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1. UVOD

Ktrovcoviti — Scolytidae (pozn.: v nékteré literatuie je tato skupina fazena jako
podceled’ Scolytinae v ramci ¢eledi nosatcoviti — Curculionidae (Lawrence & Newton 1995))
jsou béhem celého svého Zivota tzce spjati s hostitelskymi rostlinami. Velka skupina druhti se
vyviji pod kiirou — druhy phloeofagni, nebo v béli dfevin — druhy xylomycetofagni nebo
xylofagni. Nékteré druhy se také vyvijeji v riznych semenech a plodech — druhy spermofagni,
nebo v centrdlni ¢asti drobnych vétvicek ¢i stoncich rostlin nebo fapicich listd — druhy
myelofagni.

Z jiného bionomického hlediska miZzeme naSe druhy klrovcovitych rozdélit na
jehli¢natych dievinach, cca. 69 druht. Z listnatych dievin patii mezi nejcastéjsi hostitele dub,
jilm, buk, jasan, topol a ovocné stromy, z jehlicnani je druhové nejbohatSi borovice, dale
smrk, jedle a modiin. Lze hodnotit také zastoupeni rodid kirovcovitych na jednotlivych
dfevinach. Nejrozsifengjsi, vyskytujici se na nejvétSim poctu dievin, jsou rody Scolytus,
Trypodendron, Xyleborus, Ips, Pityogenes, Pityophthorus, Cryphalus a Crypturgus. Druhy
ktrovcovitych lze také fadit z pohledu hospodaiské vyznamnosti. Vycet téchto druhti je pro
danou oblast jiz vétSinou zndm a je vice ¢i mén¢ stabilni. Z celkového poctu u nds zijicich
druhti se pfiblizné€ jedna tfetina projevuje Skodlivé. V §irSim méfitku, napt. v rdmci Evropy,
by se takto dalo uvazovat piiblizné o jedné pétin¢ znamych druhi (Knizek & Beaver 2004).
Jsou to predevsim zastupci roda Ips, Pityogenes, Pityophthorus a Scolytus. Jednd se zejména
o druhy vyskytujici se na smrku, nas$i hlavni hospodaiské dieving€, ktera je péstovana
monokulturnim zplsobem prakticky na vSech stanovistich a po celém uzemi republiky.
Z druht zijicich na listnatych dievindch jsou nejvyznamnéjs$i ktirovei na dubu (Knizek
2004a).

Taxonomie karovcovitych je velmi ndro¢nd a vyzaduje dlouholeté¢ studium, jak
literatury, tak i sbirkovych materiald, které jsou rozmistény v mnoha svétovych muzeich,
univerzitdch a jinych vyzkumnych institucich. Pro spolehlivou determinaci je vzdy nutné
vyuzit mnoha pramenti, vétSinou lokalni faunistické prace obsahujici taxonomické klice.

Z publikovanych praci je mozné Cerpat védomosti o jednotlivych druzich, zejména o
jejich morfologii, pfipadné 1 bionomii a zemépisném rozsifeni. Obecné lze fici, Ze existuje
urCitd shoda mezi autory, které morfologické znaky jsou vybirdny pro zpracovani

determinacnich kli¢t jednotlivych druhii. Tento fakt je do urcit¢é miry logicky. Dochazi



k ¢astecnému ,,opisovani“ mezi autory, lépe feCeno k vyuziti poznatkii jednoho autora
druhym. Pokud jsou takové morfologické klice pro dany druh nebo skupinu k dispozici, je
uloha determindtora podstatné ulehcena. Takové prostfedky vyuzije napiiklad pracovnik
v oblasti fytokaranténni kontroly pfi potiebé orientovat se i v zahrani¢ni literatute. Problémem
zde zlstava, Zze za pomoci praci regiondlniho zaméteni lze jen velmi stézi identifikovat druh
bez znalosti mista ptivodu zkoumaného exemplare. Nékdy neni mozné nalézt feSeni viibec
(nedostatecnost uvedenych znakil), nebo lze predmétny exempldi naopak urcit podle vice
taxonomickych klic¢t vicekrat, jako nékolik riiznych druhii. Pfitom zemépisny ptivod jedinct
urcenych k determinaci, zejména v ramci celosvétového obchodu se zbozim, nemusi byt vzdy
znamy nebo muZze byt velmi pochybny. V tomto ohledu zde zasadn¢ chybi souhrnné
taxonomické klice pro dané skupiny, v nasem ptipadé€ rody, které by svou podstatou tento
problém smazavaly. Nové ptipravované klice jsou proto postaveny na zékladech morfologie,
ostatni parametry, jako zem¢ plivodu, bionomie apod., hraji roli pouze podpiirnou, jako
moznost ovéfeni nebo doplnéni informace o taxonomickém zafazeni ¢i ekologickém
hodnoceni druhu.

Praci taxonomu nelze vypustit z jinych navazujicich obori a lidskych ¢innosti, jako je,
kromé¢ jiz zminovanych fytokaranténnich kontrol, napf. studium biodiversity, genetiky,
lesnictvi (Huber & Langor 2004) apod. K urychleni a zabezpecCeni procesu determinace,
kterou je Casto nutné provést co mozna nejrychleji a zaroven nejspolehlivéji, mohou slouzit
uzivatelsky piistupné, bohaté ilustrované diagnostické klice. Pomoci takovych klict by i méné
zkuSeny pracovnik mohl porovnévat zjisténé exemplafe piimo s vyobrazenymi druhy. Pfi
vyuziti moznosti pocitatového zpracovani klici obsahujicich vSechny svétové znamé
zastupce dané skupiny (rodu), by tak odpadlo slozit¢ a zdlouhavé vyhledavani informaci
v riznojazy¢né literatufe. Navic mnoho oblasti svéta ani nikdy z hlediska vyskytu
jednotlivych druhti kiirovcovitych zpracovano nebylo. Bud’ nam tedy informace chybi zcela,
nebo se Clovék musi zabyvat zékladni taxonomickou literaturou, popisy jednotlivych druh,
drobnymi revizemi dil¢ich taxonomickych skupin apod., coz je opét pro taxonoma-
neprofesionala v té dané skupiné témér nemozné. Jak jiz bylo feCeno, publikace tohoto
zaméfeni jsou logicky sepsany nejcastéji v domdcich jazycich, ¢imz je pro odbornika,
profesné se zabyvajiciho determinaci organizmi, obtizné se v této literatuie orientovat, neni-li
zaroven lingvistou se znalosti mnoha svétovych 1 méné rozsifenych jazykt. Nehled¢ na
skute¢nost, ze mnohé prace jsou Casto i téZko dostupné.

V ptehledu literatury, vztahujici se k problematice feSené prace, jsou vzhledem

k enormnimu mnozstvi publikaci (cca. 27 tisic zaznamenanych citaci) uvadény vétSinou prace



pouze zéasadniho a SirSiho vyznamu, s hlubsi platnosti pro dand uzemi ¢i obor, nebo prace
vyznamnéjsi pro uzemi nasi republiky.

