-cis-verbenol, ktery ve spojeni
s ipsenolem a ipsdienolem zvysuje aktivitu imag (Jakus, Blazenec 2015).

Mezi dalsi vyznamnéj$i druhy predatora patii drab¢ik Nudobius lentus
(Gravenhorst, 1806), dale zastupce celedi Pythidae Pytho depressus (Linnaeus, 1767)
a z dvouktidlého hmyzu pak Medetera signaticornis (Loew, 1857) nebo Lonchaea seitneri
(Hendel, 1928) (Zahradnik, Knizek 2007).

3.2.2 Parazitoidi

Velmi pocetné parazitoidy predstavuji piedevsim zastupci fadu Hymenoptera jako
napiiklad lumcici (Braconidae) Coeloides bostrichorum (Giraud, 1872), Doryctes obliteratus
(Nees, 1834), Ichneutes reunitor (Ness, 1816), dale pak chalcidky (Chalcidoidea)
Rhopalicus tutela (Walker, 1836), ptipadné lumci (Ichneumonidae) Itoplectis alternans
(Gravenhorst, 1829). Na lykozroutech cizopasi také celd fada roztoct a hlistic
(Skuhravy 2002; Zahradnik, Knizek 2007).

Ackoli existuje cela fada piirozenych nepiatel lykozroutl, nastup gradace nejsou
parazitoidi ani predatoii schopni zlikvidovat. Nékdy vSak mohou velmi podstatné snizit jeho

populacni hustotu, a to az o 90 i vice procent (Skuhravy 2002).

3.2.3 Patogenni organismy

Vysetfeni lykozrouta smrkového v riznych studiich ukazalo, Ze jej napad4 fada
patogent. Ti se rozvijeji zpravidla v dospélych jedincich a vyvolavaji zkraceni jejich Zivota
a hynuti. U larev se nakaza ani mortalita neprojevuje (Mills 1994; Wegensteiner 2004).

e Viry

Virus pod oznacenim ItEPV (Entomopoxvirus) vyskytujici se na rodu Ips se vyznacuje
hlavné napadenim stén stteva dospélych imag. Tam zpiisobuje proteinové inkluze, jiné organy
dale nenapada (Weiser, Wegensteiner 1994; Wegensteiner, Weiser 1995; Weiser et al. 2000;
Kenis et al. 2004; Burjanadze, Goginashvili 2009; Yaman, Baki 2011). Virové castice
postupné vyplni stfevo a z téla jedince se dostanou s vykaly (Wegensteiner 2004).
Jejich vlivem muze dojit az k protrZzeni stén stfeva s naslednym Umrtim hostitele
(Lukasova, Holusa 2012). Béhem uzivného ziru se mohou nakazit dal$i jedinci pifenosem

patogenu z trusu (Pultar, Weiser 2004).
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e Prvoci

V prvni fad¢ sem patii hromadinky a ménavky (Weiser 1966), avsak jejich vyuziti
v biologickém boji je zanedbatelné. N&které druhy se projevuji spiSe jako organismy
komenzalni, témi jsou napft. gregariny. Také se sem zaradi neogregariny. Ty napadaji tukové
téleso a velmi Spatné se §iti (Lukasova, Holusa 2012).

Me¢énavky (Rhizopoda) rodu Malamoeba, druh Malamoeba scolyti (Purrini, 1980)
(Rhizopoda, Amoebidae) se nachazeji ve stfevech hmyzu, a tam utvaieji velké cysty vejéitého
tvaru. Z téla hostitele se dostavaji spolecné s trusem (Weiser 2002). Jejich vyskyt byl
jizpotvrzen u druhu |. typographus (Linnaeus, 1758) (Wegensteiner et al. 1996;
Héndel et al. 2001) a I. acumunatis (Gyllenhal, 1827) (Zitterer 2002).

Hromadinky (Apicomplexa) jsou bezobratli paraziti. D¢li se do tfi skupin:
Archigregarinida, Eugregarinida a Neogregarinida (Théodoridés 1984). V dnes$ni dob¢ je jiz
popsano vice nez 1 700 druhii gregarin ze zhruba 3 200 druhl, na kterych parazituji
(Clopton 2000). Gregarina typographi (Fuchs, 1915) patiici mezi eugregariny byla nalezena
ve sttevech jedinci fazenych do podéeledi Scolytinae (Yaman 2007; Holusa et al. 2009;
Takov et al. 2010). Gregariny maji pfimy vyvojovy cyklus, pro svlij vyvoj nepotiebuji
zadného mezihostitele (Clopton, Gold 1996). Lykozrouti Se mohou nakazit spolknutim oocyst
v infikovaném trusu, ze zbytkl tél mrtvych jedincii a pfipadn€ kanibalismem pii utvareni
poZerku nebo pii posledni fazi vyvoje, kterym je zralostni Zir. Po pozifeni oocyst se spusti
excystace ve stfevnim epitelu, odpoutani sporozoiti v travici soustavé prochazi
vnitrobunéénym vyvojem mezi mikrovily stfev (Tronchin, Schrével 1977) a vyviji se
do tzv. trofozoitd. Ve fazi pohlavni se vzdy do dvojic spoji trofozoiti jako haploidni gamonti,
nazyva se to syzygie. Nasledné vznika reproduktivni gametocysta, kterd se z t¢la hostitele
dostane spole¢né s trusem. Poté ve vnéj$im prostiedi gametocysty po uzrani praskaji a zivotni
cyklus se opakuje (Clopton, Gold 1996; Omoto et al. 2004; Toso, Omoto 2007). Pokud by
se ve stfevé jedince nachazelo pfiliS mnoho trofozoitli, mohlo by dojit k jeho ucpani
(Ceryngier, Hodek 1996).

