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Abstrakt:

Cilem této prace bylo srovnani infekénich ndkaz u lykoZrouta smrkového
(Ips typographus). Onemocnéni bylo srovnano u matetskych, sesterskych a dcefinych
broukti. Z Krkono$ byli pfivezeni brouci 1. smrkového v &ervnu roku 2013. Cast brouki
byla odebirdna pifimo na mist¢ v KrkonoSich z napadenych a pokéacenych stromt.
Ostatni brouci l. smrkového byli pfivezeni ve dievé. Strom byl jiz v KrkonoSich
rozdélen na deset stejnych &asti a na Gzemi CZU byly kusy diivi vloZeny do
fotoelektoru. V 1été roku 2013 byli brouci po 3-4 dnech vybirany do malych lahvicek,
které byli uchovavany v mrazicim zafizeni. Brouci byli postupné vypitvani v laboratofi
za pomoci mikroskopu a malych pinzet. Celkem bylo vypitvano 1037 broukt. Pod
velkym mikroskopem byly rozeznany nemoci a paraziti lykozrouta smrkového.

Objevili jsme nasledujici parazity Nematoda stfevni, Nematoda télni, Nematoda
vajicka. Dale patetogenni organismy: Gregarina typographi, ItEPV a Mattesia
schwenkei. Ve vysledcich byly objeveny tyto hlistovky: Parasitylenchus dispar,
Contortylenchus diplogaster a junivelni stfevni a emocoelové Tylenchyda.

Vyrazné byly zastoupeny hlistovky hemoceolu, Mattesia schwenkei a Parasitylenchus
dispar. Jedna se o nepfimy dikaz, ze predev§im Mattesia schwenkei ovliviiuje letové

schopnosti brouk.

Kli¢ova slova:
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Abstract:

The aim of this study was to compare an infectious disease of spruce bark beetle
(Ips typographus). The disease was compared between parent, F1 and reemerged
beetles. Maternal beetles were collected from infested trees in the Giant Mountains. The
other tree was divided into ten equal parts, and logs were put into emergence traps. In
the summer 2013, beetles were collected each 3-4 days and were stored in a freezer.
Beetles were gradually dissected in the laboratory using a microscope and small
tweezers. At total 1037 beetles were studied. The major diseases and parasites of bark
beetle were recognized under light microscope.

We discovered following intestinal nematode, Nematoda in hemocoel, eggs nematods.
Furthermore pathogens Gregarina typographi, ItEPV and Mattesia schwenkei were
found. These nematodes Parasitylenchus dispar, Contortylenchus diplogaster and
juvenil Tylenchyda were discovered.

Significantly more hemoceolu nematodes, Mattesia schwenkei and Parasitylenchus
dispar were found in reemerged beetles. This is an indication that Mattesia schwenkei

could affect flying skills of beetles.
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1 UVOD

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) patii ve sttedni Evropé mezi nejvyznamné&jsi
Sktidce starSich smrkovych porosti (Skuhravy 2002). Patii mezi nejvetsi klirovce
z hlediska velikosti jeho téla (Kindelmann et al. 2012). L. smrkovy je fazen mezi
agresivni kirovce. (Pfeffer 1989). Vyskytuje se nejcastéji ve smrkovych porostech nad
60let, predevsim na oslunénych porostnich sténach (Zahradnik, Knizek 2007). Puvodné
byl popsan jako Dermester typographus v Linné roku 1758. Ze zakladnich principt
bylo nutné nechat jeho rodové oznaCeni Ips. Francouzsky badatel De Geer zavedl
oznaceni rodu Ips v roce 1775 (Skuhravy 2002).

Rod Ips zahrnuje v Ceské republice celkem Sest druhti broukt (Zahradnik, Knizek
2007). Radi se do &eledi nosatcovitych (Curculionidae) a podéeledi kurovcovitych
(Scolytinae). I typographus je maly do hnéda zbarveny brouk, dlouhy mezi 4,8-5,5 mm,
leskly a Siroky piiblizné 1,9 mm (Skuhravy 2002). V mistnich podminkach ma obvykle
dvé a nékdy az tii generace rocné. Vyvoj a pocet generaci je zavisly na pocasi na jaie a
v 1été. Nejvice jeho vyvoj ovliviiuje teplota. Ke konci dubna zacina u 1. typographus
prvni rojeni, kdy brouci vylétavaji z kliry stromti a hledaji vhodné stromy pro zaloZeni
nové generace. Pii rojeni je pomér pohlavi 1:1. Druhé rojeni probiha v 1été priblizné od
zacatku Cervna do zacatku srpna. Za ptiznivych podminek mize zacit i tfeti rojeni, které
probiha okolo konce srpna az do zafi. U tieti generace zpravidla nedochdzi k dokonceni
vyvoje broukt (Skuhravy 2002).

I. typographus se fadi mezi sekundarni skuidce. Napada Cerstvé vytézené smrkové
diivi, polomy a fyziologicky oslabené stromy napiiklad imisemi, suchem nebo
vaclavkou. Pokud nema lykozrout dostatek potravy, zacne napadat i stromy zdravé
(Zahradnik, Gerakova 2010).

L. smrkovy je fazen mezi ekonomicky nejvyznamné)si Skiidce. Napada hospodaiské
a prirozené smrkové porosty, v Evropé a Asii. Vyznam lykozrouta je spojovan
s hospodaiskym péstovanim smrku ztepilého (Picea abies). Napadenim poskozenych
stromii za¢ne kirovec difevinu postupné rozkladat. Pomaha tim dynamice lesniho
ekosystému, kolobéhu zivin a v prvni fad€ udrzeni biodiverzity (Wermelinger 2004).

Klrovec mé i své nepratele, ktefi snizuji jeho populacni hustotu. Jeho piirozenymi
neprateli jsou dravci (predatoii) a cizopasnici (parazitoidi). Dravei napadaji prevazné

kukly a larvy, cizopasnici napadaji vnitini organy téla, kde dochdzi k jejich vyvoji.
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Endoparazitoidi I. smrkového jsou paraziti, ktefi cizopasi mimo télo hostitele (Skuhravy
2002).

U I. typographus bylo zjisténo deset onemocnéni zahrnujici prvoky, viry a
mikrosporidie (Skuhravy 2002). Nas zajimala infek¢éni nakaza Mattesia schwenkei
vyskytujici se ve stfevech, které zaplni bilymi sporami, a jeji vliv na pterojovani I.

typographus. Infekéni nakaza se vyskytuje ve stievech, které zaplni bilymi sporami.

Obr. 1 Lykozrout smrkovy (Photo: http://www.atlaszvirat.cz/lykozrout-
smrkovy-303)
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2 CILE PRACE

Cilem této prace je srovnani infek¢énich hladin nakaz u broukd |. typographus
Pfedevs§im srovnani infekéni hladiny u Mattesia schwenkei. Infekéni hladiny se
porovnavaly u matetfskych, sesterskych a dcefinych broukti. Nase hypotéza meéla
potvrdit, ze napadeni brouci 1. smrkového nevylétaji ze dieva ven, nybrz ve drevé

zUstavaji a umiraji.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 MORFOLOGIE VYVOJOVYCH STADIi - LYKOZROUTA
SMRKOVEHO - (IPS TYPOGRAPHUS)

3.1.1 Popis vajicka
Vajitko je ovalné a drobné. Umérné velikosti t&la samicky. Vajicka maji mékkou,
jemnou a pruhlednou skotapku. Na zacatku vyvoje jsou vajicka bila a pozd¢ji se na

jejich povrchu objevuje stin zdrodku (Pfeffer 1955).

Obr. 2 Vajicko (http://www.ceskatelevize.cz/porady/10214729714-kapitolky-o-
haveti/209572230550007-kurovec)

3.1.2 Popis larvy

Larva je druhym vyvojovym stadiem kurovce. Je to beznohd larva bilé barvy
s hnédou hlavou. Na lebe¢ni schrance vyrustaji silnd, ozubena kusadla prvniho paru a
pod nimi jsou kusadla paru druhého. Pod druhymi pary kusadel se nachazi lalok, ktery
je pokryty silnymi ostny. Ve tietim paru se vyviji dalsi kusadla, ktera srtstaji ve spodni

pysk (Pfeffer 1955).

Obr. 3 Larva (/http://www.invasive.org/browse/subinfo.cfm?sub=888)
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3.1.3 Popis kukly

Kukla je bélavé barvy a je volnd. Je u ni vidét tvar hotového brouka. Kukla ma
povrch dosti odlisny. Ma devét zadeckovych ¢lanki. Posledni nese silnéjsi hacky, které
mifi do stran. Jsou uzptisobeny pomahat kukle se opirat o sténu kolébky, ve které kukla

odpociva (Pfeffer 1955).