V piedkladané disertani praci byly feSeny taxonomické diagnostické klice pro
vybrané rody celedi ktirovcoviti, rody Ips, Pseudips, Orthotomicus a Pityokteines. Druhy
téchto rodi patfi k vyznamnym z hlediska moznosti jejich zavleCeni na nova uzemi
v souvislosti s celosvétovym obchodem s dfivim a dfevénymi vyrobky. V téchto rodech se
rovnéz nachdzeji i druhy hospodarsky vyznamné, jako napt. nas$ nejznaméjsi druh lykozrout

smrkovy — Ips typographus (Linné, 1758).



2. CILE PRACE

Zakladnim cilem disertacni prace bylo vypracovani souhrnnych taxonomickych
diagnostickych kli¢h na pocitacové bazi, pro zvolené rody celedi klirovcoviti, na zakladé

vngjs$i morfologie dospélci.

Pro zajisténi tohoto hlavniho cile bylo tfeba splnit nasledujici dil¢i cile:

1. Sjednotit v odborné literatuie pouzivanou nomenklaturu zvolenych rodi tak, aby
v kli¢ich mohly byt zahrnuty vSechny svétové znamé druhy zpracovavanych rodi.

2. Vypracovat seznam pouzitelnych morfologickych znakii a vSech jejich stavii pro
determinaci jednotlivych druht.

3. Poftidit ilustrace s dopliitkovymi udaji ke vSem stavim pouzitych morfologickych
znak.

4. Zpracovat zakladni poznatky z bionomie jednotlivych druhti jako dopliikové udaje,
zejména zemepisné rozsifeni, hostitelské rostliny, tvar pozerku apod., a zahrnout tyto
udaje do klic¢i.

K tomuto ucelu byly vypracovany textové soubory obsahujici bionomické poznatky
doplnéné obrazovou dokumentaci dospé€lct jednotlivych druhti. Tyto soubory jsou
piipojeny vzdy ke kazdému druhu v klici.

5. Vybrat a pouzit vhodny pocitacovy systém pro zpracovani taxonomickych
diagnostickych klict.

6. V ramci klic upozornit na mozna rizika zamény znakti nebo druhi.

Tyto informace byly zpracovany zptisobem vytvareni kli¢i, kdy odchylky od béznych
stavl morfologickych znakl pro dany druh jsou vloZeny do matice stavil pod jinymi
,vahovymi“ hodnotami jednotlivych stavii. Na moznou zdménu druhtl je upozornéno

v textovych souborech, pfipojenych k jednotlivym druhim.

Vypracované souhrnné diagnostické klice by mély slouzZit pro snadnou, rychlou a
zarovenl spravnou identifikaci jednotlivych druhli zpracovanych roda celedi karovcoviti,
jakozto rizikové a dulezité skupiny hmyzu v oblasti ochrany lesa a primarni diagnostiky
hmyzu zjisténého pii fytokaranténnich Setfenich ve spojitosti s celosvétovym obchodem se

dievem a dfevénymi vyrobky. V tomto ohledu bude dilezitd publikace — zvefejnéni



vypracovanych kli¢a, k ¢emuz by mély slouzit prostiedky a moznosti internetu. Kromé tohoto
zpusobu zvetejnéni budou jednotlivé diagnostické klice distribuovany rovnéz na CD nosicich.
Taxonomické klice byly vypracovany jednotné v anglickém jazyce pro moznost SirSiho

vyuziti.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Historie a soucasnost taxonomie kiirovcovitych

Zastupci cCeledi kiiroveoviti byli studovani od prvopocatkli systematické historie. Jiz
v prvnim binomicky pojatém dile, které bylo stanoveno jako zéklad soucasné systematiky,
popsal a pojmenoval Linné (1758) pét druhi ktrovcovitych, tenkrat jesté fazenych do
rozsahlého rodu Dermestes. Nejstarsi samostatny rod pro kiirovcovité uvedl Geoffroy (1762),
ktery satnovil rod Scolytus a popsal a zatadil do n¢j druh Scolytus scolytus (Fabricius, 1775).
Zaroven pretadil dfive popsané druhy kiirovcovitych do rodu Bostrichus, ktery, ac stale jeste
zahrnujici mnoho druhli soucasnych rozdilnych celedi, byl vyhranén podstatné 0zeji nez
puvodni Linnélv rod Dermestes. Nové stanoveny rod Bostrichus zahrnoval pfedev§im druhy
vazané vyvojem na dievnaté hostitelské rostliny. K prvnimu podstatnému rozsiteni druhové
pocetnosti kiiroved prispél Fabricius (1801), ktery ve své monografii obsdhl 52 druhii a
stanovil jest¢ dalsi rod Hylesinus. Prvni pojeti karovcovitych jako samostatné celedi
nalezneme v dile Latreilleho (1807). Pozdéji, v pribéhu devatenactého stoleti, byla riznymi
autory znacn¢ rozSifena pocetnost Celedi kiirovcovitych. Za vSechny zde miizeme jmenovat
(1878). Prvni uceleny systematicky katalog klrovcl v celosvétovém meétitku sestavili
Geminger a Harold (1872), kteti uvadé;ji 534 platnych druhii fazenych v 60 rodech.

K dalsimu rozvoji poznani druhti kiirovcovitych doslo na pfelomu devatenactého a
dvacéatého stoleti, napiiklad rozsdhlymi monografiemi druhli zijicich ve stfedni Americe
(Blandford 1895, 1896, 1897, 1898, 1904, 1905). Hagedorniv katalog (1910a) uvedeny
v Schenklingové dile Coleopterorum Catalogus tak obsahoval jiz 1234 druhti klirovcovitych
ve 115 rodech. Obdobné¢ tento autor (Hagedorn 1910b) sestavil kiirovce pro Wytsmanovu
soubornou praci Genera Insectorum.

Od pocatku dvacatého stoleti dochazi k velkému rozvoji sestavovani taxonomickych
klica pro jednodussi zafazovani jednotlivych druhii. Pro Evropu a pfiléhajici okoli je takovym
prvnim dilem, stale jeSt¢ v mnoha ohledech pouzitelnym, prace Reittera (1913). Obdobné
v Severni Americe zpracovavali kiirovce Hopkins (napt. 1909, 1915a) a Blackman (napf.
1928, 1931a, 1931b, 1934, 1941, 1942), kteti bohaté cerpali z predchézejicich praci
LeConteho (napt. 1868, 1876). V této dobé se také vyrazné zvysil zdjem o tropické oblasti.