Dalsi neogregarinou je Mattesia schwenkei (Purrini, 1977), ktera byla
v Ceské republice poprvé objevena u jedincii odchycenych na Sumavé a v roce 2009 i u druhu
I. amitinus (Lukasova, Holusa 2012). Tato nakaza se projevuje v téle hostitele napadenim
tukového télesa a nasledné jej zaplni ¢lunkovitymi sporami. S nejvétsi pravdépodobnosti takto
nakazeni jedinci umiraji na stromech pod kiirou. Tam se pak uvoliiuji spory nakazy, kterd je

zabila, a §ifi se tak dal (Weiser 2002).
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e Houby

Houbova onemocnéni predstavuji sekundarni faktor a objevuji se az po thynu jedince.
Mezi hlavni houbové patogeny patii Beauveria bassiana (Balsamo.-Criv.) Vuillemin
a Beauveria brongniartii (Saccardo) Petch. Ta se projevuje na téle hostitele tak, Ze ho pokryje
hustym povlakem mycelii bilé barvy a konidiemi. Beauveria bassiana je mnohem castéjsi,
tento patogen byl nalezen na vice nez 100 druzich hmyzu (Hajek, St. Leger 1994). Také je
moznym nastrojem pouzitelnym v biologické kontrole proti mnoha skadcim, kdy nahrazuje
chemické pesticidy (Roberts, Hajek 1992). U nas jiz doslo k registraci pfipravku na bazi této
houby, jedna se o biopreparat Boverol. Ten se nejcastéji aplikuje ve formé roztoku
na napadené stromy ¢i na lapaky. Proti I. typographus se vyuziva predev§$im v Némecku,
Rakousku a Svycarsku (Lukasova, Holuga 2012). Kirovce chycené do feromonovych lapaét
na Sumavé nejéastéji napadla entomogenni houba Verticillium lecanii ((Zimm.) Viégas 1939),
ale jedince na stromech spise nakaza B. bassiana (Landa et al. 2001). Vysledky studii ukazuji,
ze v porovnani s dal§imi entomopatogennimi houbami vykazuje B. bassiana po aplikaci
na jedince 1. typographus vyssi virulenci, ale i schopnost samosifeni v populaci
(Landa et al. 2007). Dalsi entomopatogenni houbou je méné se vyskytujici Metschnikowia
typographi (Ascomycota: Metschnikowiaceae), kvasinka skodici v hemolymf¢ a stfevech
karovce (Weiser et al. 2003; Unal et al. 2009).

e Mikrosporidie (Zygomycetes: Microsporidia)

Dtive byla tato skupina parazitii klasifikovana jako prvoci, nyni se fadi K primitivnim
houbam (Corradi, Keeling 2009; Redhead et al. 2009). Bylo popséno celkem 1 300 druha
zafazenych do bezmala 160 rodli. K nakaze jedince dochédzi pozienim infikované potravy
(Holusa, Weiser 2005). Pokud se jednd o velmi silné napadeni mikrosporidiemi, muize
zasdhnout i1 vajeCniky a nékaza se prenasi na dalSi generace (Weiser et al. 2000; Phelps,
Goodwin 2008). Zivotni cyklus mikrosporidie je uniformni (Cali, Takvorian 1999). Kliici
spora svij obsah vstiikne ve formé malé bunky (sporoplasmy) do cytoplasmy buriky hostitele.
Sporoplasma uvnitt hostitele roste a déli se, az postupné vyplni jeho cytoplasmu. Neznamé
stale zlstava, jak je poté aktivovana syntéza bilkovin, ktera utvari stény spory, ale i bunécnou
sténu s obsahem chitinu a specifické proteiny mikrosporidii (Bohne et. al. 2000;
Peuvel-Fanget et al.2006), které jsou postupné ukladany na plazmatické membrané stadia
sporontll. Sporonti se mohou jesté na chvili rozd¢lit, avSak nakonec utvoii vSechny sporontni
bunky komplexni slozeni spory véetné vystielovaciho aparatu (Vavra, Larsson 1999). Spora
je jedina faze, jez se objevuje volné. Je to stadium vyvoje mikrosporidie, ve kterém dochazi
k Sifeni patogenu (Lukasova, Holusa 2012).
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U ktirovet je zndmo nékolik druhi mikrosporidii, které infikuji stfevni epitel stitedniho
stteva, pak se dostavaji do vajeCniki a jsou predavany larvam (Weiser 2002;
Wegensteiner 2004). U larev se vSak onemocnéni ani mortalita nijak neprojevuje
(Weiser 2002). Mikrosporidie Nosema typographi (Weiser, 1955) ma dvoujaderné spory,
které z téla hostitele odchéazi s trusem. Nékaza napada tukovou tkan, ovaria a Malphigické
trubice. V populaci |I. typographus je promoteni velmi nizké, pohybuje se okolo 2 %
(Wegensteiner, Weiser 1996). Nejbéznejsim  druhem  mikrosporidie  vyskytujici
se u I. typographus je Chytridiopsis typographi (Weiser, 1970). Ta se vyznacuje predevs§im
tvorbou silnosténnych a velmi odolnych cyst se 16-32 kulovitymi sporami
(Wegensteiner 2004; Takov et al. 2010; Wegensteiner et al. 2010). Hladina infekce tohoto
patogenu se pohybuje fadové v desitkach procent (Wegensteiner 2004; Holusa et al. 2009;
Wegensteiner et al. 2010).