Obr.4 Kukla (www.lykozrout.fld.czu.cz/lykozrout.php)

3.14 Popis dospélce

Vylihnuty brouk je jiz dospélec. Z pocatku je nazloutly a postupné jeho barva
ptechazi do hnédé az cerné barvy. Z pocatku je brouk velmi kiehky. Jsou na ném vidét
palickovita tykadla a jemné ochlupeni na téle (Pfeffer 1955). Dozravani pohlavnich
organu je spojovano se zralostnim (Gzivnym) zirem. Za dobrych podminek trva dva az

vice tydnt (Kindelmann, et al. 2012).

Obr. 5 Dospélec (www.lykozrout.fld.czu.cz/lykozrout.php)
14
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Kurovec je maly hnédy nékdy az cernohnédy leskly brouk se svétle zlutymi
chloupky. Tykadla ma palickovitd slomenym Svem, které jsou zlutavé barvy. Na
pali¢ce jsou znatelné zprohybané Svy. (Pfeffer 1955). L. smrkovy dortsta do velikosti
okolo 4-5,5mm. V piedni ¢asti ma stit s hrbolky a v zadni ¢asti je jemné teckovany.
Krovky jsou 1,35 krat dlouhé nez §tit. Jeho krovky maji valcovity tvar. Mezery mezi
fadkami tecek jsou hnédé barvy. Prohluben sklonu na krovkach je vroubena a na kazdé
stran¢ ma Ctyfi zuby. Tteti zub od shora je nejvétsi (Skuhravy 2002). Horni zub na zadni
¢asti krovek je ze Ctyf zubi nejmensi. Druhy zub je ztloustly a tieti z nich je nejveétsi.
Ctvrty zub je opét mensi. Viechny &tyfi zuby maji od sebe stejnou vzdalenost (Pfeffer
1955). Naklade okolo 20-100 vaji¢ek, v pruméru jich je 60. Vaji¢ka jsou ovalna, bila a
leskla. Maji délku v rozmezi 0,6 — 1,0 mm. Z vaji¢ek se vylihnou beznohé, rohlickovité
zahnuté, bélavé larvy se svétle hnédou hlavou. Nez se zakukli, maji délku piiblizné
mezi 5 — 7 mm (Zahradnik 2005).

Kukla je volna, bila a ma dva trny na zadecku. Télo vylihnutého dospélce je svétle,
pozdé&ji prechazi do cernohnédé barvy. Jeho télo ma tvar valce, které je lesklé a dlouhé
vrozmezi 4,0 — 5,5 mm. Dosp¢lé télo samicek a samecklt méa palickovitd tykadla.
Uprostied ¢ela najdeme maly hrbolek a ziidka ochlupené télicko. Samecci maji celo a

§tit méné ochlupené nez samicky a vétsi sttedovy hrbolek (Zahradnik 2005).

3.2 ZPUSOB ZIVOTA LYKOZROUTA SMRKOVEHO
(IPS TYPOGRAPHUS)

Kurovei se zacinaji probouzet jiz od konce dubna do zacatku kvétna na svém
zimnim stanovisti. Jejich stanovisté se nachazi ve stromé nebo v hrabance nedaleko
napadenych stromll. Brouci se zacinaji rojit tam, kde se vyvinuly. Dospély jedinci
vylétavaji ze svych zimovist' a zacinaji napadat okoli stromy, které jsou chfadnouci ¢i
porazené a né&jakym zpusobem poskozeny. Kurovci ziji po vétSinu svého Zivota pod
karou stromt, do které jsou zavrtani. Zivy se lykem ve stromé, &ili transportnim
pletivem stromu a timto zptisobem poskozuji strom. Strom po napadeni vysokého poctu
brouki zac¢ne usychat a nakonec uhyne. Vétsina lidi si mysli, ze se strom nebrani. Smrk
ma né¢kolik moznosti obrany proti skiidci. Ve chvili, kdy se brouk zavrta do kury, narusi
tim pryskyficné kanalky a z nich se na n¢ za¢ne valit miza. Miza Skiidce prilepi a ten
zahyne. Pokud jsou stromy zdravé, dokazi odolat i ndletu mnoha kirovci. KdyZz strom

napadne né¢kolik tisic jedincl, neubrani se broukl ani ten nejsilngjsi strom (Skuhravy
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2002). Brouci napadaji poskozené nebo ponic¢ené lesni smrkové porosty. Stromy
vydavaji chemické impulsy, podle kterych klirovec pozna, ze je strom poskozeny (Zumr

1995).

3.2.1 Vyvojovy cyklus — Zivotni cyklus

Vyvoj |. smrkového zavisi na predev§im na teploté a nadmotské vysce. Idealni
teplota pfi rojeni se pohybuje v rozmezi 18-20°C (Skuhravy 2002). Spodni hranice
letové aktivity je 16,5°C a optimalni teplota se pohybuje vrozpéti 22 — 26°C
(Wermelinger 2004). Za optimalnich podminek ma Iykozrout dvé az tii generace za rok.
I. typographus je polygamni druh, to znamena, Ze jeden samecek oplodni vice samicek.
Zpravidla oplodni 1-3 samic¢ky. V prvni fazi hledd samecek ihned po vyletu ze stromu
vhodny strom, kde by mohl zaloZit dalsi kolonii. Samecci nalétaji na strom jako prvni a
samicky je nasleduji. Po naletu na strom se za¢ne kirovec zavrtavat do kiry a leziciho
lyka, kde zacCind vytvaret tzv. snubni komirku. Vyhlodani snubni komurky trva
zpravidla 3 — 4 dny (Zahradnik 2005). Po 2-4 dnech ptilétaji na strom samicky. V tuto
chvili za¢ina sexudlni atraktant. Samicky jsou pfilakavany agregacnimi feromony, které
samecek vypousti. Samecci prildkavaji sami¢ky do snubnich komirek, kde je nasledné
oplodni (Pfeffer 1955). Vypousténim agrega¢niho feromonu prildka samecek i dalsi
samecky. Ti na strom pfilétaji a zaéinaji si vykousavat své snubni komirky. Dochazi
k rozmnozovani kiirovee a postupnému tthynu hostitelského stromu (Skuhravy 2002).

Po pafeni zacind samicky vyhlodavat mate¢nou chodbu. Chodba je zpravidla rovna
skrajovymi zafezy. Do zafezii po stranach chodbicek naklada samicka vajicka. Do
jedné matecné chodby naklade samicka v priméru az 60 vaji¢ek. Za sviij zivot naklade
samicky az 200 vajicek (Zumr 1995). Vyhlodani mate¢né chodby a kladeni vajicek trva
obvykle 7 — 10 dni.

Z vajicek se lihnou po 6 — 18 dnech malé¢ larvicky. Jak larvy rostou, zvétSuji se i
jejich chodbicky, které jsou vyplnény trusem od larev. Larvalni vyvoj trva za piiznivych
podminek cca 7 dni. Pokud jsou podminky nepfiznivé, mize trvat jejich vylihnuti az
okolo 40 — 50 dnd. Larvy vyhlodavaji postranni chodbicky. Ty jsou umistény
horizontaln€ ve vzdalenosti 2-10 mm (Skuhravy 2002).

Na jejich konci larva tfetiho instaru vytvaii kukelni komirku. Po kukleni vyléza
z komurky dospély jedinec I. typographus (Zahradnik, Gerakova 2010). Vyhnuti

dospélci jsou zpocatku bily a postupné jejich barva prechazi do zluté, poté maji tmavou
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barvu a pohlavné dozravaji. Prodélavaji tzv. zralostni zir pfimo na misté, kde se vylihli
nebo ihned po preletu na jiném misté€, jiného stromu. Toto obdobni trva obvykle 2 — 3
tydny (Zumr 1995).

Vyvoj jedince od zavrtani samce az do ukonceni zralostniho ziru trva okolo 6 — 10
tydnti za optimalnich podminek (Zahradnik, Gerakova 2010).

Na jate samicky mohou zalozit prvni nebo 1 druhou sesterskou generaci. Zakladaji ji
na stejném stromé€ nebo pielétnout na jiny strom. Pfi pfiznivych podminkéch se
populacni hustota lykozrouta vyrazné zvysuje. Pomér pohlavi samicek a samecku je

Vv ptirod¢ 1:1, ale méni se v prabéhu kalamit (Skuhravy 2002).

