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Abstrakt

Diplomova prace hodnoti patogenni napadeni vnitinich organid u Ips typographus
(Curculionidae: Scolytinae) na zakladé vysledka terénnich a laboratornich a vychazi téz z
védeckych publikovanych praci. Odbéry broukii byly provedeny z lapaci a lapakl na tfech
lokalitach - Pec pod Snézkou v NP KRNAP dne 26.6.2012, PR Smrk v Beskydech dne
31.5.2012 a Pusta Polom na Opavsku dne 5.8.2010.

V ramci studia bylo vypitvano a mikroskopicky analyzovano 3 098 jedinci lykozrouta
smrkového. Druhové spektrum patogenti Ips typographus v podminkach Ceské republiky na
téchto tfech lokalitdich je velmi rozmanité. Obecné¢ nalézdme druhy hlistic (Nematoda),
mikrosporidie (Zygomycota, Microspora) jako napi. Chytridiopsis typographi, virus
Entomopoxvirus  (ItEPV, Entomopoxviridae), hromadinku Gregarina typographi
(Apicomplexa, Eugregarinida) a v neposledni fadé schizogregarinu (Apicomplexa,

Neogregarinida) Mattesia schwenkei.

Prace porovnava rozdil v mnozstvi patogent u 1ps typographus chycenych na lapacich
Ci lapacich. Ze zjisténych vysledkd vyplyva, ze hladina infekce patogeni Ips typographus
ziskanych pomoci lapakt ¢i lapach se lisi. Infikovani jedinci byli nalezeni vice na lapacich, to
je potvrditelné z vysledkt na dvou lokalitach (Pec pod Snézkou a Smrk). Naopak na lokalité
Pusta Polom byla ndkaza vét§$i na feromonovych lapaCich. Obecné plati, Ze mnoZstvi
patogenu ve stievé Ips typographus je vyssi ve vzorcich nasbiranych na lapacich, protoze
nékteré patogeny a dal$i pfirozeni nepfatelé jim zabrani v dalsim letu, a tedy i moznosti chytit

se do feromonového lapace.

Klicova slova: Ips typographus, lapac, lapak, patogen, virus



Abstract

The thesis evaluates pathogen occurence in the Ips typographus (Curculionidae;
Scolytinae) beetles on the basis of terrain and laboratory testing and is based also on
published scientifical papers. Collection of beetles was realised from pheromone baited traps
and trap trees on three locations - Pec pod Snézkou in NP KRNAP on 2012-06-26, in NR
Smrk in Beskydy on 2012-05-31, and in Pusta Polom in Opava region on 2010-08-05.

Overally 3,098 samples of European spruce bark beetle were dissected and
microscopically analyzed within the study. The species spectrum of pathogens Ips
typographus is greatly diverse in conditions of the Czech Republic above mentioned study
sites. Generally we can find various kinds of nematodes (Nematoda), Microsporidia
(Zygomycota, Microspora) like Chytridiopsis typographi, further we can find various viruses
like Entomopoxvirus (ItEPV, Entomopoxviridae), Gregarina typographi (Apicomplexa,
Eugregarinida), and last but not least schrizogregarine (Apicomplexa, Neogregarinida)

Mattesia schwenkei.

The thesis compares the difference in pathogens trapped in pheromone baited traps and
trap trees. The obtained results indicate that the infections level of pathogens by Ips
typographus obtained from baited traps and trap trees differs. Infected subjects were found
rather on trap trees than on pheromone baited trees - as indicated by two locations (Pec pod
Snézkou and Smrk). On the other hand the location Pustd Polom had higher infection level by
pheromone baited traps. Generally, the amount of pathogens in guts of Ips typographus is
higher by samples collected from trap trees, because some pathogens and other natural
enemies prevents them from further flying and so also the possibility to be catched by the
pheromone baited traps.

Keywords: Ips typographus, pheromone traps, trap trees, pathogen, virus
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Uvod

Lykozrout smrkovy Ips typographus (Linné, 1758) je nejvaznéjsim skidcem napadajici
smrkové lesy v Eurasii (Christiansen & Bakke 1988). Jiz ze sedmnactého stoleti jsou zpravy o
jeho kalamitnich pfemnoZenich v piivodnich lesich stfedni Evropy. Ve dvacéatém stoleti nalezl
pfithodné podminky pro svij vyvoj zvlast€é ve smrkovych monokulturach, jimiz byly
nahrazeny ¢i postupné zmeénény ptivodni smisené lesy. V dneSni dobé Casto dochazi k

piemnozeni lykozrouta smrkového v diisledku naruseni rovnovahy v lesnim ekosystému.

Pocet praci, uvetejnénych o lykozroutu smrkovém a o jeho pfemnoZenich, je tmérny
jeho ekonomickému vyznamu (Wermelinger 2004). V obdobich zvy$eného nebo zvlasté

kalamitniho vyskytu pocet studii prudce stoupa.

K podstatnému rozsifeni poznatkii o kalamitach lykozrouta smrkového doslo po druhé
poloving dvacatého stoleti, kdy byly objeveny feromony, tj. latky, které lakaji samce k
samicim ¢1 hmyz k zivné rostling. Tyto latky, jeZ jsou pouzivany jako kontrolni metoda, lakaji
jak samce lykozrouta smrkového, tak i samice, a proto je 1ze pouzit nejen ke kontrole vyskytu
tohoto druhu, ale 1 k boji s nim, a to sniZzovanim jeho populacni hustoty v ptirod¢. Po objevu

této moZznosti se pocet praci o lykozroutu smrkovém nesmirné zvysil (Skuhravy 2002).

V lesnickém managementu monitorujeme stavy lykoZroutli pouze pomoci klasickych
metod, jako jsou lapaky, otravené lapaky, feromonové lapace ¢i letecké snimkovani.
Nejucinngj$i ochrana porostii zistava diky vcasné asanaci veskerého napadeného a pro
kirovee atraktivniho diivi, které jim umoZznuje dostatecny prostor pro rozmnozovani a vyvin

nové generace (Wermelinger 2004).

Management v chranénych tzemich a nérodnich parcich navic doporucuje pouze
pouzivani metod Setrnych k Zivotnimu prostfedi, zaroven se vyhyba pouziti chemickych
osetfeni, v¢etné feromont. Procento populace, které je odchytavano do feromonovych lapacii
je relativné nizké (Duelli et al. 1997). V situaci, kterd je momentalné napiiklad na Sumavé,
neni pouzivani feromonovych pasti mimo bezzisahovych zon vhodné. Feromonové lapace
pfedstavuji silny zdroj atraktantli, které za urcitych okolnosti zplsobuji rozsev 1ykoZrouta z

pochazet i z neCekanych zdroju, jako jsou repelenty proti zvéri (Bednarz et al. 2011).

I pfes témét dvacetilety intenzivni vyzkum patogent lykozroutii rodu Ips (Wegensteiner
2004; Takov et al. 2006; Burjanadze & Goginashvili 2009; Unal et al. 2009; Takov et al. 2010;
Wegensteiner et al. 2010; LukaSova & Holusa 2011; Michalkova et al. 2011; Takov et al. 2011;
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Holusa et al. 2012) chybi stale fada informaci o vlivu pfitomnosti patogenti na fertilitu, vitalitu,
pfezimovani ¢i letovou aktivitu infikovanych sktidct. Nejasnosti se také objevuji u ptfenosu
nakazy mezi jednotlivci i generacemi. VyfeSena neni ani otazka optimalni velikosti vzorku hmyzu

pro studium patogenti ¢i sezonni zmény v hladinach infekce.

Pro kazdy patogenni organismus stejné jako pro kazdého hmyziho hostitele je potieba tyto
vlastnosti analyzovat zvlast’, coZ otevira nové moznosti studia patogenti lesnich sktiidcii i dalSich
na n¢ vazanych organismi. AvSak z faunistického hlediska jsou patogeny popsany dobie
(Wegensteiner 2004; Takov et al. 2010; Takov et al. 2011) a mnohdy je i uspésné prostudovana
jejich ultrastruktura (Weiser & Wegensteiner 1994; Weiser et al. 1998; Weiser et al. 2003; Weiser
et al. 2006) a Zivotni cyklus (Purrini & Zizka 1983; Holusa et al. 2007; Tonka et al. 2010).

V této praci jsem se zaméfila na dals$i neprozkoumany aspekt patologie kirovci, kterym
jsou rozdily v infekénich hladinach patogenli pii pouziti rGznych odchytovych metod na

lykozrouta smrkového.
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Cil prace

1. Zjistit, jak se lisi hladina infekce patogent Ips typographus ziskanych pomoci riznych

odchytovych metod (lapaky, lapace).

2. Ur¢it druhové spektrum patogenti Ips typographus v podminkach Ceské republiky na tiech

lokalitach - Pec pod Snézkou, Smrk a Pusta Polom.

3. Definovat morfometrii vybranych patogent Ips typographus pouzitim fotografii a zméfeni

velikosti spor.

12



1. Literarni prehled

1.1 Popis a bionomie Ips typographus

Lykozrouti rodu Ips patii mezi vyznamné Sktdce jehli¢natych porosti v Evropé¢ (Pfeffer
& Knizek 1995; CABI/EPPO 1997; Grodzki 1997; Grodzki 2003; Holusa et al. 2003;
OEPP/EPPO 2005; Mazur et al. 2006; Wermelinger et al. 2008).

Lykozrout smrkovy, latinsky Ips typographus, byl popsan Linéem v roce 1758. Je nas
nejzndméjsi a nejrozsirenéjsi sekundarni monofagni sktidce starSich horskych dievin, ktery
nadéla kazdym rokem nemalé $kody diky rychlému vyvoji. Radime ho do tiidy Hmyz
(Insecta), do fadu Brouci (Coleoptera), ¢eled” Nosatcoviti (Curculionidae), rod Ips (De Geer,

1775), druh lykozrout smrkovy Ips typographus (Forst et al. 1985).

Ips typographus je jednim ze Sesti zastupci rodu Ips u nas, nejpodobnéjsi morfologicky
jsou lykozrout seversky Ips duplicatus (C.R. Sahlberg, 1836), 1ykozrout mensi Ips amitinus
(Eichhoff, 1871) a lykozrout modtinovy Ips cembrae (Heer, 1836). Tyto druhy tvoii skupinu
vyznacujici se ¢tyfmi pary zoubkd na konci krovek. Podle poétu zoubkd je Ips typographus v

Buchdrucker", v angli¢tin€ je nazyvan ,,The spruce bark beetle" (Skuhravy 2002).