e Hlistice

Hlistice (Nematoda: Heterorhabditidae, Mermithidae, Steinernematidae) se fadi mezi
endoparazity (Gaugler, Kaya 1990; Gaugler 2002). Nespadaji mezi bézné patogeny kirovcu,
ale uspésné je mohou infikovat (Poinar, Deschamps 1981). Ve stfevech kurovcu
je pravdépodobnost vyskytu hlistice okolo 50 % (Burjanadze, Goginashvili 2009;
Kereselidze et al. 2010). Nékteré studie uvadéji, ze parazitické hlistice svého hostitele zabijeji
a snizuji jejich délku Zivota a fertilitu (Lieutier 1980; Kaya 1984). AvSak na letovou aktivitu
I. typographus nebyl prokdzan zadny Skodlivy vliv (Forsse 1987). Do téla hostitele
se dostanou télnimi otvory, poté S pomoci symbioznich bakterii rodti Xenorhabdus
a Photorhabdus (Forst et al. 1997) vypousti $kodlivé endotoxiny, které jej zabiji. Zivnou ptidu
pro dalsi vyvoj hlistice pfedstavuje télo hostitele spole¢né s bakteriemi. Po dvou az tfech
tydnech opusti télo hostitele desitky az stovky tisic jedinci a hledaji nové hostitele

ke kolonizaci (Croll 1970).
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Obr. 1: Thanasimus formicarius
Foto: Michaela Sidova

Obr. 2: Thanasimus femoralis
Foto: Michaela Sidova
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4 METODIKA

Feromonové lapace jsem umistila celkem na tfi stanovisté na jedné lokalité. Na kazdé
stanovisté byl vyvéSen jeden lapa¢ s feromonovym odparnikem pro odchyt lykozrouta
smrkového (Pheroprax A; BASF AG, D-67056 Ludwigshafen, SRN) a jeden lapac
s feromonovym odparnikem Thanasiwit (WITASEK PflanzenSchutzGmbH, Rakousko), ktery
je urCen pro odchyt pestrokroveénikti rodu Thanasimus (obr. 4). Pro umisténi téchto dvojic
lapacti jsem vybrala lokalitu nachazejici se ve StiedoCeském kraji, v okrese Pfibram, nedaleko
obce Krasna Hora nad Vltavou. VSechny lokality se nachazeji nedaleko vesnice Krasovice
(GPS souradnice 49°35'13.229"N, 14°17'14.037"E").

Porost s umisténymi lapaci svym druhovym zastoupenim dfevin nélezi do lesa
smisené¢ho. Nachazi se zde rtzné druhy jehli¢nant, z nichZ nejvyznamnéjS$imi jsou smrk
ztepily (Picea abies (L.) H. Karst.), borovice lesni (Pinus sylvestris L.), modiin opadavy
(Larix decidua Mill.), ilistnacd, piedevS$im buk lesni (Fagus sylvatica L.), dub zimni
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.), dub letni (Quercus robur L.) a dalsi. Z hlediska hospodaieni
V lesich jde 0 hospodaisky les. Jedna se o pfirodni lesni oblast ¢islo 10 — Stfedoceska

pahorkatina. Lokality s provedenymi odchyty se nachazeji ve vySce 528 m n. m.

VRBICE

KRASOVICE

Obr. 3: Ptiblizné zakresleni lokalit s umisténymi lapaci

Foto: google.com/maps
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Piiblizné rozmisténi jednotlivych stanovist s lapaci instalovanymi v porostu

je definovano pomoci GPS soufadnic nize.

GPS soufadnice jednotlivych stanovist’ (obr. 3):
1. stanoviste: 49°58'47.79"N, 14°28'58.57"E’
2. stanovisteé:49°58'54.16"N, 14°28'67.67"E’
3. stanoviste: 49°58'34.35"N, 14°28'87.34"E’

Instalaci lapact typu Theyson jsem provedla dne 22. bfezna 2015. Na konstrukci
zhotovenou z lati spojenych hiebiky jsem pomoci dratku pfichytila lapac. Poté jsem
zkontrolovala truhlik, zdali se v ném nenachdzi n¢jaké necistoty, a vyvésila prvni sadu
feromonovych odparnikd. Na I. typographus jsem pouzila pomocny prostiedek na ochranu
rostlin, feromonovou navnadu lékajici tento druh, kde u¢innou latku tvofi smés druhovych
specifickych feromontl atraktivnich pro lykozrouta smrkového. Tim je Ipsdienol 3,56 g/kg
(tj. 4-(R,S)-2-methyl-6-methylene-2,7-octadiene-4ol) a S-cis-verbenol 35,59g/kg (tj. (1S, 4S)
-2-pinen-4-ol-(-)-cis-verbenol). Na pestrokroveéniky rodu Thanasimus jsem pouzila
feromonovou navnadu s nazvem Thanasiwit (WitasekPflanzenschutzGmbH, Rakousko)
(obr. 4).