3.2.2 Denni aktivita

. typographus léta za bilého dne. Radi se k druhiim s denni aktivitou. Prib&h jeho
letu se sleduje na stromovych lapakach a na feromonovych lapacich. Podle prizkumu
bylo zjisténo, ze brouci zacinaji vylétavat mezi devatou a jedenactou hodinou na lapaky.
Jejich maximalni pocet vystoupal mezi dvandctou a tfinactou hodinou. Od tiinacté
hodiny jejich pocty zacaly klesat. Prudky pokles nastal kolem hodiny patnacté a konci

mezi sedmnactou a devatendctou hodinou (Skuhravy 2002).

3.2.3 Nalet brouki na stromy

U 1. smrkového nalétaji na strom prvni brouci tzv. prizkumnici. Pii naletu na strom
davaji prednost stromiim poskozenym a oslabenym. Slabé stromy nejsou schopni se
produkuji agregacni feromony piiblizn€ jesté dva dny po naletu (Skuhravy 2002).
Agregacni feromony vydavaji naznak, ze je to vhodné prostiedni pro zaloZeni dalsi
generace. Po zavrtani se do stromu a vykusovani chodeb ptestavaji mit brouci schopnost
1état.

U samic se vajecniky premistuji do mist, kde byla dfive svalova hmota (Skuhravy
2002).

I. typographus obyva stiedni a spodni ¢ast stromu, zatim co lykozrout leskly

(Pityogenes chalcographus Linnaeus (1761) obyva $pic¢ky stromi. Divodem je tloustka

kury, ptes kterou se musi lykozrouti prokousat az k 1yku (Skuhravy 2002).
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3.2.4 Letova aktivita

Vzdélenost letu se u kazdého brouka lisi. Ovlivnéni délky letu zalezi na mnoha
faktorech, napiiklad o jakou jde generaci, zda jde o generaci jarni, letni ¢i podzimni.
Zalezi na tukové zasobé kazdého jedince, ma-li tukovou zasobu ¢i nikoliv. Tukova
zasoba je velice dilezitd pro prezimovani kiirovell (Zumr 1955).

Na jate vylézaji brouci z pudy, kde pfezimovali a okamzité reaguji na feromony. Za
jeden den je schopen se klirovec vzdalit az o 750 metra dale. Mimo les uleti az 8 km
(Skuhravy 2002). Ptiblizné 35,4% kirovct se chytne do lapacu a lapaki. Lykozrout je
velmi mobilni druh, ktery necekané migruje, a tim padem je téz8i snizovat jeho

populacni hustotu (Skuhravy 2002).

3.2.5 Diapauza

Vétsina hmyzu vnima faktory indukujici diapauzu. To znamena, Ze upozoriiuje na
blizici se pfichod zimy a zimniho pocasi. Brouci jsou o zimnim pocasi informovani
doptedu. Nékdy se jedna az o generaci nebo dvé doptedu. U /. smrkového je mozné
zachytit diapauzu 12 hodin pied piichodem zimy. Riké4 se ji kratka pauza (Zahradnik
2005).

3.2.6 Piezimovani

I. typographus prezimovavaji nejcastéji pod kirou stojicich stromii nebo na padlych
kmenech. Kurovci zimuji ve stadium larvy, kukly a brouka. Nejcastéji piezimuje ve
stadiu brouka. N¢kteti klirovci prezimuji v ptidni hrabance ve stadiu brouka.

Tam, kde prezimuji kiirovci, zalezi na tom, jaky vyvoj dokon¢i. Pokud lykozrouti
dokonc¢i vyvoj na pocatku zimy, tak brouci opoustéji stromy a zimuji v pidni hrabance.
Lykozrouti, ktefi dokonéi vyvoj ve stadiu larvy nebo kukly, ptfezimuji pod kiirou
stromti. Malé Casti znich se podaii dokoncit vyvoj az do stadia dospélce. Dospélci
opousti strom a zimuji v hrabance (Skuhravy 2002).

V hrabance do vzdalenosti jednoho metru zimuje piiblizn¢ 10 000 broukti a ploSe
cca péti metrii. Brouci zimuji do dvou metrti od stromu v hrabance, ze které¢ho vylétli
(Pfeffer 1952). Okolo 40% brouk piezimuje pod padlymi stromy, ze kterych vyletéli.

Ve vzdalenosti od 0,5 metri zimuje pouze 6% z nich (Zumr 1995).
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Nejvice broukt zimuje jiznim smérem od stromu a nejméné na sever. Umrtnosti
brouki v zimé v hrabance je okolo 7%, ale umrtnost na stromech dosahuje az 70%
(Zumr 1995).

Mensi imrtnost je u brouku zimujicich v pfirozenych porostech. Vétsi mortalita
se vyskytuje v péstovanych kulturach. Do 6 — 10 cm v hrabance zimuje 10% populace.
Prvni skupinu mistni populaci pfezimujicich broukd tvoti v priméru 25 — 30% a druhou
skupinu tvofi migrujici brouci. Pokud teploty dosahuji intenzivné okolo -10°C, dochazi

ke sniZeni uspésnosti prezimovani u I. typographus (Zumr 1995).

3.2.7 Pozerky

Matec¢né chodby a larvalni chodby vytvaii rizné obrazce, které nazyvame poZerky.
Z nich se da urcit ptivodce a stupent vyvoje broukt. PoZerky nalezneme po odtrhnuti
ktry. Nachazi se v lyku. Polygamni druhy maji pozerky slozité a druhy monogamni
maji pozerky jednoduché. Chodby maji smér zpravidla kolmo od matecné chodby. Tvar

pozerk muze byt svisly, hvézdicovity nebo vodorovny (Pfeffer 1955).

Obr. 6 Pozerky (http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=1225)

Larvy potiebuju pro sviij vyvoj vétsi tehdy silngjsi vrstvu lyka. Vyskytuji se na
star§ich lesnich porostech. Cerstvé zavadlé lyko se stava pro larvy |. smrkového
vhodnou potravou, po které rychle rostou. U lyka se nachazi houba Leptographium
penicillatum Grossman (1931). Lykozrouti smrkovy poZiraji i podhoubi této houby.
Rychleji se po jejim pozirdni vyvijeji. Na jednom pozerku odbocuje z matecnych
chodeb ptiblizn¢ 100 — 140 larvovych chodeb. Je mozné najit 40 chodeb nebo také
maximalné 300 chodeb. Hustota pozerkil na jednom stromé zavisi na tom, jak je silny

nalet kiiroveu (Pfeffer 1955).
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Mezi dalsi pozerky patii pozerky ze zralostniho ziru. Chodby jsou samostatné, nékdy
mohou navazovat na tzv. kolébku kukly. Vylihnuty brouk zde pokracuje v Ziru larvy

(Pfeffer 1955).

3.2.8 Mate¢né chodby

Od snubni komutrky vedou horni a dolni mateéné chodbicky. Tvar chodeb je typicky
pro kazdy druh. Kazdy druh IykoZroutlh ma charakteristické pozerky. Matecné chodby
I. smrkového jsou rovné, nezprohybané a svislé. Pokud neni lykozrout ptili§ rozsifen,
jeho mate¢né chodby jsou delsi. I. typographus vytvafi jednu az tii mate¢né chodby.
Jedna chodba vede nahoru a druhd dold. Chodby jsou od sebe odchylené. Larvové
chodby z pocatku jsou tésné vedle sebe. Kiizovani chodeb se vétsinou nestava (Pfeffer

1995).

3.29 Sesterské pokoleni

K popula¢ni dynamice patii tzv. sesterské pokoleni. Samice nakladou vajicka
Vjednom stromé a poté pielétnou na jiny strom. Mezitim dochazi ke kratkému
regeneraénimu Ziru. Na jiném strom¢ samicka pokracuj V kladeni vajicek. Dochazi az
k ttem sesterskym pokolenim za rok. Sesterska pokoleni maji vyznam ptedevsim ve
vyssich polohach. V niZSich polohach nema prozatim velky vyznam. Podle vyzkumu

bylo zjisténo, ze az 91% samic zalozi jedno sesterské pokoleni a az 38% samic zaloZeni

pokoleni druhé (Kindelmann et al. 2012).

3.3 FAKTORY OVLIVNUJICI LYKOZROUTA SMRKOVEHO
(IPS TYPOGRAPHUS)
3.3.1 Abiotické

Patii sem faktory klimatické, edafické a klimatické. Pro vyvoj hmyzu maji nejvétsi
vyznam klimatické faktory. K faktorim klimatickym, které nejvice ovliviiuji brouky,

patii zejména svétlo, vihkost a teplota (Kftistek, Urban 2013).