Zasadni mérou se o poznani této fauny zaslouzili svymi pracemi Hans Eggers, Karl E. Schedl



a Marian Nunberg. Tito autofi publikovali velké mnozstvi popisti novych druhli v bezpoctu
publikaci. H. Eggers se vénoval ve svych ¢etnych taxonomickych publikacich (121 citaci ke
kirovcim), zaméfenych pfevazné na palearktickou oblast, také africkym druhim (Eggers
1919, 1920 a mnoho dalSich dodatkli v letech 1922-1944), indomalajskym druhtim (Eggers
1923 a dodatky v letech 1927-1940) a jihoamerickym druhim (Eggers 1928c s etnymi
dodatky v letech 1929-1951). Schedl, v bezméla 400 taxonomickych publikacich, obsahl
geograficky prakticky cely svét. Neni mozné na tomto misté vyjmenovavat enormné Siroky
zab&r jednotlivych praci tohoto autora, které za sviy zivot (1898-1979) sepsal. Snad jen za
vSechny je mozno zminit prvni a, pfestoze nikoliv zcela uspokojivé, dosud neptekonané
monografické zpracovani africké fauny kirovcovitych jako celku. Toto dilo vySlo na
pokracovani ve tfech dilech (Schedl 1959, 1960, 1961a (1. dil), 1962a (2. dil), 1962b (3. dil)).
Nunberg se ve svych pfiblizné 70 pracech, zamétenych jak na biologii a geografické rozsiteni
tak hlavné na taxonomii, zabyval oblastmi Indomalajsie, Jizni a stfedni Ameriky a zejména
Afriky. Vyznacné jsou jeho pocetné studie skupiny kiirovcovitych tribu Xyleborini (napf.
Nunberg 1959, 1963, 1968, 1978, 1982).

Ve druhé poloviné dvacatého stoleti vznikla fada souhrnnych d¢l zabyvajicich se vzdy
lokalni faunou nékterych zemi. Z téchto dél je mozné si udélat predstavu o druzich klirovei
zijicich v palearktické oblasti. Jednotliva dila byla sestavena ve Francii (Balachowsky 1949),
byvalém Sovétském Svazu (Stark 1952), Polsku (Nunberg (1954), navazujici na praci
Karpinski a Strawifiski (1948)), Ceskoslovensku (Pfeffer 1955), Dansku (Hansen 1956), pro
ostrov Sachalin (Krivolutskaya 1958), v Mad’arsku (Sebo 1959), Japonsku (Nobuchi (1971),
navazujici na cetné zpracovani kirovcovitych jednotlivych regionii Japonska Murayamou
(napt. 1929a, 1934, 1936, 1950a, 1954, 1961 a dalsi)), Makedonii (Karaman 1971),
Skandinévii (Lekander et al. (1977), navazujici na prace Spessivtseffa (1922, 1925)), Italii
(Massutti (1995), s navaznosti na praci Porty (1932)), Dalném Vychodé (Krivolutskaya
1996), Finsku (Helidvaara et al. 1998), severni Asii (Yanovskyi 1999). Pro dalsi oblasti byla
rovnéz zpracovana podobnd faunisticka dila, napt. pro Malaisii (Browne 1961), Jamajku
(Bright 1972), Kanadu a Aljasku (Bright (1976), navazujici na praci Swaina (1917)), Stfedni
a Severni Ameriku (Wood S.L. 1982), Koreu (Choo 1983), Cinu (Yin et al. 1984),
Andamanské a Nikobarské ostrovy (Maiti & Saha 1986), USA (Rabaglia 2002).

V nékterych zemich byl ptehled broukd zpracovan formou seznamu druhti Zijicich na
daném Uzemi (checklistll), pro nase izemi byli kiirovcoviti takto uvedeni v praci Pfeffer a

Knizek (1993), nebo pro mensi regionalni rozsiteni v praci Pfeffer a Knizek (1996).



Vedle regionalnich faunistickych praci vzniklo nékolik soubornych dél s mnohem
SirSim zabérem, zahrnujicich celé, nebo alespon ¢aste¢né izemi jednotlivych geografickych
oblasti. K témto monografiim patii jednak jiz jmenovand Schedlova prace o africkych druzich
ktrovcovitych, tedy druht oblasti etiopské, dale prace Pfeffera (1995) zahrnujici faunu
zapadniho a centrdlniho palearktu a rozsédhlé dilo Wooda S.L. (1982), obsahujici faunu
Stfedni a Severni Ameriky, tedy oblasti nearktické. Z praktického hlediska jsou z téchto praci
pouzitelné jen posledni dvé jmenované. Schedlova monografie neobsahuje zadné srovnavaci
klice a je tedy pro determinaci druhli jen omezené pouzitelna. Lze ji fadit mezi zékladni
taxonomickou literaturu s uvedenymi popisy novych druht a celkové tvorici jakysi katalog
karovei Afriky s pojednanim ekologie jednotlivych druhi. Celkové nezpracované zistavaji
oblasti v jizni a jihovychodni Asii — oblast indomalajska, dale oblast australskd a neotropicka.
Monografické zpracovani posledné jmenované oblasti je jiz pfipraveno pro tisk (S.L. Wood —
osobni sdéleni). Vyhledové se pfipravuje i zpracovani Australské fauny kiirovcovitych v
ramci pokra¢ovani souborného dila Zimmermana — Australian Weevils, z kterého bylo dosud
vydano prvnich pét dilti z osmi celkové planovanych a v nichz byli kiirovcoviti jiz ¢astecné
uvedeni (Zimmerman 1992).

Nase znalosti klasifikace Celedi ktirovcovitych byly v mnohém rozsifeny jedine¢nou
revizi Wooda S.L. (1986), zpracovavajici tuto skupinu na rodové Grovni. Jde o prvni moderni
revizi vSech rodd majici, kromé jiného, za tikol ,,vyprovokovat* dalsi specialisty k podobnym
studiim, k lepS§imu porozuméni kiirovcovitych v moderni systematice.

Vsechny tyto uvedené studie véetné mnoha stovek az tisici dalSich publikaci, vyse
uvedenych a jinych autorli, dalo zéklad vzniku katalogu vSech dosud popsanych druht, tedy
druhti platnych véetné vsech jejich synonym, v monumentalnim dile Wooda a Brighta (1992)
s naslednymi supplementy sestavenymi Brightem a Skidmorem (1997, 2002) jako
pokratovani a doplnéni plvodniho dila. Takovéto komplexni zpracovani celedi
ktrovcovitych bylo ve své dobé velice zddouci, nebot’” obdobna prace chybéla od doby
katalogh Hagedorna (1910a, 1910b). Casteény piehled, ovsem pouze v palearktickém
méftitku, jesté udaval katalog Winklera (1932). Katalog Wooda a Brighta (1992) uvadi 5 812
druhti ktrovcovitych tazenych ve 225 rodech vramci 25 tribt. Supplementy k tomuto
uvadéji nove zjisténa synonyma a kombinace. Timto se dostdvame k témét 6 000 v soucasné
dobé popsanych platnych druht v rdmeci celedi kiirovcoviti, pfiCemz je ziejmé, Ze i pies

relativné intenzivni studium této hospodarsky vyznamné skupiny zivoc¢ichl zdstavd mnoho



dalsich druhti, zejména v tropickych oblastech, nepoznanych. Napiiklad ptipravovana
monografie Jizni Ameriky (S.L. Wood — osobni sdéleni) bude obsahovat popisy vice jak 200
novych druhti. Stovky dal$ich druht z oblasti Afriky, Indomalajsie a oblasti australské ¢eka
na studium. Jako prvni ucelenéjSi prvotinou pro posledné¢ jmenovanou oblast miZeme
povazovat praci Brockerhoffa er al. (2004), ktera je komentovanym checklistem fauny
ktrovelh Nového Zélandu. V soucasnosti se rovnéz pracuje na komplexnim faunistickém

zpracovani tohoto izemi (Wood S.L. & Knizek — v ptiprave).