Lapace jsem rozmistila v porostech 14 dni pted pfedpokladanym rojenim kiirovci
a feromonové navnady tésn¢ pred rojenim Stim (konec bfezna), Ze jejich Uc¢innost trva
8 az 10 tydnd. Lapace byly umistény hlavné v blizkosti oslunénych porostnich stén nebo
V ohniscich ziru. Minimalni vzdalenost ¢inila 15-20 metrti od nejblizSiho jehli¢natého stromu
star§iho 40 let a vzdalenost od porostni stény neméfila vice nez 25 metri. Jednotlivé lapace
byly od sebe vzdaleny pfiblizné 20 metrt a instalovany narazovou plochou do vysky 150 cm
(obr. 5), aby zajistily G¢innost odchytu. V jeho prubéhu zadny lapa¢ nezakryvala bufen.

Kazdy nasledujici vikend od instalace jsem lapace kontrolovala, pfipadné jsem
vybirala odchycené dospélce a vkladala je do lahvicek. Nasledné jsem jednotlivé lahvicky
se vzorky oznacila lepicim stitkem s ¢islem lapace a datem sbéru a umistila je do mraznicky
pii teploté -10 °C.

Po 10 tydnech od vyvéSeni prvni sady feromonovych odparnikl jsem vyvésila druhou

sadu, a to 31. kvétna 2015.
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Obr. 4: Pouzité feromonové odparniky

Foto: Michaela Sidova

Laboratorni prace jsem provadéla s pomoci binokularni lupy Arsenal pii zvétSeni 20x.
Jednotlivé odbéry z kazdého lapace jsem rozdélila a postupné vypitvala. Postupovala jsem
nasledovné. Odbér z jednoho lapace a jedné lokality jsem ze zkumavky umistila do Petriho
misky. Dospélce jsem polozila na laboratorni sklicko a otocila jsem jej tak, aby krovky
sméfovaly nahoru. Ostrou pinzetou jsem krovky rozeviela, jedince rozparala a vynala jeho
vnitini organy. Stfevo jsem natdhla, vlozila jsem na né kryci sklicko a nasledné umistila
do tacu se vzorky. Po provedeni pitvy u celkem 20 jedincii jsem nasledné ptipocitala vSechny
jedince, ktefi se zachytili do feromonového lapa¢e v daném terminu a na daném lapaci,
jak bylo popsano na lahviéce vzorku. VSechny tdaje o poctu jedinct v lapaci, misté sbéru
a terminu, pfipadné i jinych druhl chycenych dospélct se zaznamenavaly do ptfipravenych
formulaii. Z formulafe byla data piepsana do tabulkového softwaru Microsoft Excel 2010.

Poté probéhla kontrola stieva a dalSich wvnitinich organt pod mikroskopem
Nikon Eclipse Ci-S s kamerou pii ptiblizeni (40-1000x), aby se zjistilo, zda byl dany jedinec
nakazen patogeny, ¢i nikoliv.

Statistické zpracovani (testy normality, korelace, neparametrické testy) a grafické

vystupy byly provedeny v programu STATISTICA 10.
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Obr. 5: Lapa¢ umistény na jedné z lokalit

Foto: Michaela Sidova
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5 VYSLEDKY
5.1 Letova aktivita

Za sledované obdobi se do lapacl typu Theyson s feromonovym odparnikem
Pheroprax chytilo 10 291 jedinct lykozrouta smrkového. Do série lapact s feromonovym
odparnikem s nazvem Thanasiwit bylo odchyceno celkem 32 pestrokrovecnikii, z toho
25 jedincu Thanasimus formicarius a 7 od druhu Thanasimus femoralis. Pomér pohlavi
u lapenych T. formicarius predstavoval 16 samic a 9 samct, u jedinct T. femoralis 5 samic
a2samci. Rozdil mezi odchyty samcii a samic vSak neni statisticky signifikantni
pro T. formicarius (Shapiro-Wilk W=0,84, p<0,005, Wilcoxonlv parovy test: Z=1,54;
p > 0,05), ani pro T. femoralis (Shapiro-Wilk W=0,44787, p<0,00005, Wilcoxonliv parovy
test: Z=1,60; p > 0,05).

Graf 1: Srovnani letové aktivity I. typographus (Cervené) a pramérnych dennich teplot (¢ern¢)

na studované lokalit¢ Krasovice v roce 2015. Svorku tvoii priimér+0,95 interval spolehlivosti.
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Letova aktivita I. typographus méla celkem dvé generace, mezi nimi Se objevila jedna
sesterska. Prvni generace vylétla 26. 4. 2015, kdy primérnd denni teplota presahla 12,7 °C,
a skoncila 24. 5. 2015 s pramérnou denni teplotou 13,3 °C. Vrchol této generace nastal
17.5. 2015 s 11,6 °C primérné denni teploty. Poté nasledovala sesterska generace, ta trvala
od 31. 5. 2015 pii 15,2 °C do 14. 6. 2015, kdy pramérné denni teploty dosahly 19,3 °C.
V tomto obdobi se nejvice jedincti zachytilo 7. 6. 2015, primérna denni teplota ¢inila 20,7 °C.
Druha generace vylétla 21. 6. 2015 pii pramérnych teplotach 13,1 °C, vrchol nastal
19.7.2015 s teplotou 26,1 °C a konec letové aktivity byl zaznamenan 26. 7. 2015
S primérnou denni teplotou 15,3 °C. (graf 1)