3331 Svétlo

Svétlo je pro hmyz zdrojem orientace. Nékteré druhy hmyzu se schovavaji pied

pfimym sluncem, jini slunecni svit vyhledavaji (Kiistek, Urban 2013).
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Slunecni svétlo ovliviuje také diapauzu, jak jiz byla zminéna vyse v textu. Jedna se
0 preruseni vyvoje lykozroutii. Nejvice zalezi na délce denniho svétla, ale nikoliv na

jeho intenzité (Kiistek, Urban 2013).

3.3.3.2 Teplota

Hlavnim zdrojem tepla na zemi je slunce. Teplota je hlavni podminka rekvizit.
Teplota ovliviiuje u lykozrouti cely jeho vyvojovy cyklus. Lykozrouti si nedokazou
udrzet teplo ze zdroju vlastnich, a proto jsou odkazani na vnéjsi teplotu. Vyvoj a délku
zivota ovliviiuje predevsim teplota prostfedi. Pokud dosahuji teploty nizkych teplot,
dochazi k mortalité lykozrouti a pokud jsou podminky ptiznivé a teplé, dochazi
k pfemnozeni kiirovel. Hranice letové aktivity u I. typographus je do 15°C.

Teplotni podminky ovliviiuji polty generaci do roka. V oblastech hor ma I.
typographus jednu generaci ro¢né a v oblastech nizs§i polohy az tii generace do roka

(Ktistek, Urban 2013).

3.3.3.3 VIhkost

Voda je hlavnim ¢initelem vlhkosti. Slouzi pro rozvod tekutin v téle 1ykozroutt a
ukladani dualezitych latek. Vodu ziskdvda hmyz piedevSim z potravy, z pokozky
Z prostedi, z vodnich par ze vzduchu.

Hmyz se proti nadmémému vlhku brani. Na téle lykozroutl najdeme chlupy a
Supiny, které se brani proti vlhkosti. Vlhkost ovliviiuje vyskyt entomogennich hub,
které hubi kirovce. Vlhkost tedy ovliviluje populacni hustotu brouki (Ktistek, Urban
2013).

3.3.34 Proudéni vzduchu

V lese je charakteristickym pfinosem tepla do lesa. Patii mezi abiotické faktory.
V lesnich ekosystémech hraje proudéni vzduchu dilezitou roli hlavné pfi ovliviiovani
mikroklimatu, obsahu oxidu uhli¢itého ¢i antropogenni imise. Vitr pfinasi tepelné viny a
také chladnéjsi viny, které maji vliv na brouky. Ti se diky proudéni mohou objevovat i

na mistech, kde bychom je za normalnich podminek nenasli (Ktistek, Urban 2013).
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3.3.3.5 Elekromagnetické a geomagnetické pole
Obé pole ovliviiyji néjakym zplisobem zivocichy. Brouci reaguji na tato pole, jako

napiiklad orientace v prostoru a jeho chovani (Kiistek, Urban 2013).

3.3.2 Biotické

K biotickym faktorim patii potravni faktory. Biotick¢é faktory maji mnoho
vlastnosti, jakou jsou naptiklad biochemické, fyziologické a energetické. Feromony
patii také k biotickym faktorim, které ovliviuji fadu procesti. Feromony zastavaji
mnoho funkci, které se déli do skupin podle dulezitosti (Ktistek, Urban 2013).

Prvni skupinou je funkce sexualni, kterda podava informace sameCkli o stavu
samicek. Naopak samecky produkuji také feromony, které piisobi na samicky jako
afrodiziakum. Druhou skupinou je funkce agregacni. Tato funkce slouzi k pfivolavani
ostatni jedinct, kdyz dany jedinec nalezne potravu. Treti skupinu tvofi funkce
stopovaci, ve které jedinci znackuji svoji stopu. K funkeci ¢tvrté patii funkce poplasna.
Jejim ukolem je upozornit ostatni na blizici se nebezpeci. Neopomenutelnou funkci je
funkce obranna. V ptirodé pltisobi podobné jako repelenty. Dalsi je funkce znackovaci.
Brouci vypoustéji feromon, ktery udava jaka je ¢etnost populace. Tato funkce plisobi na
snizeni plodnosti a také na zvySeni umrtnosti populace. Posledni skupinu tvoii funkce
identifika¢ni, podle které ostatni poznaji, jaky druh zZivocicht se vedle nich vyskytuje

(Ktistek, Urban 2013).

3.3.3 Pfirozeni nepiatelé

K ptirozenym neptatelim |. smrkového fadime dravce, a cizopasniky. Predatofi
napadaji zpravidla kukly a vajicka, zatim co cizopasnici se vyskytuji v téle dospélych
brouki nebo i mimo n¢j (Skuhravy 2002).

L. smrkovy ma nejvice ptirozenych nepiatel dravcl z fadu plostic (Heteroptera),
dlouhosijek (Radhidioptera), brouci (Coleoptera), (Diptera) a (Hymenoptera). U
I.typographus bylo zjisténo 16 predatori a 11 parazitoidi. (Skuhravy 2002). Celkovy
pocet predatorti u Lykozrouta smrkového byl stanoven na 59 predatort a 19 parazitoida
(Pfeffer 1954).

Nejznaméjs$im dravym nepritelem 1. typographus je pestrokroveénik mravenci
(Thanasimus formicarius Linnaeus 1758) a také pestrokroveénik Thanasimus femoralis
Zetterstedt (1828).
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Pestrokrove¢nik mravenc¢i napada piedevsim dospélymi jedinci lykozrouta.
Vyskytuje se ve kmenech stromtli, kdyz probihd rojeni brouka. Pestrokrovecnik
mravenci klade vajicka a jejiho larvy ziji v chodbach lykozrouta, které se zivi jeho
larvami a kuklami. Larvy pestrokrovecnika mravenciho maji Cervenozlutou barvu
(Skuhravy 2002). Dal$im vyznamnym predatorem je kornatec dlouhy (Nemozoma
elongatum Linnaeus 1761). Jeho larvy a dospéli brouci ziji v chodbach lykozrouta.

K dravcim fadime i larvy dvouktidlého hmyzu z rodu Medetera a Lonchaea. Larvy
téchto rodu se zivi kuklami a larvami lykozrout. Mezi predatory patii i dlouhosijky a to
druh Raphidia notata Fabricius (1781).

Vysokda mortalita karovci je zpilisobena prostorovou konkurenci. Larvy se
Vv pozercich sob¢ vyhybaji, ale nékdy na sebe narazi a vypukne kanibalismus (Skuhravy
2002).

Parazitoidi reguluji populacni hustotu klrovcl. Zndmymi parazity jsou lumcici
(Braniconidae) a kovovénky (Pteromalidae) z nad¢eledi chalcidek. Parazit Coeloides
bostrichorum Giraud (1872) parazituje v 80 — 90% populace. C. bostrichorum Gir. se
zaméfuje predevsim na rod Ips. Druhym znamym cizopasnikem je Dendrosoter
middendorffii Ratzeburg (1848).

Roztoci se vyskytuji pomérné ¢asto po prezimovani na kurovcich. NejzndméjSim
druhem je Iponemus gaebleri Schaarschmidt (1959) (Skuhravy 2002).

Parazitismus je vyS$i v horni ¢asti stromu. Po odzrnéni jsou jejich nepiateli vosy.
Mezi nepiatele fadime také hlistice napiiklad Diplogaster striatus Biitschli (1876) ¢i
Parasitaphelenchus typographi Fuchs (1930). Velky vyznam maji tzv.
entomopatogenni houby zrodu Beauveria. K mikroorganismim fadime znamou
hromadinku Gregarina typographi Fuchs (1915) nebo haplosporidii Haplosporidium
typographi Weiser (1954).

3.4 UMRTNOST LYKOZROUTA SMRKOVEHO
(IPS TYPOGRAPHUS)
3.4.1 Vajicka

Na Umrtnosti vajicek se podileji dravi brouci. K nejvyznamnéjSimu patii
pestrokroveénik mravenéi (Thanasinus formicarius (L.)). Dale dospélec brouka
drabcika Placusa tachyporoides Waltl (1838), nebo Nudobius lentus Gravenhorst
(1806). Znamy je také tzv. kofenozrout Rhizophagus depressus Fabricius (1792),
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Pityophagus ferrugineus Linnaeus (1761), Epuraea depressa Gyllenhal (1654) a E.
pygmaea Gyllenhal (1808) (Zumr 1995).