3.2. Kiirovci v lesnické literatui‘e a jejich hospodarsky vyznam

Kiurovci zdaleka nejsou objektem zkoumani jen pro ptirodovédce, taxonomy, zoology,
ekology apod. Vzhledem k jejich hospodarskému vyznamu, zejména v obhospodafovanych
lesich, patfi mezi hlavni skupinu Zivocicht, kterymi se zabyvaji zejména lesnici, ptipadné i
badatelé jinych oborii aplikované entomologie, napi. pracovnici dievozpracujiciho primyslu,
zemédélci, pracovnici okrasného zahradnictvi a dalsi (Pfeffer 1955). Dokonce je mozno fici,
ze vétSina praci publikovanych o kiirovcich neni taxonomického charakteru, ale jedné se o
publikace zabyvajici se jejich bionomii, zemépisnym rozsifenim, vyskytem, Skodlivosti a
ochranou pied jednotlivymi druhy (napt. Pfeffer 1961; Ratzeburg 1839; Schwenke 1974;
Kiristek & Urban 2004; Knizek & Zahradnik 2004; Zahradnik 2006a a fada dalSich). Mnoho
autorti — taxonomi, specialistii na klirovcovité, se rekrutovala z fad ptavodnich lesniki, ¢asto
zminovanych v jinych kapitoldch jako autori vyznaénych praci, napi. Alfred Serge
Balachowsky, Wilhelm Joseph Eichhoff, Gustav Henschel, Jan Jerzy Karpinski, Marian
Nunberg, Otto Niisslin, Edouard Perris, Antonin Pfeffer, Julius Theodor Christian Ratzeburg,
Uunio Saalas, Karl Eduard Schedl, Paul Spessivtsev, Vladimir Nikolajevi¢ Stark, Fritz A.
Wachtl a mnoho dalsich.

Vycet celkové lesnické literatury zabyvajici se ktirovci by byl velmi dlouhy.
V kapitole o bibliografiich je uvedeno, ze v soucasnosti bylo shromazdéno témét 27 000
citaci (Wood & Bright 1987, 1992; Bright & Skidmore 1997, 2002). Sami autotfi (Wood &
Bright 1987) uvadéji, Ze z riznych divodi neni a ani nemtize byt tento seznam kompletni, Ze
z oblasti Spojenych Statl, Kanady a zdpadni Evropy je literatura postizena ptiblizné z 95 %, z
vychodni Evropy, Mexika, Stfedni a Jizni Ameriky, Indie a Australie ze 70 %, z Asie (kromé
Indie) a Afriky méné nez z 50 %. Z té€chto poctl vyplyva, Ze celkové mohlo byt publikovano



priblizné 35 az 40 tisic praci. Jak jiz bylo vySe uvedeno, vétSina téchto praci se tyka jinych
oborii nez pfimo taxonomie, tzn. nejvice uzité entomologie v Sirokém slova smyslu, tedy
bionomie, zemépisného rozsiteni, morfologie apod. Velkou mérou zde jisté bude zastoupena
literatura jak v pfimém tak i v nepfimém vztahu k lesnictvi. Naptiklad v ramci projektu
BAWBILT (Bark And Wood Boring Insect In Living Trees) (Lieutier et al. 2004) bylo
shroméazdéno 4 108 cita¢nich zdznaml publikovanych evropskymi autory o piredmétnych
druzich projektu, které tvofilo celkem 97 druhii hmyzu a ztohoto poctu bylo 48 druhii
karovcovitych (Gilbert & Sauvard 2004). Z celkového mnozZstvi vice jak Ctyf tisic literarnich
zdznamu sestavenych v ramci projektu bylo 1892 citaci zpracovano ve smyslu seznamu
jmenovité uvedenych druhli Zivocichtl, z ¢ehoZ se 55 % tykalo pfimo celedi klirovcovitych a
to témét vyhradné oboru aplikované entomologie. Neni tedy mozné se zde zabyvat touto
literaturou jako celkem, proto jsou dale uvedeny jen obsahlejsi prace vétSiho vyznamu,
zejména pro stiedni Evropu, nebo prace uzeji se dotykajici nasi domaci fauny.

Jednou z prvnich kniZnich publikaci obsahujici ucelené informace o kirovcovitych
bylo dilo Ratzeburga (1837), ptipadné jeho druhé a rozsifené vydani o dva roky pozdéji
(Ratzeburg 1839). Podobné souhrnné dilo zabyvajici se komplexné¢ lesnim hmyzem a dalSimi
problémy ptedev§im v oboru ochrany lesa vydali napiiklad Altum (1874), Burket (1905),
Niisslin (1913), Escherich (1923), Hess a Beck (1914), Biezina (1927), Schwerdtfeger (1944),
Schimitschek (1944), Pfeffer (1954, 1961), Flerov et al. (1954), Kovacevic (1956), Schwenke
(1974), Kiistek et al. (2002), Kiistek a Urban (2004).

Prace zamétené uzeji na problematiku lesniho hmyzu, tedy rovnéz obsahujici kapitoly
o kiirovcich, vydali napt. DeGeer (1775), Perris (1863), Saalas (1917, 1923), Barbey (1925),
Gusev a Rimskij-Korsakov (1953), Gébler (1955), Louzil (1961), Balachowsky (1963),
Kudela (1970), Novak et al. (1972), Dominik a Starzyk (1989, 2004), Svestka et al. (1990,
1996), Brauns (1991), Schnaider (1991), Szujecki (1995), Kolk a Starzyk (1996), Novotny et
al. (2000), Zuabrik et al. (2001), Lieutier et al. (2004), Zahradnik (2006a, 2006b).

Samostatn¢ se kuarovci jako celkem zabyvali zlesnického hlediska napi. Pfeffer
(1941a, 1941b, 1942), Stark (1955), Postner (1974), Michalski a Mazur (1999).