Kromé mnoha jinych znaki rozliSeni od jednotlivych druhl jsou nejvyznamnéjSim
rozliSovacim znakem od vSech zastupct této skupiny hladka netec¢kované meziryzi a typické
zluté ochlupeni. Matna ¢ast zkosené zadni ¢asti krovek s nevyraznym hrbolkem uprostred Cela

je odlisuje od vSech zastupcti rodu Ips. Ostatni druhy maji tuto cast lesklou (Pfeffer 1989).

Lykozrout smrkovy je maly nenapadny brouk, leskly, ¢ernohnédé barvy, se svétle
zlutymi chloupky. Dosahuje délky 4,8 - 5,5 mm, Siroky je 1,9 mm. M4 palickovité tykadla s
lomenym $vem. V piedni ¢asti té€la ma §tit hrbolkaty, v zadni Casti jemné teCkovany. Mezi
fadkami tecek jsou hladké mezery. Zad’ je vroubena, na kazdé strané se ¢tyimi zuby, z nichZ

tieti odshora je nejvétsi (Pfeffer 1993).

Vajicko lykozrouta je eliptické, nepatrné velikosti o rozmérech pouze 0,6 x 0,9 mm, bilé
barvy. Larva je dlouha 4 - 5 mm, je také bilé barvy, beznoha, s hnédavou hlavovou schrankou.
Kukla méfi asi 4 mm a je mlécné bilé barvy. Zieteln€ se na ni rysuji tykadla, nohy a kiidla.
Vyvoj je tedy dokonaly. Samice lykozrouta se od samce 1i8i vétsi hustotou chloupkt na predni

Casti pronota a ryhami pod Gstnim ustrojim.
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Daleko méné vhodné k odliseni pohlavi jsou podle Schlytera a Cederholma (1981) dalsi
znaky, naptiklad vyrazngjsi hrbolek na horni ¢asti hlavy nad mandibulami u samci ¢i tieti zub
na zadni ¢asti krovek, ktery ma byt u samct vétsi nez u samic. Tyto znaky se piekryvaji u

22% az 84% jedincti (Skuhravy 2002).

Vyskytuje se v polohach nad 600 m.n.m. Napadd predevSim Sedesatileté a starsi
smréiny, vyjime¢né borovici a modfin, hlavné silné kmeny nad 10 centimetri tloustky, i
pokacené. Vyskyt ptednostné na rozhrani zelenych a suchych vétvi, smér §ifeni je nahoru i
dolii, na porostnich sténéch jizni az jithozapadni expozice, mista s niz§im zakmenénim, zlomy
a vyvraty. Pii pfemnozeni napada i neoslunéné zdravé porosty, popi. modiin a borovici a
stava se primarnim $kiidcem. Dospélci se zacinaji objevovat zhruba od konce dubna do
zacatku kvétna na svém zimovisti, tj. na strom¢, kde se vyvinuli. Zac¢inaji se rojit, dosp€lci
vyleti a napadaji porazené, poSkozené ¢i chfadnouci stromy, vyhledévaji vhodné hostitelské

stromy (Casto stresované vaclavkou smrkovou) (Holusa & LiSka 2002).

Po nalezeni hostitelské dfeviny vylucuji brouci agregacni feromon, ktery 1laka samce i
samice stejného druhu za ucelem piekonani obrannych mechanismi stromu K pateni. Samci
Iykozroutt si konkuruji o bezpecny prostor pro patfeni a kladeni vaji¢ek. Po dobu svého Zivota
ziji zavrtani pod klrou stromt, kde se Zivi lykem, €ili transportnim pletivem stroml a tim
poskodi cely strom, ktery za¢ne usychat a uhyne. Hostitelska dievina ma mnoho moznosti
obrany proti tomuto Skidci. Ve chvili, kdy se lykozrout zavrtd do klry a narusi pryskyficné
kanalky, za¢ne se na néj valit miza, kterd ho doslova pfilepi a vetielec tak zahyne. Zdravé
stromy dokazi takto odolat naletu mnoho kirovct. Jakmile nastane kalamita a na strom

zautoCi 1 nékolik tisic jedinct, ani ten nejstatnéjsi strom se neubrani (Skuhravy 2002).

Pod kiirou si brouci hloubi tzv. ,snubni komurku®“. Potom zafne samec vylucovat
sexualni atraktant, coz je vymeéSek traviciho Ustroji. Na tento atraktant pfileti ptilakané
samice, vétsinou dvé a vyhloubi si ,,mate¢nou chodbu®, do které postupné kladou vajicka
(Holusa et al. 2003; Wermelinger 2004). Mate¢ni chodba je rovna a samice stiidaveé,
vodorovné s 1ykovymi vlakny vyhloubavaji jamky, do nichz nakladou po 1 vajicku, které
obkladaji drti. Jedna samice miZe naklast az 60 vajicek. Po nakladeni vajicek samice

prodluzuje matecnou chodbu (Wermelinger 2004).

Za 2 az 3 tydny po zakladnim rojeni zakladd 10 az 90 procent samicek sesterské

pokoleni, kde je jiz pocet vajicek nizsi.
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D¢je se tak po uzivném Ziru, tj. prodlouzeni mateiské chodby, kdy klade bez nové
kopulace dalsi vajicka do nového pozerku na stejny, nebo jiny strom. Tento pozerek nema
snubni komurku, ale po kopulaci s dalsim samcem se v nové snubni komiirce mize vytvorit

normalni pozerek (Forst et al. 1997).

Vylihlé larvy vyhlodavaji kolmo na mate¢ni chodbu svou chodbu, tzv. larvovou. Na
konci této chodby se nachazi kukelna kolébka, ve které se zakukli. Vyvoj za normalnich
podminek trva asi 10 tydnt. Stadium vajicka trva asi 12 dni, stddium larvy 24 dni, stadium
kukly 12 dni a dospivani 24 dni. Larva, kukla i dospé€lec pfezimuji v hrabance 1 pod klirou
smrku. Pozerek lykozrouta je jedno az tfi ramenny, 6 - 12 cm dlouhy, svisly a mé vétraci

otvory, kterymi dospélec vyléta (Skuhravy 2002).

15



1.2 Kontrolni a monitorovaci metody

Pii zdkladnim stavu (latenci) se vyskyt lykozrouta smrkového kontroluje pfi
pochtizkach. Dopliikové kontroly jsou pomoci lapaka a lapact obdobné jako pti zvySeném
stavu. Pfi tomto zvySeném stavu se vyskyt lykozrouta kontroluje pomoci lapakt a lapact ve
vSech porostech starSich 60 let (pfi kalamitnim pfemnozeni podle potieby i v porostech
mladsich) se zastoupenim smrku nejméné 20%. Lapace i lapaky se v porostu instaluji na
nejohrozenéjsi mista. Jeden lapék ¢i lapac se instaluje na 5 ha porostu. V tomto ptipadé plni
kontrola ¢aste¢né i funkci obrannou. Pii zjisténi nahlych skutecnosti, napt. narast napadenych
stroml, zvySeni odchytd apod., je potfeba pfijmou nahld a rdznd obranna opatieni vedouci k

zastaveni dalSiho naristu populace $ktidce (Zahradnik 2006).

Utinna obranna opatfeni proti Ips typographus jsou postavena na tfech hlavnich
principech. Zahrnuji preventivni opatieni i kurativni zasahy. Zaprvé jde o vcasné (pred
zacatkem rojeni) zpracovani veSkerého diivi vhodného pro namnoZeni a vyvoj lykoZrouta
(napt. vétrné polomy apod.). Za druhé vCasnd asanace ¢i odstranéni veSkerého materidlu
napadeného lykozroutem pied dokoncenim vyvoje, nejlépe ve stadiu larev. A za tieti jde o
soustfedéni a hubeni lykoZrouta v ohniscich Ziru, napf. lapaky, feromonovymi lapaci,

otravenymi lapaky apod. (Zahradnik 2006).

Kontrolni metodou vyskytu lykoZzrouta smrkového je pouziti lapakl, lapach a
otravenych lapakli. Krom¢ funkce kontrolni a monitoracni zastavaji i1 funkci hubici ¢i
obrannou. Obé metody se umist’uji na jafe a v 1ét€¢ v po¢tu minimaln¢ jeden kus na kazdych
pét hektarti lesniho porostu nad 60 let véku se zastoupenim smrku nad dvacet procent.
Soucasné se celoro¢né sleduje vyskyt tzv. kiirovcovych stromt, tedy stromii napadenych
lykozroutem, a zabezpecuje se jejich v€asna asanace. Vyuziti lapakti a feromonovych lapact
v obrané proti lykozroutu smrkovém lze chéapat jen jako doplinkové metody, umoziujici
docistovat jednotlivd ohniska Ziru, pfipadn€ v latenci napomahat snizovani jiz tak nizké
populacni hustoty (Zahradnik 2006).

Obecné jsou ucinnd obranna opatfeni proti lykoZroutu smrkovému zaloZena na
preventivnich a supresivnich zasazich, jejichZ pouZiti zabezpecuje Gspé€$né zamezeni nastupu
nebo potlaceni gradace.

Zejména jde o vcasné zpracovani veskerého diivi vhodného pro vyvoj a namnozeni
Iykozrouta, napiiklad sn¢hové a vétrné polomy, pred zacatkem jeho rojeni, bezodkladné

odstranéni (nebo asanace) veSkerého dfivi napadeného Iykozroutem pted jeho vyrojenim,
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hubeni a soustfedéni jedinct v ohniscich Ziru pomoci lapakt a feromonovych lapach, v€asné
odstranéni veskerého vytézeného dfivi, oslabenych stromi a polomt, a to pfed zacitkem jeho

rojeni.

K supresivnim opatfenim jsou vyuzivany feromonové lapace, lapaky, otravené lapaky a
dalsi méné tradi¢ni metody. Otraveny lapak je skdceny odvétveny smrk nebo jeho Cést
optimalni délky 4 metry, ktery je celopovrchové oSetfeny vhodnym insekticidem tésné pied
predpokladanym zacatkem rojeni lykozrouta a opatfeny feromonovou navnadou. PouZit se
mohou 1 Cerstvd jednometrova polena sestavena do trojnozek s odparnikem umisténym pod
vrcholem (Lubojacky & Holusa 2011). K netradi¢nim zpusobim ochrany patii také metoda
usmériiovani naletu klirovetl na okraje smrkovych porostii. Pouziva se v porostech, kde je v
bézném roce pldnovand obnovni tézba, v porostech s kalamitnim stavem napadeni
lykozroutem, kde by s nejvyssi pravdépodobnosti 1 pii uplatnéni klasickych metod doslo k
napadeni porostnich stén, dale v porostech s rozsadhlou zivelnou kalamitou pro usnadnéni
naletu v souladu s postupem tézebnich praci. Princip metody spociva v tom, ze se v uréenych
porostech na prvni fadu stromll navési feromonové odparniky v poctu 3 az 5 na kazdé uméle

ziizované ohnisko (Skuhravy 2002).