Graf 2: Srovnani letové aktivity I. typographus (Cerven€) a T. formicarius (zelen¢)

na studované lokalité¢ Krasovice v roce 2015. Svorku tvofi primér+0,95 interval spolehlivosti.
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U T. formicarius byly zaznamenany dva vrcholy letové aktivity. Prvni generace
vylétla 12. 4. 2015 s primérnou denni teplotou prevySujici 10,5 °C a skoncila az 9. 5. 2015
S denni teplotou pohybujici se okolo 13,0 °C. Vrchol letové aktivity byl zaznamenan

26. 4. 2015 s primérnou denni teplotou 12,7 °C. Dcefind generace trvala od 7. 6. 2015
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pti primérné denni teplot¢ 20,7 °C a trvala do 2. 8. 2015, kdy bylo naméteno primérné
18,6 °C. Vrchol této generace nastal 19. 7. 2015, kdy primérnd denni teplota dosahovala
hodnoty 26,1 °C. (graf 2)

Dvé generace se vyskytly také u T. femoralis. U prvni generace byl zachycen
pravdépodobny konec letové aktivity, kdy byly zaznamenany odchyty dne 17. 4. 2015
s pramérnou denni teplotou dosahujici hodnot 8,2 °C. Druhd generace zacala 2. 8. 2015
s teplotou 18,6 °C a skoncila 9. 8. 2015 s primérnou denni teplotou 25,8 °C. (graf 3)

Velikost odchytu 1. smrkového a obou druhii pestrokrovecnikii spolu vzijemné
nekoreluji (I. typographus:T. formicarius; y = 0,3056 + 0,0008*x; r = 0,2160; p > 0,05;
r>=0,0466 a |. typographus:T. femoralis: y = 0,2404 - 0,0006*x; r = -0,2340; p > 0,05;
r? = 0,0548).

Graf 3: Srovnani letové aktivity I. typographus (Gervené) a T. femoralis (modfe) na studované

lokalité KraSovice v roce 2015. Svorku tvofi primér+0,95 interval spolehlivosti.
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V ramci vyzkumu se vice necilovych druhii zachytilo do lapace, kam byl vyvésen

odparnik Pheroprax (tabulka 1). Nejvy$siho odchytu se za sledované obdobi dosahlo

u lykozrouta lesklého Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761) v celkovém poétu

1551 jedinct a dale se zachytilo 37 jedinct Celedi Elateridae. Nejvétsiho odchytu necilovych

druhtt s odparnikem Thanasiwit bylo Celedi Elateridae v poctu 14 jedincu a 18 imag

I. typographus. Ostatni skupiny bezobratlych se zachytily spiSe ojedinéle. (tabulka 1)

Tabulka 1: Skupiny hmyzu chycené do lapaci rozdélené podle umisténi lapace v porostu

a pouzitého odparniku na lokalité¢ Krasovice v roce 2015

Skupiny hmyzu chycené do lapacét
Coleoptera Hymenoptera
3 2] ) @ ; <) @ ; ©
Lapa¢| Odpamnik | £ | 33| 8| 92| o | & | & | 8| S | & | &
S |ES|ES|S8| B | 3 = £ 'S = 3 e 5
2| 8S|8s|(23| 5| S| 2| 2| 2| 8| 2| ¢ ¢
8 |SE|sE| S8 = s | £ S| | 5| & € 2
= |25/ 2| E35| L S| 2| 5| & 8 g 2| 5
g |==F S D 73 — &) O () T
11 4223 - - 299 4 - 2 - - - 1 - 1
21 Pheroprax | 3790 | 1 - 609 | 26 1 - - 1 - 1 1 -
3l 2278 1 1 643 7 - 1 - - - 1 - -
Celkem 10291 2 1 1551 37 1 3 0 1 0 3 1 1
1T 7 16 1 - 1 - - 3 - 1 - 1 -
2T Thanasiwit 6 5 3 - 1 - - - - - - - -
3T 5 3 - 12 - - - - - - - -
Celkem 18 25 I 0 14 0 0 3 0 1 0 1 0
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5.2 Patogenni organismy

Druhové spektrum patogenil je vétsi u lykozrouta smrkového nez u jeho predatora.
Celkem bylo vypitvano 7 jedincu T. femoralis bez zjevné nakazy patogeny a 26 dospélct
T. formicarius, u nichz byla potvrzena infekce hlistovkami v hemolymfé u 2,78+11,45 %.
(tabulka 2)

Tabulka 2: Prehled primérnych infekénich hladin patogenti u druhu Thanasimus formicarius

V jednotlivych lapacich na lokalit¢ Krasovice v roce 2015

Patogeny
Lapa¢ | Odparmnik | Hiistovky | Hlistovky | Vajicka | Contortylechus | Chytridiopsis Mattesia
stievni hemocoel | hlistovek sp. typographi schwenkei
11 - - - - - -
21 Pheroprax - - - - - -
3l - - - - - -
1T - 3,125 - - - -
2T Thanasiwit - - - - - -
3T - - - - - -