3.4.2 Larvy

Na mortalité larev se podileji rtizni zivoc€ichové. Jsou to predevsim entomofagové,
ptaci, hlistice, rozto¢i a houby. Larvy hubi navzijem i larvy jiného druhu hmyz.
Napriklad larvy pestrokrove¢nika mravenciho Thanasimus formicarius (L.), larvy
miizokiidlého hmyzu dlouhosijky Rhaphidia notata (F.). K dal§imu dravému hmyzu
hubici larvy a dospé€lé brouky fadime drabé¢iky, mrstiky a kofenozrouty (Zumr 1995).

K ptakiim patii celd fada datlovitych, kteti napadaji larvy a kukly brouki.
Vyklovavaji je z pod kury stromul.

Larvy maji riazné¢ druhy cizopasnikl. Jsou to predevsim blanokiidly napi. lumci a
luméici. U dvouktidlého hmyzu jmenujeme hnidomilky a ryholeskliky. Ti to parazité se
vyskytuji u larvalniho vyvoje 1ykozrouta.

Nejrozsitenéjsim druhem u lumcikt je druh Coeloides bostrichoryum Gir. Jeho
larvy se vyskytuje na larvach 1. smrkového. Larvy se zakukluji v larvalnich chodbach
lykozrouta.

Z chalcidek je nejrozsitenéjsi druh kovovénky Pachyceras xylophagorum Ratzeburg
(1844), Tomicobia seitneri Ruschka (1924), Eurytoma morio (Boheman (1836),
Rhopalicus tutela Walker (1836) a Mesopolobus typographi Ruschka (1924) (Zumr
1995).

Entomogenni houby jsou nepiatele predevsim larev u 1. smrkového, ale vyskytuji se
u dospé€lych broukti. Jedna se o druhy hub Beauveria densa Picard (1914) a B.
globulifera Picard (1914). Vyskytuji se za vlhkého podzimniho pocasi. Mnozi se pod
zamokielou kirou stromt, kde hubi velice rychle jak larvy, tak kukly a dosp€lé brouky
(Zumr 1995).

Vyznamnymi Ciniteli snizujici populacni hustotu broukt jsou také Cervy hlisticoviti
(Tylenchus sp.), prvoci (hromadinky Gregarina sp., Haplosporidia sp.) a roztoci

(parasitoformes sp.) (Zumr 1995)
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3.4.3 Kukly
Na umrtnosti kukel se podili entomofagové a ptaci. Vyskytuji se v chladném pocasi.
Vysokou mortalitu zptisobi houby B. globulifera Pic. a B. densa Pic.
Nejvice mortalitu kukel ovliviiuje vnéjsi teplota, které kdyz klesne po -20°C,

tak ptezimujicim broukt zpisobuje vysokou tmrtnost (Zumr 1995).

34.4 Dospélci

Nejvyssi podil na imrtnosti dospélych broukti maji obranné mechanismy stromi a
jejich pfirozeni nepratelé. Stromova miza hubi 2/3 samecki, ktefi se zavrtaji pod ktiru
stromt, a pak je pryskyfice prilepi, tim padem kurovec umird. Dochazi k tomu, kdyz
samec nemuze najit poSkozené stromy. Pfi lihnuti broukl je pocet sameckl a samicek
1:1, zatimco pfi rojeni vychazi 1 samecek na 3 samicky.

Brouky pozira jiz zminovany pestrokroveénik mravenci Thanasimus formicarius
(L.
Nepratelé u broukl jsou shodné s neptateli larev a kukel. Jednd se ptedevSim o
cizopasniky kovovénku Tomicobria Seitneri Rusch. Samicka klade vajicka pod krovky
brouki, pod jejich zadeCek. Larvy, které se vylihnou, zahubi hostitele do 10 dni.
Drobounci Cervi (hlistkové), ktefi ziji v télni dutiné brouki. Jsou zpravidla hlavni
pfi¢inou omezené¢ho vyvoje vajicek v téle samicek lykoZroutl. Jednd se o rody
Tylenchus, Anguillonema. Mezi hromadinky fadime hromadinku Gregarina a
haplosporidie (haplosporidia). Ke gregarinam patii Gregarina typographi Fuchs a

Haplosporidium typographi Weiser (Zumr 1995).

3.5 PATOGENNI ORGANISMY LYKOZROUTA SMRKOVEHO
(IPS TYPOGRAPHUSUS)

Kazdy druh hmyzu ma své patogenni organismy. Také u |. smrkového je znamo
nékolik patogennich organismi. (Holusa, LukaSova 2012). Patogenni organismy
napadaji téla klrovel a plsobi jim vnitfni onemocnéni, které je pienosné. U
pfemnozenych broukti dochazi k tzv. intenzivnimu kontaktu lykozroutl v prib&hu
zralostniho ziru se sporami a cystami patogen (Holusa et al. 2009).

Mezi brouky zname dva druhy pifenost a to horizontdlni a vertikalni Horizontalni

prenos znamend, ze se infekce pfendsi z rodic¢l na potomky. Vertikdlnim prenosem se
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nemoc prenasi z brouka na brouka, naptiklad dotykem nebo pies stravu (Holusa,
Lukasova 2012).

3.5.1 Viry

Virova onemocnéni lykozroutli jsou zpusobovana rozpadem hostitelskych tkani,
které seméni Vkalnou tekutinu. Radi se k druhové selektivnim, specifickym
onemocnénim. Pfed uhynem jedince se v tukovych buikéach objevuje bilé zabarveni,
které zptisobuji bilkovinové mnohostény. Patogenni organismy maji vnéjsi ptiznaky,
které pozname podle toho, Ze dochazi k masivnimu uhynu okolnich jedinct v larvalnim
instaru. Dochazi k tomu ve vrcholcich vétvi a listi (Weiser 1966).

U I typographus zname virové onemocnéni ItEPV (Ips typographus
Entomopoxvirus). Vir se objevuje pouze ve stfevech broukl. Virus se projevuje
vytvafenim bilkovinou-svétlolomnych inklusi, které se nachazi ve sténé stfeva
dospélych broukt (Holusa, Lukasova 2012). Inkluze maji ¢ockovity tvar, ktery obsahuje
velké mnozstvi virovych ¢astic. Ty postupné plni stfevo a odchazi z téla brouku v jejich
trusu (Wegensteiner 2004). V ptipadé vysokého obsahu viru dochazi az k perforaci

stieva a ndslednému uhynu brouka (Holusa, Lukéasova 2012).

Obr. 7 Sferoidy ItEPV a cysty neogregariny Mattesia schwenkei (M.s.) v hemolymfe Ips typographus (Lukasova,
Holusa 2012)
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Obr. 8 Stadium trofozoitu, gamontu a syzygie Gregarina typographi zaznamenana u lykozrouta Ips typographus
(Lukasova, Holusa 2012)

3.5.2 Prvoci (Protozoa)
K patogentim patii také prvoci. Jedna se o ménavky, kokcidie a hromadinky (Holusa,

Lukagova (2012).

Obr. 9 Gametocysty Gregarina typographi v lumenu stieva I ps typographus (LukaSova, Holusa 2012)
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Obr. 10 Silnostenné cysty Chytridiopsis typographi nalezené v mesenteronu Ips typographus (LukaSova, Holusa
2012)

3521 Hromadinky (Apicomlexa)

Mezi hromadinky patfi tii skupiny Archigregarnida, Neograrinida a Eugregarinida.
Jsou to obligatni paraziti bezobratlych. Hromadinky jsou mikroorganismy, které se
vyskytuji ve stievech 1ykozrouti. Gregariny prodélavaji par stadii, ktera se od sebe lisi.
Lykozrout se infikuje prostfednictvim trusu, ktery je uz nakazeny. Brouk se nakazi také
od uhynulych brouki nebo prostfednictvim kanibalismu, ktery se u lykozrouti
vyskytuje pii tvorbé zralostniho Ziru. Z téla broukt se dostiva trusem, jako malé
kulovité cysty (Holusa, Lukasova 2012). K patogenim fadime hromadinku Gregarina
typographi Fuchs, ktera ptsobi poskozeni stievni epitelu (Holusa, Lukasova 2012). G.
Typographi je jedinym zastupce gregarin, ktera byla nalazena v rodu Ips (Lukasova,
Holusa 2011). Schizogregarina Menzbiera chalcographi Weiser (1955) a Mattesia
schwenkei Purrini (1977) napadaji tukové t&leso broukd. Clunkovité spory naplni

tukové téleso a nakazeni jedinci zpravidla umiraji pod kiirou stromu (Skuhravy, Weiser

2002).