1.2.1 Lapace

Feromonové lapace se objevily v ochrané lesa proti lykozroutu smrkovému na prelomu
70. a 80. let 19. stoleti poté, co byly identifikovany a synteticky vyrobeny agrega¢ni feromony
Iykozrouta smrkového (Vité et al. 1972; Bakke 1968; Bakke 1976). Velmi rychle se zacaly
pouzivat v ochrané lesa a Uisp&$né se napiiklad podilely na likvidaci kalamity ve Svédsku

(Bakke et al. 1983), v Ceské republice a Némecku.

Feromonové lapace se kontroluji pravideln€ v intervalu 7 az 10 dni. Pfi vrcholu rojeni a
pti vysokych odchytech se doporucuje intervaly zkrétit. S feromonovymi lapaci se soucasné

kontroluje i pfipadny vyskyt 1ykozrouta smrkového na okolnich stromech (Zahradnik 2006).

Za slaby stupeni odchytu Ize povazovat mnozstvi do 1000 jedincti. V tomto piipad¢ se
mohou lapace zrusit nebo premistit na vhodnéjsi lokalitu. Pfi stfednim stupni odchytu, tj.

1000 az 4000 jedinct, by pocet lapacti m¢l zistat stejny.

Pti silném odchytu nad 4000 jedincti se doporucuje pocet lapach zvysit piiméfené.
Lapace se instaluji 14 dni pfed pfedpokladanym rojenim, feromonova navnada se vyvésuje az

tésn¢ pred pocatkem rojeni. Feromon laka obé pohlavi (Zahradnik 2006).
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Vyvoj feromonovych lapacit i feromonovych odparnikti prodélal zna¢ny vyvoj, ktery do
urCité miry probihd stdle. Zatimco ve Skandinavii se ustalilo pouzivani trubicovych
pristavacich lapaci (Bakke et al. 1983), ve stfedni Evropé¢ vétSinou pouzivame bariérové

narazové lapace (Niemeyer 1985a, 1985b, 1987b; Novak 1985; Zahradnik et al. 1991).

Podle tdajt riiznych autorii neni mozné vychytat vice nez 10 - 30% lokalni populace, s
ptihlédnutim k poctu lapaclt a vzdalenosti feromonovych lapaci od mista vyletu broukt do
100 - 500 metr (Helland et al. 1984). Pii téchto experimentech byly vyuzivani jiz prolétani
jedinci, pticemz Duelli et al. (1997) prokazali rozdily v odchytech do feromonovych lapact u
prolétanych a neprolétanych jedincii. To potvrzuje 1 model Gries (1985), kdy po vylétnuti
pouze 26% jedinct je schopno reagovat okamzité¢ na feromony a nalétava tak bezprostiedné
na stromy v okruhu do 500 metrii. Zbyvajici ¢ast populace, tj. 74%, musi napted beéhem letu
snizit objem tukového télesa. Nalétd tak 20 km a primérnd letova vzdalenost je zde asi 7 km

(Skuhravy 2002).

Znaény vyznam ma i ,,¢istota porostu", tzn. pfitomnost ptirozenych zdroji agregac¢nich
feromoni lykozrouta smrkového (Zahradnik et al. 1991). V porostu bez ptirozenych zdroji
agregacnich feromonii bylo zachyceno sedmkrat vice lykoZrouti neZ v porostech s
pfirozenymi zdroji agregacnich feromont. Lapace by mély byt od nejbliz§iho smrku star§iho
40 let nebo od porostni stény vzdaleny v rozmezi 10 az 25 metrii, mimo dosah buiené,
nejméné 20 metr od sebe. Usp&nost odchytu je okolo 10%. Pomér pohlavi (sexualni index)
je 1 samec : 2 samicim. V piirodé v populaci poletujicich broukti pfipada pfiblizné jeden
samec na jednu samici, tedy pomér pohlavi 1:1. Naproti tomu na stromech je pomér samci k

samicim 1:2 az 1:3 (Skuhravy 2002).

1.2.2 Lapaky

Lapéky jsou zdravé, skacené a odvétvené smrky nebo jejich ¢asti o vycetni tloustce
nejméné 20 centimetrd, které jsou atraktivni pro lykozrouta smrkového. Zakryvaji se po celé
délce vétvemi, a tak se chrani proti predCasnému vysychani. Lapéky jsou pouzivany jiz od
dob Ratzeburga, tj. prvni polovina 19. stoleti (Skuhravy 2002).

Lapaky vyuzivaji tzv. primarni atraktanta, neboli uhlovodikové terpeny, které se
uvoliuji z vadnoucich stromti. Lapaky prvni série se pfipravuji nejpozd¢ji v bieznu k
zachyceni prvni generace a prerojujicich se imag sesterské generace. Umist'uji se na okraj

porosti, dvé tfetiny z po¢tu na vysluni a jedna tietina do polostinu.
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Lapaky druhé série se ptipravuji nejpozdéji tyden pred predpokladanym letnim rojenim
druhé generace. Umist'uji se do polostinu, celé¢ se zakryvaji vétvemi pro atraktivnost a
podkladaji se pro zvétSeni ucinné plochy. Vybiraji se zdravé stromy, nejlépe se Supinatou

borkou bez prosmolt (Skuhravy 2002).

Pti zvySeném a kalamitnim stavu se pokladaji dalsi lapaky, nebo se instaluji lapace a to
v poméru 1:8, tj. 1 lapak (lapac) na 8 v€as zpracovanych lapakti a v poméru 1 az 2:1 k poctu
nezpracovanych lapakti nebo klirovcovych stroma opusténych lykozroutem v lonském roce.
Lapaky se kaceji v tzv. sériich dle postupu jejich napadeni, u lapact se v zavislosti na vysi

odchytii lykozrouti pfidavaji dalsi lapace (Skuhravy 2002).

Lapaky se také pravidelné kontroluji v intervalu 7 az 10 dni. Za slaby stupen odchytu
1ze povazovat mnozstvi do 1000 kusti v jarnim rojeni a do 500 kust v letnim rojeni. V tomto
ptipadé se mohou lapaky premistit na vhodnéjsi lokalitu. Pfi stfednim stupni odchytu, tj. 1000
az 4000 jedinct v jarnim rojeni a 500 az 1500 kusii v letnim rojeni, zlstava pocet lapakil
stejny. Pfi silném odchytu nad 4000 jedinct v jarnim rojeni a nad 1500 kusii v letnim rojeni,
se doporucuje pocet lapact zvysit ptimefene. Stupné napadeni lapaku jsou slaby do 0,5 zavrtu
na 1 dm? stfedni od 0,5 do 1 zavrtu na 1 dm? a silny pfi vice nez 1 zavrtu na 1 dm? (Zahradnik
2006).
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1.3 Patogenni organismy Ips typographus

V soucasné dob¢ je znamo nékolik desitek druhti patogennich organismu a hlistic u rodu
Ips, z nichz je deset popsano u lykozrouta smrkového Ips typographus (Wegensteiner 2004;
Takov et al. 2010). Prvni popisy jsou zndmy z pocatku 20. stoleti (Fuchs 1915), dalsi az z
poloviny 20. stoleti. Intenzivné jsou vSak nemoci studovany od poloviny 90. let
(Wegensteiner 2004). V té dob¢ bylo objeveno nejvice druhi, naposledy v roce 2006 (Weiser
et al. 2006). Ptehled vSech nemoci byl zpracovan Takovem et al. (2010).

U vétSiny patogenil jsou jen ziidka k dispozici informace o vlivu na jedince ¢i populace,
vétSina experimentil probihd pouze v laboratornich podminkach a terénni studie prakticky
chybi (Wegensteiner 2004). Ve vétsiné ptipadi zname vsak jen ultrastrukturu nemoci a vysi
infek¢nich nakaz riznych populaci bez vztahu k pocetnosti hostitele. Nezndme u vétSiny
druhti také vyvojové cykly nebo probihd v soucasné dob¢ jejich vyzkum. Jesté slabsi jsou
informace o hlisticich, vSechny druhy vazané na rod Ips byly zpracovany v monografii
Rithma (1956) a praci Grucmanova & Holusa (2013). Posledni shrnuti na téma znalosti o

patogenech u Ips typographus se objevilo v praci Weisera (2002) a Wegensteinera (2004).

1.3.1 Viry

Virova onemocnéni jsou velmi specificka a selektivni, zpasobuji rozpad
hostitelskych tkani v kalnou tekutinu. Bilkovinné polyedry zptisobuji mlécné zbarveni. Tyto
polyedry se vyskytuji pfed uhynem jedince v tukovém télese. NejCastéjSim hostitelem je
housenka motylli. Vnéj§im pfiznakem patogenu je masové hynuti larvalnich instard na
vrcholcich listh ¢i vétvi (Weiser 1966). Kultivace virti se provadi laboratorné, protoze

vyzaduje pfesné technologické postupy.

Jedinym virem znamym u Ips typographus a dalSich jedinct rodu Ips je
Entomopoxvirus typographi (ItEPV). Projevuje se tvorbou bilkovinnych svétlolomnych
inkluzi ve sténé stieva dospélcl, jiné organy nenapada (Weiser & Wegensteiner 1994,
Wegensteiner & Weiser 1995). Cockovité inkluze obsahuji vétsi mnozstvi hranatych
virovych ¢astic (sendviovitého tvaru), postupné vypliuji stievni epitel a uvolnuji se s
vykaly (Wegensteiner 2004). Miize dojit k perforaci stieva ¢i k Gimrti hostitele. V Ceské
republice je tento virus zaznamenan na Sumavé (Weiser et al. 2000; Weiser 2002), pienasi
se trusem a predava se béhem uzivného ziru. Aplikace infekce byla dosazena oSetfenymi

poleny lapaku (rozdrceni nakaZeni jedinci) (Pultar & Weiser 2004).
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I dalsi prace studuji efektivitu téchto prenost a vlivu na dospélce, nepfinesly vSak

uspokojivé vysledky (Holusa et al. 2004).