Naopak z odchytt I. typographus bylo analyzovano celkem 864 dospélct a zjistény
2 patogeny: mikrosporidie Chytridiopsis typographi (3,99+13,99 %) ve stfevé (obr. 7),
neogregarina Mattesia schwenkei (0,09+£0,66 %) v tukovém télese (obr. 8) a pfitomnost
stievnich (9,70£15,50 %) i mimostfevnich hlistovek (11,38+15,36 %) (obr. 6), v€etné samic
rodu Contortylenchus (0,28+1,12 %). (tabulka 3)

Tabulka 3: Prehled primérnych infek¢énich hladin patogentt u druhu lps typographus
v jednotlivych lapacich na lokalité¢ Krasovice v roce 2015

Patogeny
Lapac¢ | Odpamnik | Hiistovky | Hlistovky | Vajicka | Contortylechus | Chytridiopsis | Mattesia
stievni hemocoel hlistovek sp. typographi schwenkei
11 0,565 0,585 0,097 0,016 0,048 -
21 Pheroprax 0,333 0,577 0,089 0,018 0,179 -
3l 0,398 0,537 0,068 0,017 0,147 0,017
1T - - - - - -
2T Thanasiwit 6,250 - - - - -
3T 20,000 20,000 - - 20,000 -
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Obr.6: Hlistice v hemolymf€ Ips typographus, zvétseni 100x
Foto: Michaela Sidova

Obr.7: Nakaza Chytridiopsis typographi ve stfeve Ips typographus, zvétseni 200x
Foto: Michaela Sidova
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Obr.8: Neogregarina Mattesia schwenkei nalezena u Ips typographus, zvétseni 200x
Foto: Michaela Sidova

Infekce  mimostfevnimi  hlistovkami  byla  statisticky  signifikantn€  vyssi

u l. typographus nez u T. formicarius (Shapiro-Wilk test normality: W=0,61; p<0,05; Kruskal
Wallis test: H(1;69)=14,85; p<0,0001). (graf 4)
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Graf 4: Srovnani infek¢ni hladiny mimostievnich hlistovek na lokalité Krasovice v roce 2015.
Boxplot tvofi medidn + 25-75 % kvantil, svorka pfedstavuje rozsah neodlehlych hodnot

a hvézdicka extrémni hodnoty.

120

100 *

80 r

60 -

40

Infekéni hladina hlistic (%)

20 ¢

-20 '
I. typographus T. formicarius

Druh

33



6 DISKUSE

Prvni tidaje o pfirozenych nepfatelich lykozrouta smrkového na tuzemi Ceské
republiky pochazeji z obdobi velké kirovcové kalamity na Sumavé. Tehdy byly zjistény
ve velkém mnozstvi chalcidky Roptrocerus xylophagorum (Ratzeburg, 1844), dva druhy
pestrokrovecnikt T. formicarius, T. femoralis a dva druhy drab¢iki. V poslednich letech bylo
na Sumavé zjisténo 11 druht drabéika Zivicich se na riiznych vyvojovych stadiich lykoZrouta
smrkového (Boha¢ 2001). VSechny skupiny predatorii i parazitoidli zpracoval ve své
publikaci Pfeffer, ten uvadi celkem 59 predatori a 19 parazitoidi (Pfeffer 1954, 1955).

Mnoho z téchto predatorti je pritahuji feromony, které vydava kofist smichanou
s tekavymi latkami stromt (Erbilgin, Raffa 2001). Rod Thanasimus svymi c¢ichovymi
receptory umisténymi na tykadlech siln¢ reaguje na latku ipsenol a ipsdienol, mén¢ pak
na agregacni feromony a vibec nereaguje na 2-methyl-3-buten-2-ol (Jakus, Blazenec 2015).

Vramci vyzkumu se testoval novy specidlné vyvinuty feromonovy odparnik
Thanasiwit, ktery je ur€eny na lakani pestrokroveénikli do porosti se zvySenou koncentraci
ktrovce, aby ho zde pfirozen¢ likvidoval, poméhal zabranit dalSimu napadavani zdravych
stromi kiirovei a také napomadhal sniZit velikost piiSti generace vyvijejici se ve dievé.
Vyrobce doporucuje instalovat tento odparnik do specialnich pasti s nazvem Thanasiwit
Protect, avSak v tomto konkrétnim ptipad¢ byl pouzit lapac typu Theyson. Odchyty do lapaca
s feromonovym odparnikem Thanasiwit tak ziejmé 1 z tohoto ditvodu nebyly pfilis vysoké.
Celkem za celé sledované obdobi, tedy od biezna do srpna, se do pasti zachytilo jen
32 jedinct rodu Thanasimus. Z tohoto poc¢tu bylo 25 jedinci druhu T. formicarius
a 7 dospélcu T. femoralis. Otazkou zustava, jak velky vliv na odchyty ma tvar pasti. Jelikoz
nebyly pouzity typy lapact doporucenych pfimo vyrobcem, nabizi se vysvétleni, Ze nami
zvoleny tvar pasti pestrokrovecnikiim nevyhovuje a zfejmé proto byly zaznamenany jen takto
nizké odchyty. Lapace typu Theyson vSak musely byt pouzity, abychom mohli dospé€lce
odchytit a nasledné vypitvat, nabizené pasti totiz neslouzi jako odchytové ale pouze jako
sbérné zatizeni lakajici pestrokrovecniky na jedno misto.