3.5.2.2 Ménavky (Rhizopoda)

Vyskytuji se ve stievech broukd. Nejéastéji se objevuji rody Malamoeba scolyti

Purini, 1980 (Holusa, Lukasova 2012). Ménavka se pozna podle velkych vejcitych cyst.
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Z téla broukd odchazeji s trusem. Pii velkém piremnozeni dochazi k ucpani trubice.

Tento patogen snizuje zZivot broukt az o polovinu (Holusa, LukaSova 2012).

3.5.3 Microsporidie (Zygomycetes: Microsporidia)

Skupina patii k primitivnim houbam. Diive se mikrosporidie fadily K prvokim.
U mikrosporidii je znamo 160 rodd a pfiblizné 1300 druhti. Vyskytuji se u
zemédé€lského a lesniho hmyzu.

Nékazu jedinci ziskaji z poZerku, kdy se jim do téla dostane zlomoci stravy. Stava
se to v pfipad¢, Ze ma infekce v téle brouka hodné mikrospor (Holusa, LukéaSova 2012).
Tato infekce ma sviij zivotni cyklus, kde tzv. zrald spora obsahuje vystielovaci aparat.
Spora vstiikuje obsah ve formé malé buiiky do cytoplasmy hostitelské buiky. Tyto
buiiky se jeSté dale deli a postupné vypliuji cytoplasmu. Podle signalu se aktivuje
bilkovinna syntéza, ktera tvoii sténu spor a jejich bunéfnou sténu, ktera se sklada
z chitinu, specifickych proteind a mikrosporidii. Dochazi k postupnému ukladani do
plazmatické membrany stadiem sporontl, které se jesté dale déli (HoluSa, LukaSova
2012).

Z kazdé bunky vznika komplexni slozeni spory a vystfelovaciho aparatu.
Vysledkem vnitini diferenciace je jedina burka, u které je fdze objevujici se volné a toto
stadium buniky je zodpovédné za Sifeni patogenu (HolusSa, Lukasova 2012).

U I. typographus bylo objeveno nékolik druh@t mikrosporidii. Microsporidie se
vyskytuji ve stfevé, dale putuji do vajecniki a predavaji se larvam (Weiser 2012,
Holusa Lukasova 2012).

Mikrosporidie se vyskytuji pievazné u dospélych broukt, nikoliv u larev. K zaniku
ohniska dochazi u pfemnozeni broukii pomoci pfirozené regulace populace, kde se

infek¢ni hladina pohybuje okolo 30% (HoluSa, Lukasova 2012).

3531 Chytridiopsis typographi Weiser

Znamou mikrosporidii je Chytridiopsis typographi Weiser (1954), jeji ptvodni
nazev byl Haplosporidium typographi (Holusa, Lukasova 2012). Ch. typographi se
charakterizuje tvorbou odolnych silnosténnych cyst, které obsahuji kazda okolo 16-32
kulatych spor. Ve sporach je infek¢ni nakaza. Vyskytuje se ve stfevech broukd, kde

vytvaii viestiva ohniska. K poskozeni stfeva dochazi ve viedovitych ohniskach. Tato
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infekce mize mit dva typy spor a to bud’, spory tenkosténné nebo silnosténné (Weiser
1966).

O tenkosténnych je zndmé, ze jsou méné odolné na vné&jsi prostiedi a Sifi nadkazu
uvnitt brouka. Siii se vstiiknutim sporoplazmy do epitelovych bunék stieva jeho
ptivodniho hostitele. Silnosténné spory jsou kulovitého tvaru a jsou vylucovany trusem
ztela lykozroutd. Jejich tvarem pfipominaji tzv. cystu. Spory vyloucené trusem
prezivaji v okolnim prostiedni i n€kolik mésict. Jejich tikolem je Sifit patogeny na dalsi
hostitele (Weiser 1966).

Ch. typographi ma rany vyvoj se stadiem vicejadernych matefskych bunek. Kazda
tato bunka vytvaii ve stievech kulaty pupen, ktery se spojuje s buiikou mateiskou
zlomoci limce. Pupen se vyviji, odd¢li se od mateiské buiiky a roste a produkuje bunky
stejného tvaru. Bunky se dale vyviji, az vytvoii cystu s vytrusy (Weiser 1966, Holusa
Lukasova 2012). Nakaza Ch. typographi je nespecificky patogen. Nakaza se vyskytuje

v riznych infek¢nich nakazach (Holusa et al. 2009).

3.5.4 Houby (Fungi)

Houby patii mezi sekundarni niCitele. Nachazeji se az po thynu lykozroutu.
K houbovym patogenim fadime hlavné¢ skidce Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin (1912) a Beauveria brongniartii (Saccardo) Petch (1926). Je dobie viditelné
a u jedinct se projevuje hustym bilym povlakem, ktery se sklada z mycelie a konidie.
Jsou tzv. bilé muskardiny. Houby jsou povazovani za tzv. ndhradu misto chemickych
pesticidi. Houba je potencidlni néstroj pro biologickou kontrolu u vice hospodatskych
skadet. Cast&ji u lykozroutd nalézame entomopatogenni houbu Metarhizium anisopliae
(Metschnikoff) Sorokin, 1883 (Weiser 1966).

V Ceské republice je registrovany preparat Boverol. Tento preparat obsahuje prasek
s konidiemi entomopatogenni houby B. Bassiana Vulill.. Piipravek se pouziva na hubeni
mandelinky bramborové, housenkam pilatek, obaleCim, ponravam chroustii a larvam
v pudé (Lukasova, Holusa 2012).

K dal§i entomogenni houbé patii Verticillium lecanii Zimmermann, 1861(Holusa,

LukaSova 2012).
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3.6 ZPUSOBY HUBENI LYKOZROUTA SMRKOVEHO
(IPS TYPOGRAPHUS)

3.6.1 Hlistice

Mezi hlistice fadime rody Diplogastroides, Ditylenchus a Ektaphelenchus. Objevuji
se pod krovkami broukt, v jejich kfidlech nebo v prostorech mezi télnimi Clanky
(Holusa, Lukasova 2012). Hlistice nejsou smrtelnym onemocnénim broukt (Weiser
1966).

Malou skupinku patogent tvori hlistice (Nematoda), které zptsobuji ucpani stieva.
Jejich urceni je slozité, jelikoz se ve stfevech lykozrouta objevi pouze juvenilni jedinci,
které je nutno dochovat (Holusa, Lukasova 2012).

K entomopatogenim hlisticim patfi Nematoda: Heterorhabditidae, Mermithisae,
Steinernematide. Vyuzivaji se proti boji s hmyzem. Vyskytuji se nejcastéji ve vihkém
prostiedi a v pudé. Do téla kiirovel se dostavaji pires télni otvory. Do brouka vypoustéji
bakterie z rodu Photorhabdus a Xenorhabdus entodotoxiny (Holusa, Lukasova 2012).
Hlistice Parasitylenchus dispar Fuchs, Contortylenchus diplogaster, Parasitorhabdis
obtusa zastupci rodu Tylenchus a Nematoda stievni, télni a vaji¢ka (Holusa, LukaSova
2012).

3.6.2 Zelené rasy

U L. smrkového byla zjisténa patogenni fasa Helicosporidium sp. (Holusa, Lukasova
2012).

3.6.3 Parazitoidi

Ve velkém poctu se mohou vyskytovat endoparazitovi z Celedi Pteromalidae a
Braconidae. Do této ¢eledi patii naptiklad Tomicoabia seitneri Ruschka a Ropalophorus
clavicornis Wesmael (1835) (Holusa et al. 2012).
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4 METODIKA

Studium bylo provedeno u Pece pod Snézkou (50.7006981N, 15.7513047E; 1020 m
n.m.) v Krkonos$ich s dominanci smrkovych lesa dne 10. 7. 2013. Ze tii napadenych
smrku stromt |. typographus byly podebrany ti vzorky o ca 60 broucich. Populace byly
ve stadiu kladeni vajicek.

Ctvrty strom byl roziezan na deset vyfezil o délce ca 70 cm. Spalky byly vloZeny
do valcovych fotoelektorti. U fotoelektronl jsou prorazeny dva otvory, do kterych jsme
umistili bilé az prasvitné lahvicky. Horni ¢ést fotoelektoru jsme pfikryli latkovym
hadrem a gumickou ho upevnili.