Svymi vlastnostmi (G¢innost, selektivita) patii viry mezi nejvhodnéjs$i potencialni
prostiedky biologického boje s lesnimi 1 zemédélskymi sktudci. Vysledky terénnich pokusii
vSak nejsou momentalné¢ uspokojivé, predbézné vysledky naznacuji, ze viry nebudou
efektivni v boji proti Ips typographus, jejich aplikace narazi na obtiznou izolaci a

komplikaci pti vyrobé (Holusa et al. 2004).

1.3.2 Prvoci (Protozoa)

Mezi zavazné patogeny lesnich a zemédélskych skiidct tadime také prvoky,
predevsim hromadinky, ménavky a kokcidie (Weiser 1966). Jejich vyznam v biologickém
boji proti Skidcim je vSak omezeny. Nékteré druhy, naptiklad gregariny, jsou nékdy
oznacovany jako komenzalni organismy a neogregariny, napadajici tukové téleso. Velmi
Spatné se Siii (prakticky dojde k pfedani nakazy az po uhynuti a rozkladu hostitelskych
Casti). S druhem Malamoeba scolyti (Purrini 1978) a Menzbieria chalcographi (Weiser
1955) byly provedeny jedny z prvnich infekénich pokust u kidrovce Pityogenes
chalcographus (L., 1761) (Purrini & Fiihrer 1979). Kokcidie se u rodu Ips nevyskytuji
(HoluSa et al. 2012).

1.3.3 Ménavky (Rhizopoda)

Me¢navky rodu Malamoeba se usazuji v Malphigickych trubicich a stfevé, u Ips
typographus se jedna o druh Malamoeba scolyti (Rhizopoda, Amoebidae) popsany poprvé u
druhu Dryocoetes autographus (Ratzeburg, 1837). Potvrzen byl nalez u dvou druht
lykozroutd: u Ips typographus ve stievé (Wegensteiner 1994; Wegensteiner et al. 1996;
Héndel et al. 2001) a také u Ips acuminatus (Zitterer 2002). Zivotni cyklus Malamoeba
scolyti u Dryocoetes autographus popsali Purrini & Zizka (1983). Tento nejbé&Zn&jsi
patogen se vyznacuje vejCitymi velkymi cystami, které odchdzeji z téla hostitele pies zadni
stievo spolu s trusem. Muze dojit k ucpani trubice, pokud se namnozi. Tim je znemoznéno
vyméSovani odpadnich latek z téla (Weiser 2002). Byla dokonce provedena experimentalni
infekce dalSich kurovct, veetné zastupcu rodu Ips (Ips typographus, Ips acuminatus, Ips
sexdentatus) a na rozdil od kontrolnich jedinct doslo ke zkraceni délky Zivota jednotlivce

zhruba na polovinu (Kirchhoff & Fiihrer 1990).
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1.3.4 Hromadinky (Apicomplexa)

Hromadinky jsou obligatni parazité bezobratlych (Théodoridés 1984). Nové druhy
fadu Eugregarin jsou obecné popisovany na zakladé urCitych kritérii jako je obecna
morfologie, morfometrie, tvar epimeritu, velikost, tvar a na¢asovani spojeni gamontii (Smith
& Cook 2008). Dnes je popsano vice nez 1 700 druhti gregarin a zhruba 3 200 hostitelskych
druhti (Clopton 2000). Zastupci téchto paraziti se vyskytuji u hmyzu (Zuk 1987; Simmons
1990; Lange & Wittenstein 2002; Smith et al. 2007; Smith & Cook 2008; Locklin &
Vodopich 2010), zvlasté¢ u broukl (Coleoptera) (Schawang & Janovy 2001; Yaman 2002,
2007; Sienkiewicz & Lipa 2008).

Eugregarina Gregarina typographi (Fuchs, 1915) byla zji§téna ve stiedni ¢asti stieva
u celé fady zastupct podceledi Scolytinae (Takov et al. 2007, 2010; Yaman 2007, 2008;
Holusa et al. 2009; Kereselidze et al. 2010). Gregariny maji n¢kolik vzhledové odlisnych
stadii, maji pfimy vyvojovy cyklus (Obr. 1), nemaji Zadného mezihostitele nebo vektor
ptenosu (Clopton & Gold 1996). Kirovci se infikuji z nakazeného trusu, pozienim oocyst,
ze zbytki téla uhynulych jedinct a kanibalismem pii tvorbé pozerku a pfi zralostnim Zziru.
Po pozieni oocyst je aktivovana excystace ve stitevnim epitelu, uvolnéni sporozoiti v travici
soustavé prodelavaji vnitrobunéény vyvoj mezi mikrovily stfevniho epitelu (Tronchin &
Schrével 1977) a dortstaji do tzv. trofozoitll. Trofozoiti jsou se stfevnim epitelem spojeni
pomoci epimeritu (Omoto et al. 2004; Smith et al. 2007; Valigurova et al. 2009) a
prodélavaji extracelularni rist. V pohlavni fazi se vzdy dva trofozoiti spoji do dvojic jako
haploidni gamonti, tento proces je nazyvan syzygie a je zakoncen vznikem reproduktivni
gametocysty. Tato gametocysta vychazi z téla hostitele spolu s trusem. Ve vnéjSim prostiedi
probiha poté mixie a sporogonie. Gametocysty po uzrani praskaji a cely cyklus zacina
znovu (Clopton & Gold 1996; Omoto et al. 2004; Toso & Omoto 2007). Gregarina
typographi neni pravdépodobné velmi virulentni patogen podle soucasnych studii (Yaman
2007; Wegensteiner et al. 2010). Gregariny obecné zpiisobuji fyziologicka a mechanicka
poskozeni stfevniho epitelu, ovliviiuji vylu€ovani metaboliti a toxinl b&hem procesu
pinocytozy. Vyvoj trofozoitii poskozuje buiiky ve stievnim epitelu a tim poskytuje vstupni
branu do t€lni dutiny pro dalsi patogeny (Lipa 1967; Tanada & Kaya 1993). Pti vysokém

poctu trofozoitli mize jedinec zemfit na ucpani stieva (Ceryngier & Hodek 1996).
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Obr.1 Zivotni cyklus Gregarina typographi (autor schéma: J. Holusa).

Tukové téleso hostitelskych druhtt hmyzu je napaddno a niceno také
schizogregarinami (Apicomplexa, Neogregarinida). B&hem merogonie a sporogonie
patogenu zplsobuje toto onemocnéni lyzi bun€k tukového télesa (Perkins 2000), ¢imZz
ziejme zvySuje umrtnost prezimujicich jedinci.

Menzbieria chalcographi sporuluje v kulovitych cystach s tficeti sporami. V
nakaZeném jedinci se cysty rozpadaji na protahlé vejcité az Clunkovité spory, jejich pocet
dosahuje az sto tisic. Uvolni se aZ po uhynuti hostitele. Po Gzivném Zziru nakaZeni jedinci
obvykle nevylétavaji a zistavaji v chodbickach, k prenosu tak dochdzi az po rozlozeni
jedince (Weiser et al. 2000). Obecné¢ jde o pomérné vzacny patogen u rodu Ips
(Wegensteiner & Weiser 2004; Holusa et al. 2009). Uméle lze nakazu rozsifit postiikem

suspenze nakazenych jedinci na povrch lapaku (Holusa & Weiser 2005).

1.3.5 Houby (Fungi)

Houbové onemocnéni je spiSe sekundarnim faktorem objevujicim se az po Uhynu
jedince zplisobenym jinym faktorem, napi. poSkozeni ¢i piehrati. Mezi hlavni houbova
onemocnéni patii Beauveria bassiana (Bals.) a Beauveria brongniartii (Sac.), které
pokryvaji télo hostitele hustym bilym povlakem mycelii a konidiemi (tzv. bilé muskardiny).
Beauveria bassiana byla popsana jako patogen vyskytujici se u vice nez sto druhit hmyzu
(Hajek & St. Leger 1994).
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Beauveria bassiana je potencionalnim nastrojem biologické kontroly pro mnoho
hospodaiskych Skidct a je také hodnocena jako ndhrada za bézné uzivané chemické
pesticidy (Roberts & Hajek 1992). Objevuje se v lesnich biotopech prikazné vice, zatimco
houba Metarhizium anisopliae (Metch.) vice v zeméd¢lskych biotopech (Vanninen 1996;
Bidochka et al. 2002).

V Ceské republice byl registrovan biopreparat Boverol, ktery obsahuje prasek s
konidiemi entomopatogenni houby Beauveria bassiana. Tento preparat byl primarné ur¢en
k likvidaci mandelinky bramborové, ale je u¢inny i proti dal§im Skiidctim, napt. housenicim
pilatek, obale¢tim, ponravam chroustt (S8kolky i koruny stromti), a larvam v padé (klikoroh,
ponravy) (Weiser 1966). Vyuzivani tohoto preparatu na obranu proti Ips typographus je
roz§ifeno zejména v Némecku, Svycarsku a Rakousku, na tirovni experimentalni je tato
houba zkouSena i v dalSich zemich, jako napt. v USA, Australii, Finsku ¢i Polsku. Nejcastéji
je aplikovana pomoci vodni suspenze spor na povrch napadenych stromi nebo stromovych

lapaki (Weiser 1966).

Mezi dal$i houbové entomopatogeny fadime kvasinku Metschnikowia typographi
(Ascomycota: Metschnikowiaceae), jedna se o pfilezitostni patogen v hemolymf€ a stievnim

epitelu kiirovel (Weiser et al. 2003).

1.3.6 Mikrosporidie (Zygomycetes: Microsporidia)

Jednd se o skupinu striktn€ intracelularnich parazit, kterd byla diive fazena k
prvokim, ale dnes je povaZovana za primarni houby (Corradi & Keeling 2009; Redhead et
al. 2009). Jedna se o 1 300 druhti oficidln¢ popsanych, coz je rovno 160 rodim (Wittner &
Weiss 1999). Mikrosporidie se nejcastéji vyskytuji u lesnich a zeméd€lskych hmyzich
Skidct, vyvijeji se ve vSech tkanich a vyvojovych stadii hostitele. Pozienim nakazené
potravy dochdzi k infekci nejcastéji (Holusa & Weiser 2005). V ptipadé velmi silné infekce
mohou mikrosporidie napadnout vajecniky a objevuje se transovarialni ptenos (Weiser et al.