Z odchytu vyplyva, ze druh T. formicarius vice kopiruje jednotlivé generace
I. typographus na rozdil od T. femoralis. Ztoho je mozné vyvodit, ze T. formicarius
se pravdépodobné zivil na I. typographus a druh T. femoralis se nejspi$ zivil na kirovcich
ukazaly, ze dokaze snizit populaci Tomicus piniperda o 81 % (Schroeder 1997) a velikost

potomstva I. typographus az o 18 % (Mills 1985). Dalsi studie o tomto druhu pochazejici
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z Némecka tvrdi, ze napada na 20 druht kdrovci z téchto rodd Ips, Pityogenes, Tomicus,
Polygraphus, Hylesinus, Hylastes, Scolytus a Dendroctonus (Gauss 1954).

Biologicky boj s lykozrouty za vyuziti pfirozenych nepfatel zatim neni mozZny.
Existuje jen velmi malo druhi, které by mohly byt k tomuto boji pouzity. Je tomu jednak
proto, ze vyvoj lykozrouta probiha pod karou, a tam by aplikace predatora byla slozita,
a jednak kvuli potfebé zna¢ného mnozstvi imag predatora ¢i vysoké koncentrace patogent,
aby mél tento boj smysl a znatelny ucinek na populace lykozrouti. Uz jen samotné
namnozeni by si vyzadalo vysoké naklady. Podobna situace nastava i za predpokladu vyuziti
pestrokrovecnika rodu Thanasimus. Pokud by byly zjistény druhy patogenti pfenosnych mezi
I. typographus a rodem Thanasimus, byla by aplikace jesté skodlivéjsi. Za piedpokladu, Ze by
tato situace prece jen nastala, doslo by ke zvySeni rlstu populace I. typographus. V ptipadé
napadeni pestrokroveénika patogeny by nemohlo dojit k likvidaci kirovce. Pfitom podle
odhadd béhem svého vyvoje zdravy Thanasimus sezere 44-57 larev klrovcd. Denné pak
dospélec pestrokrovecnika spofada 3 jedince |. typographus (Jakus$, Blazenec 2015), avSak
Z jednoho napadeného stromu vyleti nékolik tisic imag I. typographus. Z toho plyne, ze narast
populace I. typographus je mnohem rychlejsi, protoze ma vice generaci do roka nez rod
Thanasimus. Vyuziti jedinct rodu Thanasimus neni tedy v biologickém boji efektivni a neni
mozné timto zpisobem zcela potlacit populace kiirovcti. Vyskyt predatora a jeho efektivitu
Vv biologickém boji mohou také z Casti ovlivnit péstebni postupy. Prokazalo se, Ze néktefi
predatofi reaguji na urcité zpisoby lesniho hospodateni citliv€ji nez jejich kotist (Weslien,
Schroeder 1999). Neznamena to vsak, ze dravci, konkrétné T. formicarius, se vice vyskytuji
V lesich s nefizenym hospodafenim (Schlyter, Lundgren 1993). Zjistilo se také, Ze nizké
teploty v zimnim obdobi se zdaji byt stejné skodlivé jak pro parazitoidy, tak pro podkorni
hmyz (Faccoli 2002).

Jediné, co se proti kiirovcim v biologickém boji vyzkouselo, je vyuziti unikatni formy
aplikace houbového patogenu B. bassiana. Pii tomto pokusu byly pomoci praskového
koncentratu aplikovany konidie uvedeného patogenu umisténého pifimo do sbérné c¢asti
feromonového lapace. Lapa¢ se upravil tak, aby i nadale plnil funkci atraktivnosti
pro ktirovce. Jedinci, ktefi se vSak nezachytili, nezlstali ve sbérné ¢asti lapace natrvalo. Cilem
takto upravenych lapact byla kontaminace vysokou davkou patogenu B. bassiana na povrch
téla dospé€lce v takovém mnozstvi, aby jedince usmrtila a zaroven doslo i k Sifeni ndkazy
V populaci. Ve vysledcich z této studie vyplyva, Ze takto pouzity biopreparat je vhodny
na téch lokalitach, kde se nevyzaduje okamzity ucinek, ale usiluje se o dlouhodobéjsi

potlaceni populace kiirovcli v dané oblasti (Landa et al. 2007). OvSem ocekdvané vysoké

35



ucinnosti se pravdépodobné v praxi nedosahne, protoze od poslednich pokusti uplynulo
jiz 9 let. K dispozici nejsou ani zadné uspokojivé vysledky o vlivu patogenu na populace
ktrovcl (LukaSova, HoluSa 2012). Také se u této metody obtizné zjist'uje pocet nakazenych
jedinci, jelikoZ pouze projdou lapacem a odleti pryc.

Viry svymi vlastnostmi, tedy selektivitou a G¢innosti, patii pravdépodobné mezi jedny
z nejvhodnéjSich prostfedkit  vyuzitelnych v biologickém boji s lesnimi, ptipadné
i se zemédelskymi skudci, avSak terénni pokusy neprokazuji dostate¢né vysledky. Uplatnéni
virti v biologickém boji proti |. typographus nedosahuje efektivity, pfedevsim jejich aplikace
i vyroba jsou komplikované (LukaSova, Holusa 2012). Napiiklad virus ItEPV byl v CR
zaznamenan predeviim ze Sumavy (Weiser et al. 2000; Weiser 2002). Aplikace viru byla
provedena pomoci oSetfenych lapakl, na ktery byly umistény rozdrceni lykoZrouti spolecné
s feromonovym odparnikem lédkajicim pozadovany druh (Pultar, Weiser 2004). Dalsi studie
zkoumajici tyto prenosy a vliv na jedince vSak nepfinesly uspokojivé vysledky
(Holusa et al. 2004).