Brouci opoustéjici Spalky byli odebirani kazdé 3-4 dny. Byli umisténi
v mikrozkumavkach typu Ependorf o objemu 2 cl, do kterych byla vlozena vlhka gaza a
vlozeni do mraziciho zatizeni pfi teploté okolo -4°C. Odbéry probihaly az do konce
srpna 2013.

Nasledujici mésice byli v laboratofi postupné brouci vypitvani za pomoci dvou
pinzet a ptislusného mikroskopu. Napied se broukovi utrhly krovky a poté se zatahl za
zadeCek, ze kterého bylo vyjmuto stievo. Stfevo bylo prohlédnuto pod svétlenym
mikroskopem Arsenal LPE 5013i-T (Arsenal s.r.o., Prague, Czech Republic) pfi
zvétseni 40—400 a byly zaznamenany patogeny a paraziti (det. J.Holusa).

Ze zadni ¢asti zadeCku byly vyjmuty pohlavni organy, podle kterych se rozliSovalo,
zda se jedna o samecka nebo o samicku.

Infekéni ndkazy mezi vzorky mateénych broukt odebranych v terénu, prerojujicimi
se brouky a brouky dcefinymi byly srovnany za pomoci Mann-Whitneyova U Testu

V pocitaCovém programu Statistica 12.0.
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5 VYSLEDKY
U I. typographus byly zjistény patogenni organismy Gregarina typographi, ItEPV

a Mattesia schwenkei. Ve vysledcich byly objeveny tyto hlistovky: Parasitylenchus

dispar, Contortylenchus diplogaster a junivelni stfevni a emocoelové Tylenchida a
vajicka hlistovek (Tab. 1).

Tab. 1 Hladiny infekénich nakaz patogeni a paraziti Nematoda stievni,

Nematoda télni, Nematoda vajic¢ka,

diplogaster, Gregarina typographi, ItEPV a Mattesia schwenkei (v procentech).

Parasitylenchus dispar, Contortylenchus

Nematoda | Nematoda | Nematoda | Parasitylenchus | Contortylenchus Gregarina Mattesia Podil
stievni télni vajicka dispar diplogaster typographi | ItEPV | schwenkej samic

Strom 20 38,3 25 1,6 33 1,6 5 5 78
Strom 13,0 26,0 30,4 4,3 0 0 0 8,6 39
Strom 22,2 26,3 20,8 1,3 2,7 0 1,3 2,7 79
Sesterske 22,9 20,8 10,4 0 6,2 0 2,0 0 54
Sesterske 0,2 0,2 0,05 0 0,1 0 0 0 50
Sesterske 55,2 2,6 0 0 0 0 0 0 60
Sesterske 36,3 9,0 0 0 9,0 0 0 0 36
Sesterske 20,4 15,9 9,0 0 0 0 0 0 52
Sesterske 41,8 13,9 6,9 0 23 0 0 0 58
Sesterske 32,4 19,4 51 0 0 0 0 0 44
Sesterske 37,5 14,5 4,1 0 2,0 0 2,0 0 56
Sesterske 29,2 19,5 4,8 24 0 0 0 24 51
Sesterske 23,0 15,3 2,5 2,5 0 0 0 0 41
F1 35,5 20,7 3,7 0,7 3,7 0 0 0 42

F1 34,2 10,5 7.8 0 0 0 0 0 28

F1 66,6 0 0 0 0 0 0 0 66

F1 28,5 14,2 4,7 4,7 0 0 0 0 61

F1 43,9 28,9 3,7 1,8 0,9 0 0 13,0 40

F1 10,5 36,8 7,8 0 2,6 0 13,1 0 15

F1 19,2 34,6 19,2 0 7,6 0 0 0 42

F1 56 4 8 4 8 0 0 0 76

F1 35,5 20,7 3,7 0,7 3,7 0 0 0 42

33




M. schwenkei se vyskytovala zejména u mateénych broukt, zatimco v sesterském
pterojeni, byla zjisténa jen v jednom vzorku, podobné jako u dcefinych brouk (Tab. 1,

obr. 11).
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Obr. 11 Infek¢ni hladiny Mattesia schwenkei u matefskych, sesterskych a dcefinych
brouk Ips typographus

ItEPV se vyskytovala zejména u matecnych broukti, zatimco v sesterském prerojeni,
podobné jako u dcefinych broukl se témét nevyskytovala a byla objevena pouze u

jednoho vzorku (Tab. 1, obr. 12).
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Obr. 12 Infekéni hladiny ItEPV u matetskych, sesterskych a dcefinych broukt Ips
typographus

G. typographise vyskytovala u matefskych broukd pouze vjednom vzorku

s infek¢ni hladinou 1,6%. Ve vysledku je infekéni nakaza na nule jako u sesterskych a

dcetinych brouka (Tab. 1, obr. 13).
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Obr. 13 Infekéni hladiny Gregarina typographi u matefskych, sesterskych a dcefinych
brouki Ips typographus

C. diplogaster se vyskytovala u mate¢nych broukti udvou vzorkd. U brouki
sesterskych se vyskytla v rozmezi nejcastéji od 0 do 2,2%, ale jeden vzorek dosahl vyse
9%. U dcetinych broukt se hladina infek¢éni nakazy pohybovala v rozmezi od 0 do
3,9% a jeden vzorek dosahl 8% hladiny infekéni ndkazy. Ve vysledku se hladina
infek¢ni ndkazy pohybovala v rozmezi od 0 do 3,7 % (Tab. 1, obr. 14).

P. dispar se vyskytovala zejména u mate¢nych broukut a to v rozmezi od 1,5 — 4,5%,
zatimco v sesterském pierojeni byla zjisténa jen ve dvou tiech vzorcich vyskytujici se
od 0 — 2,5%, u dcefinych broukd se hladina infek¢éni nakazy vyskytovala od hodnoty 0 —
5%. Nejvice se vSak vyskytovala v rozmezi od 0 — 1,9%. Jeden vzorek dosdhl vyse

infekéni hladiny 4,76% (Tab. 1, obr. 15).
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Obr. 14 Infekéni hladiny Contortylenchus diplogaster u matefskych, sesterskych a
dcetinych brouku Ips typographus
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Obr. 15 Infekéni hladiny Parasitylenchus dispar u matetskych, sesterskych a dcefinych
brouk Ips typographus
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Vajicka hlistovek se vyskytovala zejména u matecnych broukti vrozmezi 21 —
30,5%, zatimco v sesterském pferojeni, byla zjisténa v rozmezi 0 — 10,1 %, ale
nejcastéji se pohybovala okolo 0,1 — 7%, u dcefinych broukt dosahla hladina infekéni

nakazy 0 — 19%, nejcastéji se vSak vyskytovala hladina okolo 4 — 7% broukt (Tab. 1,
obr. 16).
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Obr. 16 Podily u matefskych, sesterskych a dcefinych brouku Ips typographus s vajicky
hlistovek

Nematoda stievni se vyskytovaly u matefskych brouk v rozmezi od 12 — 21%.
Zatimco v sesterském prerojeni byla zjiSténa hladina infek¢éni ndkazy od 0 — 55%.
Nejcastéji se vyskytovala infekéni hladina okolo 22 — 38 %. U dcefinych broukil se
vyskytovala infekéni hladina v rozmezi od 10,5 — 68%, ale nejcastéji se vyskytovala

vV rozmezi od 28,5 — 42 %. (Tab. 1, obr. 17).
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Obr. 17 Infek¢ni hladiny stfevnich hlistovek u matefskych, sesterskych a dcefinych

broukt Ips typographus

Z napadenych stromi mame tii vzorky. V prvnim vzorku dosahuje pocet samic
78%, v druhém vzorku je pocet samic pouze 39% a ve tietim vzorku je pocet samic
79%. V Sesti vzorcich z deseti odebranych z fotoeklektort piesahuje podil samic 50% a
u ¢tyf vzorkl je podil samic mensi nez 50%. U dvou vzorkil byl podil samic vyrazné

mensi. Podil samic dosahl u jednoho vzorku jen 15% a u druhého byl o néco vyssi podil

samic a to 28%. (tab. 1).

sesterske dcefiné

Generace/sesterské

Tab. 3 Mediany patogennich organismi (v %)

O Median
[J 25%-75%
T Min-Max

Patogen nebo parazit? matersti prerojeni dcefini
Mattesia schwenkei 5 0 0
ItEPV 1,39 0 0
Gregarina typographi 0 0 0
Contortylenchus diplogaster 2,78 01 2,63
Parasitylenchus dispar 1,67 0 0,74
Nematoda vajicka 25 4,52 4,76
Nematoda stfevni 20 32,6 35,5
Nematoda télni 26,8 15,4 20,7
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Tab. 2 Vysledky srovnani infekénich nidkaz u matefskych a prerojenych brouki
Ips typographus v roce 2013 (Eervené jsou testy vyznamné na hladiné p <0,05)