2000; Phelps & Goldwin 2008).

Mikrosporidie maji uniformni zivotni cyklus (Cali & Takvorian 1999). Zrala spora

obsahuje vystielovaci aparat, ktery je typicky.

Jeho hlavni sloZkou je v klidovém stadiu spiralné svinuta pdlova trubice, posteriorni

vakuola a polaroblast, tj. systtm membran ohraniceny dutinami v pfedni ¢asti spory,
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vétSinou objemna struktura obklopujici rovnou ¢ast polového vlakna a koncici na urovni

prvniho zavitu vlakna (Franzen 2004, 2005; Xu & Weiss 2005; Delbac & Polonais 2008).

Kli¢ici spora vsttikne svilj obsah ve form¢ malé buniky do cytoplasmy hostitelské
bunky, sporoplasma roste a déli se pomoci merogonie na bunky zvané merogonti, které se
dale de€li a vypliuji cytoplasmu hostitelské buiikky. Na zakladé nezndmého signalu je
spuSténa syntéza bilkovin, které tvofi stény spory, bunéénou sténu obsahujici chitin a
specifické proteiny mikrosporidii (Bohne et al. 2000; Hayman et al. 2001; Brosson et al.
2005; Peuvel - Fanget et al. 2006), jeZ jsou postupné ukladany na plasmatické membrané
stadia sporontil. Sporonti se mohou na chvili jesté rozdélit pomoci procesu sporogonie, ale
nakonec kazda sporontni bunika davd vzniknout komplexnimu sloZeni spory vcetné
vystielovaciho aparatu. Vysledkem vnitini diferenciace jediné bunky je spora, kterd se jako
jedina faze objevuje volné a je to stadium, které je zodpovédné za §ifeni patogenu (Vavra &

Larsson 1999).

U ktrovecl je zndmo nékolik druhti mikrosporidii, které napadaji stfevni epitel
sttedniho stfeva, dostavaji se do vajec¢nikd a jsou predavany larvam (Weiser et al. 1998;
Weiser 2002; Wegensteiner 2004). Mortalita a vyskyt onemocnéni se neprojevuje u larev.
Hodnotu infekéni hladiny nad 30% u viru a mikrosporidii povazuje Weiser (2002) bez
hlubsiho vyzkumu za ptiznak nastupujiciho zaniku ohniska pfemnozeni jedincti pomoci

ptirozené regulace populace.

Zastupce Unikaryon montanum (Weiser, Wegensteiner & Zizka 1998) je nalézan v
tukové tkani, Malphigickych trubicich a vaje¢nicich u Ips typographus (Wegensteiner &
Weiser 2004).

Nosema typographi (Weiser, 1955) je lokalizovan v ovariich, tukové tkani a
Malphigickych trubicich. Dvoujaderné spory odchazeji trusem (Purrini 1978; Wegensteiner
& Weiser 1996b). V populacich Ips typographus je promofeni velmi nizké okolo 2% i mén¢
(Wegensteiner & Weiser 1996b, Handel et al. 2003).

Chytridiopsis typographi (ptivodné¢ Haplosporidium typographi) je nejbézné&jsi
mikrosporidie a vyznacuje se tvorbou odolnych silnosténnych cyst se 16 az 32 kulovitymi
sporami, které jsou infek¢ni agens, a absenci polaroblastu nahrazeného polarnimi vlakny v
trvalém polarnim vaku (Wegensteiner 2004; Takov et al. 2010, 2011; Tonka et al. 2011;
Wegensteiner et al. 2010; Michalkova et al. 2011).
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Chytridiopsis typographi vytvaii ohniska, ktera jsou viedovitd a dochazi zde k
poruseni stieva. Vyznacuje se dvéma typy spor. Prvni jsou tenkosténné a na vnéjsi prostiedi

mén¢ odolné, druhé jsou silnosténné.

Tenkosténné spory, tvofici se v tenkosténnych docasnych sporofornich vaccich, Siti
infekci uvnitt hostitele tim, Ze vstiiknou sporoplasmu do epitelovych bunék stieva
ptivodniho hostitele. Silnosténnd spora, umisténa v trvalém sporofornim vaku,
pfipominajicim cystu, neuvoliiuje spory v pivodnim hostiteli, ale je vylu¢ovan trusem. Tyto
spory jsou infekcni po dobu nékolika mésicti ve vnéjSim prostiedi a slouzi pro horizontalni
ptenos patogena. Chytridiopsis typographi ma kromé toho rané vyvojové stadium s
vicejadernymi matei'skymi bunikami, z nichz kazda vytvéii jeden pupen v epitelu sttedniho
stiteva. Tento kulovity pupen je spojen limcem s matetskou bunkou a bunééné slozky jsou
tlaceny ke vzdalenému konci pupenu. Pupen i ob¢é mateiské builkky pokracuji ve vyvoji,
pupen se poté oddeli od matetfské buiiky, roste a produkuje buiiky stejného typu. Obé buiiky
pak pokracuji ve sporogonalnim vyvoji a také vytvaii cysty s vytrusy. U jinych
mikrosporidii nema obdobu proces, kdy jedna matefska bunka produkuje jediny pupen
rostouci do stejného strukturovaného a velkého stadia (Tonka et al. 2010). Chytridiopsis
typographi je obecné nespecificky patogen napadajici pouze epitel stieva u fady zastupcti
podceledi Scolytinae (Wegensteiner 2004). Infekéni hladina varuje v fadech desitek procent

(Weiser 2002; Wegensteiner 2004; Holusa et al. 2009; Wegensteiner et al. 2010).

Mikrosporidie vytvafi chronickd onemocnéni se zfetelnou mortalitou, napi. u
housenek bekyné nebo u housenic pilatek hlavné v kombinaci s virézou (Holusa & Weiser
2005). Tyto patogeny jsou specifické pro urcité hostitele, namnozeni je mozné v
laboratornich podminkéch, avSak ptipravek na bazi mikrosporidii proti kiirovcim neni k
dispozici na trhu insekticidd (Wegensteiner 2004). Hlavnim divodem je obtizna masova
kultivace s nutnosti namnozeni v zivych hostitelich, coZz je obtizn¢ praktikovatelné
vzhledem ke kryptickému zpisobu Zivota Ips typographus a jejich izolovanému vyvinu

jednotlivych stadii v prostoru (Wegensteiner 2004).

1.3.7 Hlistice (Nematoda)
Entomopatogenni  hlistice =~ (Nematoda:  Heterorhabditidae, = Mermithidae,
Steinernematidae), letalni endoparazité hmyzu, jsou bézné uzivany v biologickém boji proti

cey

druhtim hmyzu, které Ziji kryptickym zplsobem zivota (Ramos - Rodriguez et al. 2006),
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nejbéznéji ve vlhkém a pidnim prostredi (Kaya & Gaugler 1993). Jejich vyhodou je 1 nizka
patogenita pro obratlovce (Kaya & Gaugler 1993; Bathon 1996).

Hlistice se do télni dutiny hostiteld dostavaji télnimi otvory (stigmata, ustni otvor,
kutikula - u rodu Heterorhabditis). Pomoci symbiotickych bakterii rodu Xenorhabdus a
Photorhabdus (Forst et al. 1997) po vniknuti do hostitele vypoustéji endotoxiny, kterymi
hostitele zabiji. Po usmrceni hostitele slouzi jeho télo jako dale spolu s bakteriemi jako
zivna puda pro vyvoj hlistic. Po dvou az tfech tydnech opousti infekéni juvenilni stadia
(desitky az stovky tisic) usmrceného hostitele a aktivné, pachoveé, pomoci hlavovych papil a

amphid, vyhledavaji nového Zivého jedince hmyzu ke kolonizaci (Croll 1970).

Hlistice vyuzivaji Ips typographus k pfesunu na nova stanovisté (tzv. forézie) nebo
je potiebuji k dokonceni svého vyvojového cyklu (tzv. parazitace). Hlistice s vazbou na
klrovce patii ptfedevsim to fadi Tylenchida a Rhabditida. VétSina hlistic asociovanych s Ips
typographus jedince negativné neovliviiuje, ale existuji i parazitické druhy (Rithm 1956).
Jsou lokalizovany v téle kurovce bud’ v hemolymfé¢ volné - rody Contortylenchus a
Parasitylenchus, nebo v Malphigickych trubicich - rod Cryptaphelenchus, i ve stfevé - rody
Aphelenchoides a Parasitorhabditi (Rithm 1956). Stfevni nakaza hlisticemi se u kirovct
pohybuje okolo 50% (Burnajadze & Goginashvili 2009; Kereselidze at al. 2010).
Parazitické hlistice podle nékterych studii zabijeji své hostitele, zptisobuji ucpani stfeva a
jeho perforaci, redukuji také zivotnost a plodnost, napiiklad zmenSenim oocystd
napadenych samic lykozrouta smrkového (Kaya 1984). Vliv pfitomnosti béznych
endoparazitickych hlistic na letovou aktivitu u Ips typographus nebyl prokazan (Forsse
1987).

Determinace druht hlistic je obtizna, protoze se uvnitt téla 1ykoZzroutli objevuji casto
jen juvenilni jedinci a je nutné je dochovavat, napiiklad larvy rodu Parasitorhabditis nelze
od sebe rozeznat vibec (Riihm 1956). Pod krovkami jedincti, na kiidlech ¢i v prostorech
mezi télnimi ¢lanky se nachazi hlavné foretické druhy hlistic (napt. rody Diplogasteroides,
Ditylenchus, Ektaphelenchus) a prozatim nebyl prokdzan zadny vliv na jedince Ips

typographus (Rithm 1956).

U Ips typographus byly nalezeny druhy hlistic pod krovkami, na kfidlech, na hrudniku a
mezi télesnymi segmenty. Jedna se o druhy Bursaphelenchus eidmanni (Riihm, 1956) z ¢eledi
Parasitaphelenchidae, Cryptaphelenchus macrogaster macrogaster (Fuchs, 1937) z celedi
Aphelenchoididae, Ektaphelenchus typographi (Fuchs, 1930) z celedi Ektaphelenchidae,
Fuchsnema halleri (Fuchs, 1915) z ¢eledi Diplogasteroididae, Micoletzkya buetschlii (Fuchs,
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1915) z <celedi Neodiplogastridae, Neoditylenchus major (Fuchs,

Neotylenchidae syn. Sychnotylenchidae (Tab. 1).