Kromé téchto souhrnnych praci o skupiné kiirovcovitych byla publikovana fada tzce
zamétenych studii, vztahujicich se na vybrany, nejcastéji hospodarsky velmi vyznamny druh.
Naptiklad Zumr (1985, 1995) a Skuhravy (2002) monograficky zpracovali zakladni
morfologické, bionomické a hospodaiské tUdaje lykozrouta smrkového (Ips typographus

Linné, 1758). Kromé¢ podobnych ucelenych studii vychéazi v fadé zemi kazdorocné piehled
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vyskytu Skodlivych organizmi v lesich pro dany rok a oblast, jakoz i dal$i ¢etné materialy
pojednavajici o metodach kontrol jednotlivych druhli v hospodaiskych lesich a zplsobech
ochrany proti nim (napf. u nds Zahradnik 1997; Knizek & Zahradnik 2004; ve Svycarsku
Nierhaus-Wunderwald 1992; na Novém Z¢landu Bain 1977a).

Jisté¢ 1 v dalSich oblastech byla publikovana fada obdobnych praci, napt. v Severni
Americe vydali jedny z nejpouZzivanéjSich kniznich publikaci shrnujici informace o veskerém
dilezitém lesnim hmyzu Furniss a Carolin (1992) a Drooz (1985), obrazovou publikaci
sestavili Johnson a Lyon (1991). Monograficky byl naptiklad zpracovan druh Dendroctonus
frontalis Zimmermann, 1868 kolektivem autori Thatcher et al. (1980). V Cing byli
ekonomicky vyznamné druhy kirovcl souhrnné zpracovany v publikaci Yin et al. (1984), pro
Malaysii zpracoval ktirovce z lesnického hlediska Browne (1961), pro Indii byli karovci
zpracovani v rozsahlé publikaci Stebbinga (1914) a Beesona (1961). Toto jsou jen vybrané
ptiklady, i zde by bylo mozno citovat celou fadu dalSich publikaci.

Kirovei jsou povahou svého vyvoje vSeobecné tazeni do skupiny saproxylicky
zijictho hmyzu (Schlaghamersky 2000; Kohler 2000; Izhevskiy et al. 2005). Nékteré druhy
jsou vSak za urCitych podminek schopny dosdhnout ndhlého a vyznamného navySeni
populacni hustoty a v disledku nedostatku potravy pak napadaji i zdravé hostitelské rostliny,
¢imz mize dochdzet ke kalamitnimu vyskytu daného druhu a tim i1 k vyznamnym
hospodaiskym Skodam (pro naSe uUzemi napi. Zumr 1985; Skuhravy 2002; Mrkva 1994;
KniZek & Zahradnik 1998). I pies tuto obavanou hospodaiskou vyznamnost (v negativnim
slova smyslu) byly nékteré druhy zarazeny do ,.Cervenych seznami“ danych oblasti jako
druhy velmi vzacné nebo dokonce ohroZené. Jako ptiklad l1ze uvést druh Xyleborus pfeilii
(Ratzeburg, 1837) pro uzemi byvalého Ceskoslovenska (Korbel 1992), &etné druhy pro
Bavorsko (Bussler & Bense 2003) nebo Dansko (Anonym 2005), ¢i vesmés vSechny druhy
vyvijejici se na jilmu a Orthotomicus longicollis (Gyllenhal, 1827) (KniZek 2005) pro Cesko.

Znacny pocet publikaci o kiirovcich je vénovan jejich chemické komunikaci, jednak
z oblasti zakladniho vyzkumu, napt. Francke et al. (1977), Byers et al. (1990) a mnoho
dalsich, nebo z oblasti aplikované védy, napt. Zahradnik ef al. (1993) nebo Zahradnik (2004).
Obdobn¢ je castym predmétem studia vztah kiirovet a houbovych organismi, napi. Beaver

(1989), nebo klirovceil a jejich patogenti, napt. Wegensteiner et al. (1996).
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3.3. Bibliografie

Sestavovani bibliografie zabyvajici se Celedi klirovcoviti by mohlo plné pracovné
vytizit cely staly tym lidi. Nejde zdaleka jen o uspofadani zékladni taxonomické literatury
s origindlnimi popisy jednotlivych druhti ¢i vysSSich taxonomickych jednotek. Vzhledem
k ekonomické vyznamnosti kirovcovitych je rocné publikovdno obrovské mnoZstvi
puvodnich védeckych praci z riznych oblasti, jako napt. systematické entomologie, ekologie,
uzité entomologie, genetiky a dalSich oborl. Zaroven vychazi cela fada ¢lankd v odbornych
rezortnich, zejména lesnickych literarnich zdrojich a dale také v komercnich Casopisech,
novinach apod.

Od davnych dob jiz existovala urcita potfeba sestavovat seznamy publikované
literatury. Za prvni ndznak v tomto oboru je mozno povazovat soupis noveé vydané literatury
sestaveny Ratzeburgem (1869). Za prvni fadnou bibliografii Ize pocitat vydani Trédla a
Kleineho (1911), jejichz prace obsahovala piiblizn€ 1 800 citaci. Ve druhé bibliografii Kleine
(1939) sestavil seznam jiz 3 918 citacnich zaznamul. V podobném stylu na tyto prace navazal
Polacek (1944a, 1944b, 1945) a Schedl (1946, 1947 a 1948) dodatky seznami publikované
literatury. V téchto letech dosahl seznam cita¢nich zdznamua poctu 4 867. Po delsi prodlevé
pak byla vypracovana bibliografie Schedla (1974), kterd patfila k nejvyznamnéjsi publikaci
tohoto typu po dalSich téméf patnact let. Posledni Schedlova prace dotykajici se bibliografie
karovcovitych byla vyznamna nejenom celosvétovym zabérem, ale obsahovala také celkovy
seznam zdroji, ze kterych byly bibliografick¢é udaje pofizeny, coz je v takovém typu
publikace velmi neobvyklé, byt velice uzite¢né. Nalezneme zde tak celkem 1 513 odkazl na
zdrojovou literaturu (pfevazné periodik, nakladatelstvi apod.), vlastni bibliografie obsahuje
12 315 zdznami literatury.