Objevilo se jiz nekolik zpracovanych piehledii o druzich patogent a hlistic a znalosti
0 nich, napt. v praci Lukésové a Holusi (2012), Weisera (2002) ¢i Wegensteinera (2004),
autorti zameétujicich se na lykozrouta smrkového. U vétSiny druhti vSak nejsou znamy jejich
vyvojové cykly. U rodu Thanasimus se nevi, jaké druhy patogenti je napadaji, pfipadné v jaké
mife a zda viibec takové existuji. Nebyl zaznamenan ani pienos nemoci Z kofisti na predatora,
tedy z I. typographus na pestrokrovecniky rodu Thanasimus.

Avsak je znam ptipad, kdy byl k biologickému boji s lesnim Skiidcem uspésné pouzit
jeho prirozeny nepfitel. Stalo se to u druhu Dendroctonus micans (Kugelann, 1794) a jeho
predatora Rhizophagus grandis (Gyllenhal, 1827) (King, Evans 1984; Fielding, Evans 1997,
Yuksel 1997). V Gruzii bylo v roce 1963 poprvé Gspésné odchovano a vypusténo nékolik
jedinct R. grandis. Akce stale trva, protoze zde redukuji vazné gradace D. micans
(Kobakhidze et al. 1970). Byl objeven patogen Helicosporidium sp. (Boucias et al. 2001; Seif,
Rifaat 2001; Bldske, Boucias 2004), ktery by mohl pisobit jako dal$i nastroj biologické
obrany. Zjisténou vysokou infekci se predpoklada, ze tato nakaza Helicosporidium sp. mutize
byt dalsim faktorem, ktery D. micans redukuje (Yaman 2008). Avsak bylo objeveno napadeni
stejnym patogenem i U R. grandis, coz by mohlo mit ve svém dusledku nechténé potlaceni
vlivu predatora na D. micans (Yaman, Radek 2007). Dalsi studie by mély objasnit moznosti
ptrenosu fasy Helicosporidium sp. z infikovanych larev D. micans a jeho ucinky na R. grandis
(Yaman, Radek 2005). Bude nutné pro odchovy R. grandis vyhledat dosud nenapadené
oblasti (Lukasova, Holusa 2011).
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Podle poctu odchycenych jedinct za sledované obdobi se zjistilo, Zze feromonovy
odparnik Thanasiwit neni pfili§ efektivni, coz je nepfiznivd zprava pro moznost vyuziti
aplikace v biologickém boji. Pozitivni je vSak informace, ze nebyly zaznamenany zadné
patogeny spole¢né pro |. typographus a pestrokrovecniky rodu Thanasimus. Tim se vylucuje
i pfenos nemoci z jednoho druhu na druhy. . typographus by ztratil svého pftirozeného
nepiitele a v dusledku toho by rozvoj populaci mohl mit jes$té rychlejsi narast. Prozatim
jetedy znamo, ze i nadale bude urCité procento imag I. typographus likvidovano

pestrokrovecniky bez ohrozeni specifickymi nebo spoleénymi patogennimi organismy.
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7 ZAVERY

- Letova aktivita u I. typographus zacala 26. 4. 2015 a posledni odchyty byly zaznamenany
26. 7. 2015. U T. formicarius trvala letova aktivita od 12. 4. 2015 do 2. 8. 2015. Letova
aktivita T. femoralis nezavisela na aktivité |. typographus, jako tomu bylo (ackoli neprikazn¢)
u ptredeslého druhu pestrokrovecnika, ktery vice kopiroval letovou aktivitu kofisti. Letova
aktivita v tomto pripadé€ probihala od 17. 4. 2015 do 9. 8. 2015.

- Do feromonovych lapaci se chytilo celkem 10 296 lykozroutt smrkovych, z toho bylo
na nemoci vySetieno celkem 848 imag (595 samic a 253 samcii). Jako nejcastéjsi patogen
u l. typographus se vyskytovaly hlistice, z nich nejpocetnéjsi byly mimostfevni i stfevni
druhy. Druhy nejpocetnéjsi patogen piedstavovala nakaza mikrosporidiemi Ch. typographi,
dale neogregarinou Mattesia schwenkei a nejméné byli jedinci nakaZeni hlistovkami rodu
Contortylechus sp. Do feromonovych lapaci se chytilo celkem 32 pestrokrove¢niki, z toho
25 jedinct (16 samic, 9 samci) T. formicarius a 7 imag (5 samic, 2 samci) T. femoralis.
Vsichni byli vySetieni. U T. femoralis se nezjistila Zzadna nakaza. U T. formicarius se objevily
mimostievni hlistovky pouze v jediném piipade¢.

- Infekéni hladiny 1 druhové spektrum patogenti dosahuji vyrazné¢ vyssich hodnot

u . typographus ve srovnani s jeho predatory rodu Thanasimus.
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