1915) z celedi

Jejich vyskyt byl zaznamenan hlavné v Némecku a na Slovensku, ale naptiklad

Micoletzkya buetschlii byla zaznamenana v Ceské republice (Grucmanova & Holuga 2013).

Tab. 1 Hlistice nalezeny pod krovkami, na kfidlech, na hrudniku a mezi télesnymi segmenty
u Ips typographus (Grucmanova & Holusa 2013).

Druh hlistice Celed’

Bursaphelenchus eidmanni (Rithm, 1956) Parasitaphelenchidae

Cryptaphelenchus macrogaster macrogaster (Fuchs,

1937) Aphelenchoididae

Ektaphelenchus typographi (Fuchs, 1930) Ektaphelenchidae

Fuchsnema halleri (Fuchs, 1915) Diplogasteroididae

Micoletzkya buetschlii (Fuchs, 1915) Neodiplogastridae

Neotylenchidae syn.
Sychnotylenchidae

Neoditylenchus major (Fuchs, 1915)

Tab. 2 Endoparazitické hlistice u druhu Ips typographus (Grucmanova & Holusa 2013).

Drubh hlistice Zarazeni Napada
Contortylenchus diplogaster (Linstow, 1890) Allantonematidae | Hemocel
Cryptaphelenchus macrogaster macrogaster (Fuchs, Malphigické
1937) Aphelenchoididae | trubice
Ektaphelenchus typographi (Fuchs, 1930) Ektaphelenchidae | Larvy
Parasitorhabditis obtusa (Fuchs, 1915) Rhabditidae Intestinum
Parasitylenchus dispar (Fuchs, 1915) Parasitylenchidae | Hemocel

Endoparazitické hlistice, vyskytujici se u Ips typographus jsou Contortylenchus

diplogaster (Linstow, 1890) =z celedi

Allantonematidae,

ktera napada hemocel,

Cryptaphelenchus macrogaster macrogaster (Fuchs, 1937) z celedi Aphelenchoididae,

napadajici Malphigické trubice, Ektaphelenchus typographi (Fuchs, 1930) z celedi
Ektaphelenchidae, napadajici larvy, Parasitorhabditis obtusa (Fuchs, 1915) z celedi
Rhabditidae, napadajici instenium a Parasitylenchus dispar (Fuchs, 1915) z celedi

Parasitylenchidae, napadajici hemocel (Tab. 2).

Vyskyt téchto hlistic je hlavné v Némecku, Ceské republice, Polsku, Slovensku

(Grucmanova & Holusa 2013).
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2. Metodika

2.1 Studijni lokality

Odbéry brouktl byly provedeny z lapact a lapakii na tfech lokalitdch - Pec pod Snézkou
v NP KRNAP dne 26.6.2012, PR Smrk v Beskydech dne 31.5.2012 a Pustd Polom na
Opavsku 5.8.2010 (Obr. 2). Star$i material z oblasti Pusta Polom (rok 2010) byl uloZen v
mrazu a v roce 2012 byly pfidany dvé nové lokality - Krkonose a Smrk (Tab. 3).

Pec pod Snézkou je mésto v Kralovéhradeckém kraji na severovychodé Cech v pohoii
Krkonos, na fece Upé a Zeleném potoku v nadmoiské vysce 769 m.n.m. Mésto zaujima
plochu 52,14 km? a ma 703 obyvatel. Primérnd ro¢ni teplota €ini cca 7°C, rocni srazky
dosahuji zhruba 802 mm. Nejvétsi mnoZstvi srazek je v Peci pod SnéZkou v srpnu ve vysi cca
88 mm, nejméné srazek v unoru ve vysi cca 46 mm. NejteplejsSim mésicem je Cervenec,
nejchladnéj$im leden. Krkonose lezi na ¢esko-polském pomezi v délce 36 km. Jsou nejvyssim
horskym celkem Sudetského pohofi, s nespornou geografickou vyjimecnosti. KrkonoSské
klima patii mezi nejchladnéjsi, nejveétrnéjsi a srdzkove nejbohatsi ve sttedni Evropé. Primérna
ro¢ni teplota vzduchu na vrcholu Snézky je pouhych 0,2°C. V celém pohoti prevlada vihké a
studené proudéni vzduchu od Severniho mofe a Atlantiku. Zejména v podzimnich a zimnich
mésicich jsou Castym klimatickym jevem krkonoSské inverzni situace, pii kterych je na

horach teplo a jasno a tidoli je zalito neproniknutelnou mlhou (www.krnap.cz).

Obec Pusta Polom se nachazi v okrese Opava, kraj Moravskoslezsky v nadmotské
vysce 434 m.n.m. Obec ma rozlohu 16,57 km? a zije zde 1 433 obyvatel. Pusta Polom se
nachazi téméf na nejvySSim mist€é Polomské ploSiny Nizkého Jeseniku asi 15 km
jihovychodné od Opavy, obklopena rozsahlymi lesy. Primérna ro¢ni teplota je 5,4°C a

pramérné ro¢ni srazky ¢ini 1 122 mm. (http://www.pustapolom.cz/).

Beskydsky bioregion mé hornaty terén vyznacujici s charakteristickou nadmotskou

vySkou 500 — 1 200 m n.m. Klima je pfevazné chladné a bohaté na srazky.

Moravskoslezské Beskydy jsou chranény ve stejnojmenné CHKO, ktera je svou
rozlohou 1 160 km? nejvétsi v CR. Pfedmétem ochrany jsou pievazné zachovalé lesni porosty
a typicka lucni spoleCenstva, navic je tu 25 maloplosnych chranénych tzemi. Pavodni
jedlobukové porosty se zachovaly jen ojedin€le, dnes jsou lesy tvofeny druhotnymi

smréinami. Lesnatost je vysoka, ptesahuje az 70%.
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Ptirodni rezervaci Smrk reprezentuji pralesovité porosty bukovych smrcin. Studijni
lokalita umisténa do centra rezervace (Tab. 1). Primérna teplota za rok 2009 byla 4 az 5°C a

celkové ro¢ni srazky 1 400 mm.

Jedna se o chranéné tizemi a provadi se zde pouze omezeny lesnicky management
reprezentovany omezenymi kirovcovymi tézbami, dovozem lapakd a odchytem broukt do

feromonovych lapact (www.beskydy-info.cz).

Obr. 2 Oblasti odbéru (Pec pod SnéZkou barvou zelené, Smrk barvou ¢ervené, Pusta Polom

barvou modfe).

Tab. 3 Popis studijnich lokalit.

Oblast Pec pod Snézkou Smrk Pusta Polom

Datum odbéru 26.6.2012 31.5.2012 5.8.2010

Pocet lapaki 3 5 5

Pocet lapact 5 5 5

Nadmoiska vyska 850 m n.m. 1180 m n. m. 434 m n.m.

GPS soutadnice 50°42"27"N, 49°30'02"N, 49°52°03”N,
15°47'48"E 18°22'02"E 18°00°22”E
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2.2 Sbér a zpracovani vzorki

Z kazdé lokality byly vzorky odebrany pomoci exhaustoru ze tii az péti lapakt Picea
abies. Stafi stromt bylo 80 az 100 let, byly pokaceny na jarni (Pec pod Snézkou, Smrk) resp.
letni (Pusta Polom) rojeni.
Kmeny byly odkornény nozem a sekerou (rozmér 50x20 cm) ve fazi larev tfetiho instaru na
ttech mistech lapaku. Z kazdé takové sekce bylo odebrano maximum mate¢nych broukt
Z pozerkt

Na kazdé lokalité¢ bylo v tésné blizkosti lapak umisténo 3 az 5 lapact typu Theyson
(navnazenych feromonovym odparnikem IT Ecolure - Fytofarm CZ, s.r.o. M¢élnik.), stiidavé v
jedné tade€ s rozestupem 20 metrt. Z kazdé pasti bylo odebrano na dalsi analyzu 50 az 100

matecnych broukd.

Ziskany materidl dospé€lych broukii byl ithned zmraZen pii teploté -5°C a do kazdého
vzorku byl pfidan kousek navlhéené gazy (tj. proti vysychani tkéani). Poté byl vzorek

uschovan v plastovych nadobéach typu 2 cm® Eppendorf a uloZen do chladu.

Na uchovaném materidlu byla provedena pitva jednotlivych broukd v kapce vody s
pouzitim chirurgickych pinzet, podloZniho a kryciho sklicka. Byly vySetfeny vnitini organy a
provedli jsme analyzu zjiSténych patogenii pod svételnym mikroskopem typu SZS 1002
ZOOM od firmy Arsenal pfi zvétseni 100x - 400X postupné béhem tii mésict od sbéru.

Poté byly vzorky sledovany pod svételnym stereomikroskopem typu Nikon corporation,
model Eclipse. Patogeny byly vyfotografovany a zméteny rozmeéry spor. Inspekce se nejvice
zaméfila na travici soustavu, gonddy a tukové téleso, které nejvice podléha patogennim
nakazam. Vysledky pitvy se pec¢livé vedly u kazdého vzorku do pfipraveného formulare, vedl
se zaznam o stavu pocetnosti infekce ve vnitinich organech. Zajem zkoumani byl vénovan

hlavn€ mikrosporidiim, viriim, prvoktim, endoparazitiim a hlisticim.

2.3 Analyza dat

Ziskana data byla dana do tabulkového softwaru Microsoft Excel 2007 a poté graficky a
statisticky zpracovana v programu Statistica 12. Snimky patogenti byly pofizeny v programu

NIS Elements, kde byly zaroven zméteny i rozméry jednotlivych spor.
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3. Vysledky

3.1 Pec pod Snézkou

Tab. 4 Vyskyt patogennich organismii u I. typographus na lokalité Pec pod SnéZzkou v roce
2012 (vysvétlivky zkratek: C. sp. - Contortylenchus sp., G. t. - Gregarina typographi, Ch. t. -
Chytridiopsis typographi, M. s. - Mattesia schwenkei, N - pocet vypitvanych jedincit).

Strevni Hlistice C.
Metoda hlistice mimostrevni sp. | G.t. | Ch.t. | Parazitoidi | REPV | M.s. | N
Lapaky 49 202 22 1 4 1 9 96 | 774
Lapace 79 66 12 4 0 0 7 0 |[405

Na lokalité Pec pod Snézkou byly zaznamenany celkem 4 patogeny: ItEPV, Mattesia
schwenkei, Gregarina typographi a Chytridiopsis typographi (Tab. 4). Dale byly zjistény také
larvy endoparazitoida Tomicobia seitneri a pfitomnost stievnich i mimostievnich hlistic (Tab.
2).