Jak jiz bylo poukéazano v kapitole o historii a soucasnosti taxonomie klirovcovitych, k
nejvetSimu rozmachu studia a popisit novych taxonti doSlo ve druhé poloviné dvacatého
stoleti, zejména v jeho nékolika poslednich dekadach. To samoziejmée zptsobilo i obrovsky
nartist publikovanych praci. Tento stav byl podnétem k celozivotni praci svétovych
specialist na celed kirovcovitych S.L. Wooda a D.E. Brighta, kterou kromé svych
taxonomickych studii zaméfili rovnéz na sestaveni svétové bibliografie (Wood & Bright
1987). Jejich seznam literatury uvadi celkem 21 488 citaci. Autofii kriticky ptistoupili ke vSem
pfedchozim obdobnym publikacim, kontrolou s origindlnimi zdroji doséhli v pfevazné mifte

odstranéni chybovych citaci roka vydani nékterych dél a oprav jejich nazvi. Odstranili téz
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mnoho dfive mylné udavanych citaci, které nemély vztah ke skupiné karovcovitych. Je
ziejmé, ze pii takovém rozsahu pofizovéani a zpracovavani zdznamll mize dojit ke generaci
jinych chyb. Tyto nesrovnalosti jsou postupné odstrafiovany a opravy byly spolu s dal$imi
citacemi nov¢ publikovanych praci, ptipadné i praci diive opomenutych, shrnuty ve tfech
supplementech Wood a Bright (1992) a Bright a Skidmore (1997, 2002), kde je doplnéno
2 664, 1 420, resp. 1 341 cita¢nich zaznami. V piivodni bibliografii (Wood & Bright 1987) se
autofi snazili postihnout veskerou literaturu tykajici se studovanych skupin a podat tak, i pies
nepiistupnost k nékterym zdrojim, naptiklad z Ciny, Dalného Vychodu a jinych oblasti, co
nejpresnéjsi piehled sveétové literatury. V dodatcich je vzhledem k rozsahu prace a pracovnim
moznostem, pocet publikaci kazdoro€né vyrazné roste a je tedy nemozné pro jednoho ¢loveka
¢i maly kolektiv autorti sledovat vSechny zdroje, provadén urcity vybér literatury zakladni,
taxonomické a bionomické, ¢i tykajici se geografického rozSiteni druht. Nejsou zde jiz
zahrnuty vSechny ¢lanky napftiklad z aplikovanych véd, rizna publikovana sdéleni a ¢lanky z
novin nebo popularnich €asopisti apod. Do budoucna se nabizi vyuziti pocitacové techniky,
ale i v tomto ptipadé pljde o ¢asoveé velmi narocnou praci. Zistava tedy otdzkou, zda se jeste
nékdy dockame tak ucelené bibliografie, jakou mame k dispozici do roku 1985 (Wood &
Bright 1987), resp. do roku 1999 vcetné (Bright & Skidmore 2002).

Kromé¢ téchto samostatnych ucelenych zpracovani svétové literatury byly v pribéhu
casu publikovany i ¢astecné, lokalni nebo vybérové bibliografie, Casto zahrnujici kromé
literatury o ktrovcich 1 jiné skupiny hmyzu ¢i citace z jinych oborti. Nejcastéji byly tyto
castené seznamy literatury uvedeny ve zpracovani fauny kirovcovitych jednotlivych zemi ¢i
oblasti (viz citace v kapitole o historii a soucasnosti taxonomie klirovcovitych). Zde jeste
muzeme doplnit napt. rozsahlejsi praci Zimmermana (1993), ¢i rizné lokalni prace jako napf.
sestavena bibliografie Pfeffera (1950), obsahujici vSechny entomologické prace pro nase

uzemi, nebo prace Postnera (1974), zahrnujici seznam literatury o kiirovcich Evropy.
3.4. Zemépisné rozsireni

Znalost geografického rozsifeni kiirovcovitych je historicky spjata s taxonomickym
poznanim této skupiny. Logicky tedy prvné popisované druhy piindlezely k fauné Evropy;

vSech pét prvné popsanych druhii kiirovetl (Linné 1758) jsou druhy evropskymi. Postupné

byly publikovany poznatky z dalSich oblasti, v souasné dobé mame krom¢ Evropy vcelku
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uspokojivé informace ze severni Asie (napi. Stark 1952; Krivolutskaya 1996) a Severni
Ameriky (LeConte 1868, 1876; Blandford 1895, 1896, 1897, 1898, 1904, 1905; Swaine 1918;
Chamberlin 1939; Bright 1976; Wood S.L. 1982). Posledné jmenovany autor dava ve své
praci vyskyt jednotlivych druhti do SirSich, i celosvétovych souvislosti, obdobné jako také
napt. Pfeffer (1995). V revizi rodi se Wood S.L. (1986) zabyva zemépisnym rozSifenim na
urovni vys$Sich taxonomickych jednotek (rody, triby) (také Wood S.L. 1978). V pozdé&jsi a
v soucasné dobé je mozno vidét znacny narlst zjisténych a studovanych druhi z oblasti
subtropickych a tropickych. Kromé jiz uvedenych prament v kapitole o historii a soucasnosti
taxonomie karovcovitych se jednd téméf vyhradné o samostatné taxonomické prace
s uvedenim pfisluSného zemépisného rozsiteni. Prozatim nevznikaji studie obecnéjsSiho nebo
rozsahlejSiho charakteru. Nejéastéji se zemépisnym rozsifenim jednotlivych druhi zabyvaji
faunistické prace jednotlivych oblasti, davajici lokalni vyskyt do souvislosti s celosvétovym.
Citace téchto praci byly uvedeny jiz ve zminované kapitole vyse.

Z celého svéta bylo poznano pifiblizné Sest tisic druhd ktrovcovitych (Wood S.L.
1982). Pievaha druht zije v tropickych a subtropickych oblastech, nejmén¢ pak v severskych
tundrach ¢i na jihu v hraniénim pasmu s antarktickou oblasti (jih Jizni Ameriky a Afriky,
Novy Z¢land). Ptiblizn€ 1500 znamych druhti se vyskytuje v holarktické oblasti, z cehoz vice
neZ 600 druhtli je znamo ze Severni Ameriky (Wood S.L. 1982) a témét 900 druht z oblasti
palearktické (Knizek & Beaver 2004). Pro Evropu je pocet uvadénych druhl nejednotny,
zalezi na pojeti geografického vyclenéni hranic, napt. zda jsou zahrnuty kavkazské republiky
nebo skupiny africkych ostrovil, jako napt. Kanarské ostrovy. Vyskytuje se zde tedy priblizné
250-350 druht, posledni souhrnna prace sestavena v ramci projektu Fauna Europaea uvadi
pocet 315 druhii (Knizek 2004b). Na nasem tzemi bylo dosud zaznamenano 111 druhd
ktrovcovitych, zc¢ehoz vétSina druhl patii k domaci fauné, nékteré druhy je mozno
povazovat za druhy introdukované (Pfeffer & Knizek 1989; Sefrova & Lastéivka 2005).