Proménna z p
Nematoda stievni -1,77 0,07
Nematoda télni 2,45 0,01
Nematoda vajicka 2,45 0,01
Parasitylenchus dispar 2,02 0,04
Contortylenchus diplogaster 0,53 0,59
Gregarina typographi 1,64 0,10
ItEPV 1,34 0,17
Mattesia schwenkei 2,99 0,002

Tabulka 2 wukazuje porovnani nalezenych patogeni u broukti mateCnich a
sesterskych. Cervené zvyraznéna &isla oznaduji hodnoty, kde bylo zjisténo signifikantné
mensi podil nakazenych prerojujicich se brouku I. typographus. Jedna se o nemoci

Nematoda té€lni, Nematoda vajicka, P. dispar a M. schwenkei.
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6 DISKUZE

U I. typographus byly objeveny tyto patogenni organismy Gregarina typographi,
ItEPV a Mattesia schwenkei a tyto hlistovky Parasitylenchus dispar, Contortylenchus
diplogaster a junivelni Tylenchida, stievni i hemocoelovi a vaji¢ka hlistovek. Objevené
patogenni organismy a hlistovky jsou typické pro |. smrkového a objevuji se nejéastéji
(Weiser 1966, Lukasova, Holusa 2012, Grucmanova, Holusa 2013).

Z nasich zjisténi se zda, ze M. schwenkei ovliviiuje vylétavani broukd pfi
prerojovani. Tento patogen napadd tukové téleso lykozrouti, které se naplni
Clunkovitymi sporami a nakazeni jedinci pravdépodobné umiraji pod klrou stromt
(Lukasova, Holusa 2012, Weiser 2002). Ven vylétavaji pouze Cerstvé nakazeni jedinci
(Skuhravy 2002). M. schwenkei zptisobuje vysokou umrtnost jedincii v pribéhu obdobi
ptezimovani pod kiirou stromi a vlesni hrabance. Nakazy byly zna¢n¢ nizs$i u
matefskych broukt, ktefi Spalky opustili (Grucmanova, Holusa 2013).

Naopak G. typographi pravdépodobné neovliviuje vylétavani brouku I. smrkového
a mazeme konstatovat, ze G. typographi neovliviiuje pierojovani broukut. Je nalézana ve
sttevech broukt, kde neptisobi poskozeni, ale muze se vyskytovat ve velkém mnoZstvi.
Tim padem dochazi k ucpani stfeva (Lukasova a Holusa 2012).

U virového onemocnéni ItEPV (Ips typographus Entomopoxvirus) bylo sice
zjisténo, ze sesterSti brouci byli méné nakaZeni timto patogenem, nicméné¢ vysledky
nebyly signifikantni. Minimélni vliv tohoto viru shrnuji LukéSova a Holusa (2012).
Virus byl pouzit na terénnim pokusu v boji proti I. smrkovému. Vysledky testu
potvrdili, ze v boji proti lykozroutim nebude virus efektivni (Lukasova, Holusa 2012).

Ve vzorcich jsme objevili parazita C. diplogaster, ktery podle nasich vysledki nema
vliv opétovné opousténi kmene brouky lykozroutti. Onemocnéni se projevuje kladenim
az opolovinu mensi snusky vajicek (Weiser 1966). Dale autor uvadi, ze podle
vyzkumu, ktery provadél, zili nemocni brouci stejné dlouho jako ti brouci zdravi.

Dale byla zjisténa hlistovka P. dispar, ktera je Castym parazitem |. smrkového
(Weiser 1996). V téle samicek dochazi ke konci vyvoje k degeneraci jedince, ktery se
stava nepravidelnym vakem, nékdy i s larvami uvnitf téla. Ve vyslednicich nam vyslo,
ze tento parazit ma vliv na vylet broukl lykozrouta smrkového. S tim souvisi i mensi
podil pterojenych broukii shemocoelovymi juvinelnimi hlistovkami a vajickami

hlistovek, které mohly patfit praveé ke druhu P.dispar.
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Podil samic mate¢nych broukd Vv pozercich je zpravidla 1 — 3 samice na jednoho
samecka. Podil samic oproti samcim by mél byt vzdy vyssi nez 50% (Wermelinger
2004), coz odpovidad dvéma vzorkiim matec¢nych broukti. U sesterského pokoleni by se
mél pocet samic roven 50% a u dcefiného pokoleni by mél byt podil samic vétsi nebo
roven 50%), coz piiblizn¢ odpovida nasim vysledktim, predev§im u piepojujicich se

brouk.
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7 ZAVER

V Peci pod Snézkou byly v roce 2013 zjistény u I. typographus nejbéznéjsi druhy
patogent a hlistovek. Ve vzorcich byly zjistény patogeny Gregarina typographi, tEPV
a Mattesia schwenkei. Z parazitd jsme objevili hlistovky Parasitylenchus dispar,
Contortylenchus diplogaster a junivelni Tylenchida.

U pferojujicich se broukli byly signifikantné méné zastoupeny hlistovky v
hemocoelu, Mattesia schwenkei a Parasitylenchus dispar. Jedna se o nepfimy dukaz, ze
predevs§im M. schwenkei ovliviiuje letové schopnosti broukd. Takové zjisténi ma
vyznam i pro praxi, protoze pro populaci . typographus svysokou nakazou M.
schwenkei nebude nutno pfipravovat lapaky pro prerojujici se brouky. Ne vsak pro

studovanou lokalitu, protoZe stfedni hodnota infek¢ni nadkazy matefskych broukt ¢inila

jen 5%.
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9 SEZNAM OBRAZKU
Obr. 1 Dospélec lykozrouta smrkového (Ips typographus)

Obr. 2 Vaji¢ko lykozrouta smrkového (Ips typographus)

Obr. 3 Kukla lykozrouta smrkového (Ips typographus)

Obr. 4 Cerstvé vylihly brouk lykozrouta smrkového (Ips typographus)
Obr. 5 Dospélec

Obr. 6 Pozerky

Obr. 7 Sferoidy ItEPV a cysty neogegariny Mattesia schwenkei (M.s.)
vV hemolymfe Ips typographus (foto: K. LukaSova)

Obr. 8 Stadium trofozoitu, gametu a syzygie Gregarina typographi zaznamenana
u lykozrouta Ips typographus (foto: K. Lukasova)

Obr. 9 Gametocysty cysty Chytridiopsis typographi nalezené v mesenteriu Ips
typographus (foto: K. Lukasova)

Obr. 10 Silnosténné cysty Chytridiopsis typographi nalezené v mesenteriu Ips
typographus (foto: K. Lukasova)

Obr. 11 Infekéni hladiny Mattesia schwenkei u matetskych, sesterskych a
dcetinych broukt Ips typographus z Krkonos v roce 2013

Obr. 12 Infekéni hladiny ItEPV u matetskych, sesterskych a deefinych brouku
Ips typographus z Krkonos$ v roce 2013

Obr. 13 Infekéni hladiny Gregarina typographi u matetskych, sesterskych a
dcetinych broukt Ips typographus z Krkonos v roce 2013

Obr. 14 Infek¢ni hladiny Contortylenchus diplogaster u matefskych, sesterskych
a dcetinych broukt Ips typographus z Krkono$ v roce 2013

Obr. 15 Infekéni hladiny Parasitylenchus dispar u matefskych, sesterskych a
dcetinych broukt Ips typographus z Krkonos v roce 2013

Obr. 16 Infekéni hladiny Nematoda vajicka u matetskych, sesterskych a
dcetinych broukt Ips typographus z Krkonos$ v roce 2013

Obr. 17 Infekéni hladiny Nematoda stfevni u matefskych, sesterskych a
dcefinych broukt Ips typographus z Krkonos v roce 2013
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10 SEZNAM TABULEK

Tabulka €. 1: Hladiny infek¢nich ndkaz patogenti a paraziti Nematoda stievni,
Nematoda télni, Nematoda vajicka, Parasitylenchus dispar, Contortylenchus

diplogaster, Gregarina typographi, ItEPV a Mattesia schwenkei.

Tabulka €. 2: Vysledky srovnani infek¢nich ndkaz u matetskych a sesterskych
brouki Ips typographus z Krkonos v roce 2013 (testy jsou vyznamné na hlading p
<0,05)

Tabulka €. 3: Mediany patogennich organismil
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