Mattesia schwenkei se vyskytovala vzdy jen na lapacich s primérnou nakazou 12,4%.
Statistickou analyzou bylo prokézano, ze hladina infekce timto patogenem je prukazné vyssi
na stromovych lapacich nez na feromonovych lapaéich (Shapiro-Wilk test: W=0,60343,
p=0,00003; Kruskal-Wallis test: H(1;15) = 6,6667, p = 0,0098; Graf 1).

Na Obr. 3 vidime nakazu Mattesia schwenkei v hemolymf€ Ips typographus na lokalité
Pec pod Snézkou v roce 2012. Rozméry spor byly 16,31 + 2,17 (n=80). Zm¢fili jsme 80 spor

celkem pfi zvétSeni 100x.

Infekéni ndkaza ItEPV byla pomérné nizka (primémé 1,4%), navic byla srovnatelna
Vv jedincich ziskanych ob&éma odchytovymi metodami (Shapiro-Wilk test: W=0,83080,
p=0,00939; Kruskal-Wallis test: H(1;15) = 0,2667; p = 0,6056). Na Obr. 4 je patrna infekéni
nakaza viru ItEPV ve stén¢ stieva |. typographus na lokalit¢ Pec pod Snézkou v roce 2012.

Zvétseni je 100x.
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Obr. 3 Mattesia schwenkei v hemolymf¢ I. typographus na lokalité Pec pod SnéZkou v roce
2012 (zvétseni 100x). Rozméry spor 16,31 + 2,17 (n=80).
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Graf 1 Infekéni hladina Mattesia schwenkei v lapacich a lapacich na lokalité Pec pod

Snézkou v roce 2012.
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Obr. 4 Infek¢ni nakaza ItEPV ve sténé stfeva |. typographus na lokalité Pec pod SnéZzkou

v roce 2012 (zvétSeni 100x).

Zadné rozdily nebyly rovnéz zaznamenany u dalsich dvou patogenti Ch. typographi
(Shapiro-Wilk test: W=0,53609, p=0,00001; Kruskal-Wallis test: H(1;15) = 1,7245; p =
0,1891; primérna infekéni hladina 0,52%). a G. typographi (Shapiro-Wilk test: W=0,52666,
p=0,00001; Kruskal-Wallis test: H(1;15) = 2,215; p = 0,1367; primérna infekéni hladina
0,42%).

Larva endoparazitoidii se vyskytovala pouze v jednom ptipadé na lapacich.

Invazni larvy hlistic se objevovaly jak ve stievé (10,9%), tak v hemolymfe (22,7%).
V piipad¢ stievnich hlistic bylo vice infikovanych jedinct v lapaéich (Shapiro-Wilk test:
W=0,88174, p=0,05038; ANOVA: F(1;13) = 20,5366; p = 0,0006; Graf 2), naopak tomu bylo
u mimostievnich, kde se vyskytovaly vice u jedincti odebranych z lapaka (Shapiro-Wilk test:
W=0,98422, p=0,99042; ANOVA: F(1;13) = 6,9923; p = 0,0200; Graf 3).
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3.2 Pusta Polom

Tab. 5 Vyskyt patogennich organismu u |. typographus na lokalité Pusta Polom v roce 2010.

Strevni Hlistice Chytridiopsis
Metoda hlistice mimostrevni typographi Parazitoidi N
Lapaky 84 22 26 3 355
Lapace 141 35 1 0 350

Na lokalité Pusta Polom jsme zjistili pouze jeden druh mikrosporidie Ch. typographi
(pramérné 3,83%), ptitomnost hlistic (primérné 31,9% stfevnich a 8,1% mimostievnich) a
parazitoidii (priméré 0,43%) (Tab. 5). Srovnani infek¢ni hladiny hlistic na lapacich a
lapacich nebyly zjistény statisticky signifikantni rozdily (stfevni hlistice: Shapiro-Wilk test:
W=0,90962, p=0,27837; ANOVA: F(1;8) = 4,0914; p = 0,0777; mimostievni hlistice:
Shapiro-Wilk test: W=0,68565, p=0,00059; Kruskal-Wallis test: H(1;10) = 0,2727; p =

0,6015).

Na Obr. 5 je patrna nakaza Chytridiopsis typographi ve stfevé I. typographus na lokalité

Pusta Polom v roce 2010 pii zvétSeni 100x. Rozméry spor 8,24 + 0,88. Celkem bylo zméteno

20 spor.

Obr. 5 Chytridiopsis typographi ve stifeve I. typographus na lokalité Pusta Polom v roce 2010

\E
by

(zvétSeni 100x). Rozméry spor 8,24 + 0,88 (n=20).
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Infek¢ni hladina Ch. typographi (Shapiro-Wilk test: W=0,2692, p=0,00187; Kruskal-
Wallis test: H(1;10) = 4,4814; p = 0,0343; Graf 4) i endoparazitoidt (Shapiro-Wilk test:
W=0,72364, p=0,00171; Kruskal-Wallis test: H(1;10) = 5,5385; p = 0,0186; Graf 5) byla

Vv obou ptipadech prikazné vyssi na lapacich.
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Graf 4 Infek¢ni hladina Chytridiopsis typographi v lapadich a lapacich na lokalit¢ Pusta

Polom v roce 2010.
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3.3 Smrk

Tab. 6 Vyskyt patogennich organismt u I. typographus na lokalité Smrk v roce 2012.

Stfevni | Hlistice Mattesia Gregarina Chytridiopsis
Metoda |hlistice | mimostievni schwenkei typographi typographi N
Lapaky 103 195 6 59 2 855
Lapace 33 108 3 7 0 359

Na lokalit¢ Smrk jsme zjistili pouze dva druhy prvoka: G. typographi (primérné 5,4%)
a M. schwenkei (primérné 0,74%). Zaznamenany byly dale také hlistice (pramémé 11,2%
stfevnich a 25% mimostievnich) a Chytridiopsis typographi (primérné 0,16%) (Tab. 6).

Ve vSech ptipadech byly hladiny infekce ziskané pitvou lykozrouta smrkového
srovnatelné a rozdily statisticky neprukazné (stfevni hlistice: Shapiro-Wilk test: W=0,92116,
p=0,08036; ANOVA: F(1;20) = 0,0434; p = 0,8371; mimostievni hlistice: Shapiro-Wilk test:
W=0,97438, p=0,80956; ANOVA: F(1;20) = 2,5539; p = 0,1257, Gregarina typographi:
Shapiro-Wilk test: W=0,85819, p=0,00476; Kruskal-Wallis test: H(1;22) = 1,603; p = 0,2055;
Mattesia schwenkei: Shapiro-Wilk test: W=0,45738, p=0,000001; Kruskal-Wallis test:
H(1;22) = 1,3554; p = 0,2443).

Na Obr. 6 je vyrazné patrna nakaza Gregarina typographi ve stfedni ¢asti stieva ve
stadiu trofozoitt |. typographus na lokalit¢ Smrk vroce 2012 pii zvétSeni 100x. Délka

trofozoitl byla 152,6 + 42,88, zméteno bylo celkem 50 jedinct.
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Obr. 6 Gregarina typographi ve stfedni ¢asti stfeva I. typographus na lokalit¢ Smrk v roce
2012 (zvétseni 100x). Délka trofozoitt 152,6 + 42,88 (n=50).
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4. Diskuze

V soucasné dobé bylo popsano méné¢ nez 20 druhd patogeni u broukt podceledi
Scolytinae (Wegensteiner 1994; Weiser & Wegensteiner 1994; Wegensteiner & Weiser 1995;
Wegensteiner & Weiser 1996; Weiser et al. 1997; Héndel et al. 2001; Handel et al. 2003;
Wegensteiner & Weiser 2004; Takov et al. 2006; Takov et al. 2007). VétSina autort se jimi
zabyvala pfedev§im z faunistického hlediska (Weiser et al. 1998; Wegensteiner 2004;
Kereselidze & Wegensteiner 2007; Takov et al. 2007). Nejpodrobnéji popsané druhové
slozeni patogent ma lykozrout smrkovy I. typographus. V Evropé bylo zjisténo 9 onemocnéni
tohoto druhu (Wegensteiner et al. 1996; Weiser 2002; Wegensteiner 2004; Holusa et al.
2009).

Nejvétsi pozornost byla vénovana mikrosporidiim (Zygomycota, Microspora) jako je
Chytridiopsis  typographi, Unikaryon montanum, Nosema typographi (Weiser &
Wegensteiner 1994). Chytridiopsis typographi se podle nasich vysledka vyskytovala pouze na
lapacich, domnivame se, ze poSkozenim letové aktivity Ips typographus nedojde k dolétnuti
na feromonovy lapa¢. Podle Wegensteiner 2004; Weiser 2004; Holusa et al. 2009;
Wegensteiner et al. 2010 infekéni ndkaza varuje v desitkach procent, v nasem testu se ndkaza

Chytridiopsis typographi vyskytla v priméru 1,5%.

Jediny zjistény virus Entomopoxvirus (ItEPV, Entomopoxviridae) napada a ni¢i bunky
sttevniho epitelu. Destickovité inkluze s virovymi télisky odchazeji z téla broukt s trusem a
infikuji dal$i jedince pfi Gzivném ziru (Weiser & Wegensteiner 1994; Wegensteiner & Weiser
1995). Z nasich vysledkti vyplyva, ze se virus ItEPV vyskytuje pouze v oblasti Pec pod
Snézkou, vice jedincl je opét nalezeno na lapacich, 1 kdyZz rozdil ndkazy na lapacich a
lapadich zde neni tak markantni, jako tomu bylo pii nakaze Ch. typographi. V Ceské
republice je tento virus zaznamenan hlavné na Sumavé (Weiser et al. 2000; Weiser 2002),

avSak zaznamenali jsme ho i v oblasti Krkono$ na prvni zkusné plose Pec pod SnéZkou.