Zoogeografie kiirovcovitych velmi zavisi pravé na areélu rozsifeni jejich hostitelskych
rostlin. Klirovcoviti patii mezi skupiny broukt, které jsou velmi tzce véazani trofickymi
vztahy. Najdeme zde celou fadu polyfagné zijicich druhti, oligofagy, ale i jednoznacné
monofagy. Obdobné jsou druhy kiirovcl vazany na rtizna stanovisté, rozliSujeme tak napf.
druhy luZnich lesi, lesostepi, horskych lesti apod. Témito vazbami se podrobné zabyval napft.
Stark (1952), Pfeffer (1955, 1995), Browne (1961) a mnoho dalSich. Pocet druht

ktrovcovitych tak tzce souvisi s bohatosti flory dané oblasti.
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Jinou okolnosti, kterd ovliviiuje pocetnost druhli v t€¢ ¢i oné geografické oblasti je
strategie jejich rozmnozovani. Pravé v oblasti subtropti a tropti byl zaznamendn nejvyssi podil
druhti s vyvinutymi schopnostmi ,,inbreeding* strategie (ptfibuzenské rozmnozovani), ktera je
charakterizovana jevem ,,sib-mating®, tedy pafenim samic se svymi bratrskymi samci jeste
pred vyletem nové generace samic z mist jejich vyvoje, haplodiploidity u zastupct triba
Dryocoetini a Xyleborini, nebo jejiho genetického ekvivalentu pseudoarrhenotokie u skupiny
Cryphalini, kde je u téchto skupin sexualni pomér vyrazné naklonén ve prospéch samic
(Jordal et al. 2000). Pravé u téchto tfi skupin byl zaznamenan nejvyssi stupen speciace.
Vyhoda takové reprodukce je dvoji; jednak téméi celé potomstvo tvoii pouze samice, které se
mohou rozmnozovat, a také je mnohem snazsi kolonizace nové rostliny nebo nového uzemi,
kdyz k tomu neni zapotiebi setkani se dvou pohlavi (Beaver 1977). Diky témto strategiim se
jednotlivé druhy mohou snadnéji dostdvat na nova uzemi a ptezivat tam.

Dal$im kritériem rozd€leni druhii je rozsah jejich vyskytu. Rozeznavame druhy
endemické (napt. mnoho druhii rodt Aphanarthrum a Liparthrum na Kandrskych ostrovech
(Machado & Oromi 2000), Phloeosinus pfefferi Knizek, 1994 na Kypru (Knizek 1994)), dale
druhy tzce nebo Siroce rozSitené (napf. druhy s holarktickym (napt. Crypturgus pusillus
(Gyllenhal, 1813)) nebo eurosibifskym (napt. Hylastes cunicularius (Erichson, 1836))
rozSifenim (Pfeffer 1995)), nebo druhy celosvétové rozsifené, eusynantropni, nejcastéji
zavlékané ¢lovékem v ramci svétového obchodu s vlastni hostitelskou rostlinou daného druhu
(napt. Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)).

Zemepisné rozsiteni druhti je v literatufe nejcastéji uvadéno pouhym vyctem ve vztahu
k politickému uspotddani statl. Zdrojem téchto informaci mohou byt Cetnd faunisticka
zpracovani jednotlivych zemi, na které jsou odkazy uvedeny jiz v kapitole o taxonomii. Jen
velice méalo pramenti se zabyva podrobnou faunistikou jednotlivych druhl ktrovcovitych.
Mapové zpracovani jejich vyskytu bylo komplexné zpracovano pouze pro oblasti Skandinavie
(Lekander et al. 1977), Svycarska (Bovey 1987) a Estonska (Voolma et al. 2000). Podobné je
takto uveden vyskyt vétSiny druht Californie (Bright & Stark 1973), Kanady a Aljasky
(Bright 1976) a vybrané druhy Stfedni a Severni Ameriky (Bright 1981; Wood S.L. 1982).

15



3.5. Neptivodni druhy kiiroveid na novych uzemich

Kromé¢ znamych domacich druhii z ur¢it¢ho tizemi je mozné se zde setkavat s druhy
dalsimi, nové objevenymi ¢i introdukovanymi z jinych uzemi. Posledné jmenovany jev je
vysledkem ptedevsim stale rostouciho mezinarodniho obchodu jak piimo s vlastnim dievnim
materidlem, ve kterém dochdzi k pfirozenému vyvoji karovcl, tak s vyrobky ze dieva,
pouzitymi riznym zpiisobem, napi. jako obalovy material nebo palety pro obchod s jinymi
komoditami zbozi apod. V tomto materidlu se mohou nalézat ptezivajici zbytky kolonii
vyvyjejiciho se hmyzu pod klirou, jak tomu pravdépodobné bylo v ptipadé zavleCeni severo-
a stiedoamerického druhu lykohuba Dendroctonus valens LeConte, 1859 do Ciny (Gao et al.
2005), nebo ve dieveé, napt. zavleCeni xylomycetofagné zijiciho severoamerického druhu
Gnathotrichus materiarius (Fitch, 1858) do Evropy (napf. Balachowsky 1949; Hirschheydt
1992). Dalsi skupinu introdukovanych druht tvofi druhy znamé jako skladistni Skiidci
(Archibald & Chalmers 1983; Haack 2002). K podobnym zavlecenim cizokrajnych druhti na
nova uzemi dochézi neustale. Dalsi novée zjisténé druhy, nebo opakované jiz v minulosti se
vyskytujici ptipady jsou identifikovany pfi fytokaranténnich kontrolach (Milligan 1970; Bain
1977b; Wood S.L. 1982; Haack 2003; Brockerhoff et al. 2006). Ptipadt takovych zachyceni
mize byt cela fada, Haack (2002, 2003) popisuje Cetnost pozitivnich zjiSténi ziskanych
z mezidobi 1985-2000, kdy bylo zaznamendno 6 825 ptipadii zachycenych klrovch pii
karanténnich kontrolach. Je to nejvyssi pocet zaznamenanych ptipadii ze vSech zachycenych
podkornich nebo dfevokaznych broukii; pro porovnani na druhém misté byli tesafici
(Cerambycidae) s 1 649 ptipady. Okruh uzemi, odkud jsou tyto druhy dovazeny je rovnéz
ohromujici, celkové se jednalo o 117 raznych zemi piivodu zbozi, nejvice pak bylo ptipadi
z Italie (1 090 ptipadl). Nejcastéjsim zdrojem dovozu druhi kiirovct byly vyrobky ze dieva a
dfevo pouzité jako obalovy material. Dalsi dokumentovana zjisténi (Brockerhoff et al. 2004,
2006) uvadi, Ze vobdobi 1950-2000 bylo zaznamenano 1 505 pfipadl pfitomnosti
ktrovcovitych pii importu zbozi na Novy Zéland. Identifikace takto zachycenych druht je
vétSinou velmi obtizna, exemplafe jsou Casto silné poSkozené, nebo se jedna o preimaginalni
vyvojova stadia, zejména larvy. Piesto se podatilo v posledné¢ dvou jmenovanych piipadech
determinovat do druhové tirovné 40 % ptipadi (Haack 2003), respektive 71,5 % (Brockerhoff
et al. 2006). Pravé tyto oblasti, Spojené staty americké, Novy Zéland a také Kanada (Lee
Humble, osobni sdéleni) a Australie (Bill Crowe, osobni sdéleni) maji nejpropracovangjsi

systém karanténnich kontrol, pfinejmensim co do evidence zachycenych organizmii (napf.
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Port Interception Network (PIN) a Agricultural Quarantine Inspection Monitoring (AQIM) ve
Spojenych statech, Wood- and Bark-Borer Interception Database (BUGS) na Novém
Z¢landu).