Hromadinka Gregarina typographi (Apicomplexa, Eugregarinida) pusobi pouze slabé
poskozeni stfevniho epitelu, které se navic Castecné regeneruje (Tanada & Kaya 1993).
Gregarina typographi, coz je b&zny patogen vyskytujici se po celé Ceské republice &asto
spole¢n¢ s mikrosporidii Ch. typographi (Wegensteiner et al. 1996; Wegensteiner & Weiser

2004), ktera se v naSem vyzkumu v nizkém procentu nakazy také objevuje (viz. vyse).
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Vyznacuje se nékolika vzhledové odliSnymi stadii. Stadium oocysty setrvava
v prostiedi, dokud neni pozieno hostitelem a nepronikne do jeho travici soustavy (Harry
1971). Nasleduje aktivace excitace a uvolnéni sporozoitli (Clopton & Gold 1995). Béhem
intracelularniho vyvoje vyrostou sporozoiti do vétSich trofozoiti (Desportes 1969), kteii jiz
maji vyvoj extracelularni a se stfevnim epitelem jsou spojeni pomoci epimeritu (Smith et al.
2007; Valigurova et al. 2009). Pohlavni stddium zac¢ina spojenim 2 trofozoitl (gamontl)
béhem syzygie. Dochazi k encistaci a vzniku gametocyty. Gametocysty odchazeji z téla
hostitele spolecné s trusem a ve vnéjSim prostredi se rozpadaji na oocysty (Omoto at al. 2004;
Toso & Omoto 2007). Vétsina praci studujicich patogeny u kirovcd zaznamenava pouze
staddium trofozoitli, gamontll a gametocyt nebo tato stadia viibec nerozlisuje (Héindel et al.
2003; Wegensteiner & Weiser 2004; Yaman 2007). V lapacich jsou brouci stresovani po
n¢kolik dni a dochazi k vysoké umrtnosti, zivi brouci poziraji zbytky tkani mrtvych
infikovanych jedinci, které obsahuji stadia oocyst vznikajici rozpadem gametocyt po opusténi
téla hostitele. I pfes tento fakt byla hladina infekce v lapacich a lapacich srovnatelnd, coz
vysvétluje fakt, ze brouci nebyli ve feromonovych lapacich ponechani dlouho a analyzovani
byli pouze prokazateln¢ zivi jedinci, ktefi se nemohli stihnout nakazit od rozpadlych
nakaZenych jedincii, ktefi nalétli do pasti jako prvni. Déle to potvrzuje teorii, Ze gregariny
nejsou primarné parazité (LukaSova & HoluSa 2012) a jejich vliv bude minimalné na letovou

aktivitu kGroved neutralni.

Nektefi autofi dokonce spekuluji, Ze riziko pfenosu gregarin je ziejmé vySsi pro samce
nez pro samice |. typographus, protoze v odebranych vzorcich bylo nakazeno vice samct
(Wegensteiner & Weiser 1996; Wegensteiner et al. 1996). Plati to vSak pouze pro nékteré
sezony a pro vzorky s nizkou pocetnosti. Obecné je riziko nakazy procentudlné stejné

(Lukéasova & Holusa 2011).

Jedinci nakazeni schizogregarinami (Apicomplexa, Neogregarinida) Menzbieri
chalcographi a Mattesia schwenkei maji postizené tukové téleso, plné ¢lunkovitych spor a
umiraji pod ktirou stromu. Infekce Mattesia schwenkei, napadajici tukové téleso, se vyznacuje
velkym mnozstvim lodickovitych spor, které se uvolnuji az po smrti hostitele (Weiser et al.
2000). Tento patogen jsme prokazali az na jedinou vyjimku pouze ve vzorcich z lapaki, coz
potvrzuje hypotézy o negativnim vlivu na letové schopnosti infikovanych brouki, kteti nejsou
schopni opoustét pii silné nakaze rodinné pozerky (Weiser et al. 2000). Nékaza byla nejvice

zaznamenana na lapaku v oblasti Pec pod Snézkou, slab¢ také v oblasti Smrk.
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Domnivame se, ze v oblastech Pusta Polom a Smrk se nakaza Mattesia schwenkei
nerozviji diky odstranéni stromd, které jsou siln€ napadeny kiirovci. To zabraiuje patogenim

V nahromadéni pomoci horizontalniho pfenosu mezi jedinci stejné generace.

V Ceské republice fada lesnickych opatieni vede K vyraznému sniZeni podetnosti
nékterych druhti patogennich organismi jako N. typographi a M. chalcographi (Holusa et al.
2007).

Nezanedbatelnou skupinou patogenit rodu Ips jsou hlistice (Nematoda), zplsobuji
ucpani stieva a perforaci. Jejich determinace je obtizna, protoze se uvnitt téla lykoZrouth
objevuji Casto pouze juvenilni jedinci a je nutné je dochovévat. Nejcastéji se vyskytuji
zastupci rodu Contortylenchus a Cryptaphelenchus (Rithm 1956). Na naSich zkusnych
plochéach byl vyskyt hlistic (stfevnich i mimostfevnich) pomérn€ vysoky. Opét se vice nakaza
vyskytovala na lapacich nez lapaéich. Z divodu, ze se na lokalit¢ Smrk uskuteéfiuje pouze
omezeny lesnicky management, dovoluje to patogenim se v populaci vice namnozit
(Wegensteiner et al. 2010). Proto byla nékaza hlisticemi zde vysoka (ptes 400 piipadi ndkazy
sttevnimi 1 mimostfevnimi hlisticemi). Dle morfometrie analyzovanych tii druhli patogen se
shodujeme s dalsimi pracemi a jedna se tedy ziejmé o identické druhy (Wegensteiner 2004;
LukaSovéa & Holusa 2011, 2012).

Nakaza patogeny na sledovanych tzemich byla obecné pomérné vysoka. V nékterych
Sastech Ceské republiky se uskuteéfiuje omezeny lesnicky management, coz dovoluje
patogeniim se v populaci namnozit (Wegensteiner et al. 2010). Také odstranéni stromt silné
napadenych kiirovci zabraiuje patogeniim v nahromadéni pomoci horizontalniho ptenosu
mezi jedinci stejné generace. To vedlo v Ceské republice k vyraznému snizeni pocetnosti
nékterych druht patogennich organisml. Letové schopnosti budou nejvice ovliviiovat
patogeny napadajici tukové téleso nebo vyplnujici celou télni dutinu (endoparazitoidi),

nemoci lokalizované ve stfevé kiiroveil maji evidentné minimalni vyznam.
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5. Zavér

1. Rozdil v hladiné infekce patogenii Ips typographus na lapacich a lapacich.

Hladina infekce patogent Ips typographus ziskanych pomoci lapaka ¢i lapaca se lisi.
Infikovani jedinci byli nalezeni vice na lapacich, to potvrditelné z vysledki na dvou lokalitach
(Pec pod Snézkou a Smrk). Naopak na lokalit¢ Pustd Polom byla ndkaza vétsi na

feromonovych lapacich, coz je dano druhovym spektrem patogenti.
2. Druhové spektrum patogenii na tiech lokalitach.

Druhové spektrum patogenti Ips typographus v podminkach Ceské republiky na tiech
lokalitach (Pec pod Snézkou, Pusta Polom, Smrk) je velmi rozmanité. Obecné nalézdme
druhy hlistic (Nematoda), mikrosporidie (Zygomycota, Microspora) jako napt. Chytridiopsis
typographi, virus Entomopoxvirus (ItEPV, Entomopoxviridae), hromadinku Gregarina
typographi (Apicomplexa, Eugregarinida) a v neposledni fadé schizogregarinu (Apicomplexa,
Neogregarinida) Mattesia schwenkei.

Na lokalité Pec pod Snézkou (Krkonose) z roku 2012 jsme pracovali se 774 kusy Ips
typographus na lapacich a se 405 kusy na lapacich. Celkem bylo vypreparovano 1 179 kust z

této lokality. Bylo zjisténo, ze se zde objevuji celkem 4 patogeny: ItEPV, Mattesia schwenkei,

Gregarina typographi a Chytridiopsis typographi (Tab. 4).

Na lokalit¢ Pustd Polom (Nizky Jesenik) z roku 2010 jsme zjistili 4 druhy ndkaz -
sttevni Nematoda, mimostfevni Nematoda, Chytridiopsis typographi a endoparazitoidi.

Vypreparovano bylo celkem 705 kust, z toho na lapacich 355 kust, na lapacich 350 kust.

Na posledni lokalit¢ Smrk (Moravskoslezské Beskydy) z roku 2012 jsme zjistili celkem
5 nakaz - Nematoda stfevni i mimostfevni, Chytridiopsis typographi a dva prvoky Gregarina
typographi a Mattesia schwenkei. Vypreparovano bylo 1 214 kust, z toho na lapacich 855

kusti a na lapacich 359 kust.
Celkem bylo vypreparovano 3 098 kusu Ips typographus.
3. Morfometrie vybranych patogent s pouzitim fotografii a zméreni velikosti spor.

Vybrala jsem si a vyfotografovala jsem 4 druhy patogent 1ps typographus.
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Mattesia schwenkei nachazejici se v hemolymfé ma tvar ryzového zrna. Podle naSi
studie byla prokazatelna na lokalit¢ Pec pod Snézkou v roce 2012. Zm¢éfili jsme 80 spor pii

zvétseni 100x, rozméry spor 16,31 + 2,17 (Obr. 3).

Infek¢ni ndkaza ItEPV nachézejici se ve sténé stfeva se projevuje tvorbou bilkovinnych
svétlolomnych inkluzi ve sténé¢ stieva dospélcii. Tyto inkluze jsou cockovité a obsahuji vEtsi

mnozstvi hranatych virovych ¢astic sendvicovitého tvaru (Obr. 4).

Chytridiopsis typographi opét ve stievé byla prokazatelna na lokalit¢ Pusta Polom v
roce 2010. Zméfili jsme 20 spor pii zvétSeni 100x, rozméry spor 8,24 + 0,88. Vyznacuje se
tvorbou odolnych silnosténnych cyst se 16 az 32 kulovitymi sporami, které jsou infekéni
agens, a absenci polaroblastu nahrazené¢ho polarnimi vldkny v trvalém polarnim vaku. Ch.
typographi vytvari ohniska, ktera jsou viedovita a dochazi zde k poruseni stfeva. Vyznacuje
se dvéma typy spor. Prvni jsou tenkosténné a na vnéjsi prostiedi méné odolné, druhé jsou

silnosténné (Obr. 5).

Gregarina typographi nachazejici se ve stiedni Casti stieva |. typographus na lokalité
Smrk vroce 2012. Zméfili jsme 50 trofozoitl, jejich celkova délka se pohybovala kolem
152,6 + 42,88. Vyznaluje se podlouhlymi silnymi utvary, které jsou hodné patrné pod

mikroskopem, ndkaza na Obr. 6 je zjevna, stfevo je plné nakazou této gregariny (Obr. 6).
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