Z ptedchoziho shrnuti je patrné, Ze neni mozno jednoznacné urcit, z jaké oblasti mize
dojit k introdukci, pfipadné i1 ke zdomécnéni nékterého druhu. Je celd tada faktori
ovliviiujicich moZznost pfeziti cizokrajnych druhGt na novych uzemich, napf. pocetnost
zavlecenych jedinct (Darwin 1859), ptibuznost novych druhii k druhtim domacim (Strauss et
al. 2006) apod. Obrovskou vyhodu k pfeziti a nalezeni nového Utocist€ dava u nékterych
druhti kiirovcovitych jejich strategie rozmnozovani, kdy postacuje disperzni let jen jednoho
pohlavi, samic, pro zaloZeni nové Zivotaschopné populace (Beaver 1977). Z praxe, konkrétné
u ktirovcovitych, vidime, ze je zde celd fada zavlékanych druhii na nova uzemi (Wood S.L.
1982; Knizek 1988; Wood & Bright 1992; Whitehead 1999; Haack & Poland 2001; Haack
2003; Six et al. 2005; Brockerhoff et al. 2006). OvSem jen malé procento z nich na téchto
uzemich preziva a vytvari nové generace (Wood & Bright 1992; Brockerhoff ef al. 2004).

Pro naSe tzemi, pfestoze mohou byt introdukovany druhy i zvelmi vzdéalenych
oblasti, jsou nejrizikovéjSimi pfedevSim druhy z podobnych ptirodnich podminek, tedy
z oblasti mirného a subtropického pasma. Podrobnéji a souhrnné se cizokrajnym druhim na
na$em uzemi vénovali napi. Pfeffer a Knizek (1989) a Sefrova a Lastivka (2005), pficemz
jednotlivé druhy byly dokumentovany nejcastéji formou ,,zoologickych rekordi“ v odbornych
Casopisech, napt. druh Xyleborinus alni (Niijima, 1909) (Knizek 1988). Obdobnou formou
jsou také publikovany nalezy novych druhti, které se dostidvaji na nova uzemi ptirozenou
cestou, napt. pro nase Uzemi Orthotomicus robustus (Knotek, 1899) a Orthotomicus
longicollis (Gyllenhal, 1827) (Knizek & Liska 1996), Pityogenes trepanatus (Nordlinger,
1848) (Knizek 1983), Ips duplicatus (Sahlberg, 1836) (Pfeffer & Knizek 1995) a souhrnng;si
prace Knizek (1994a, 1994b).

Zavazna by mohla byt role téchto druhi i jako vektorli jinych dfevokaznych
organizmu, zejména dievokaznych hub, které se pii vhodnych podminkach prostiedi mohou
dale Sifit na jiné a vnovém uzemi domaci rostliny. Nejznamé&j$im takovym piipadem je
pusobent ,,jilmovych* druhii kiirovct, zejména druhu Scolytus multistriatus (Marsham, 1802)
(Webber 2000).

Problematice moznosti nového zavleCeni druhti podkorniho, ale i dfevokazného
hmyzu je v posledni dobé vénovana celosvétové znacna pozornost. Dokladaji to stile se

zptisnujici podminky mozného exportu a importu zbozi a vyrobkd ze dieva. Nejvétsi
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pozornost je ve spojitosti s klirovci vénovana obalovému materialu, ktery v minulosti Casto
unikal pozornosti karanténnich kontrol. Z vySe uvedenych, ale i dal§ich divodu, pfistupuji
mnohé zem¢, at’ uz jednotlivé, nebo v riznych spolecenstvich (napt. v Evropé ptisobici FAO -
Food and Agriculture Organization, EPPO - European and Mediterranean Plant Protection
Organization, EU — European union a v rdmci nasich narodnich predpisi CR — Ceska
republika), k vytvareni karanténnich predpist. Jedna se o pravidla, za kterych je mozné urcity
druh zbozi importovat ¢i exportovat, resp. existuji vypracované seznamy karanténnich
Skodlivych organismil a varovné seznamy téchto organismu, pro které plati urcitd omezeni
dovozu (Riizicka 2004). Tyto predpisy se stidle zdokonaluji, hledaji se ucinnéjsi cesty, jak
zabranit pfenosu cizokrajnych organizmi na nova Uzemi. Pro naSe Uizemi jsou vzhledem ke
kirovclim v rostlinolékarské legislativé taxativné vyjmenované druhy Pseudopityophthorus
minutissimus (Zimmermann, 1868) a Pseudopityophthorus pruinosus (Eichhoff, 1878) a dale
jsou zde obecné zatazeny veskeré neevropské druhy Scolytidae v zasilkach rostlin jehlicnant
vysSich nez 3 m, dfeva jehlicnanl skirou a samotné kury jehlinanii pavodem
z neevropskych zemi (Ruzicka 2004).

V soucasnosti byla pro lepsi informovanost v této oblasti nové zaloZena pracovni
skupina pod celosvétovou organizaci [IUFRO — WP 7.03.12 ,,Alien Invasive Species and
International Trade* (IUFRO, webové stranky). Aktivni spoluprace c¢lent vramci této
skupiny je nutnym a zakladnim piedpokladem ziskavani poznatkii o noveé zavlecenych

organizmech na nova Uzemi, jejich vcasné identifikace a stanoveni piipadné nutnych

obrannych opatfeni proti nim.

3.6. Soucasné systematické zarazeni skupiny kiirovcovitych

Kirovcoviti byli v systému zivocicht tradiéné fazeni na Uroven samostatné Celedi,
v dneSnim pojeti Scolytidae Latreille, 1807 v ramci nadceledi Curculionoidea (ve starsi
literatuie rovnéz jako Ipidae auct.). Hopkins (1915b) dokonce povysil tuto skupinu na troven
samostatné nadceledi Scolytoidea, coz bylo kratce nasledovano nékterymi autory, napf.
Schedlem (1940) a Pfefferem (1955). Rlzné dalsi Clenéni a zmény urovni jednotlivych skupin
nemélo vétSinou dlouhého trvani (napf. Chapuis 1869; Nisslin 1911a, 1912b; Hagedorn
1910b), jiné tfazeni zase vice poslouzilo k dneSnimu pojeti vnitiniho systému clenéni Celedi

karovcovitych (napf. Eichhoff 1881; Reitter 1894, 1906).
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Zcela novym postojem byl nazor Crowsona (1967), ktery doposud uzndvanou
samostatnou ¢eled’ zaclenil na Groven podceledi v rdmci ¢eledi nosatcovitych, Curculionidae.
Jeho systém se primarn¢ opiral o larvalni znaky, kdy podle jeho studii neexistuji zadné
dostacujici morfologické znaky na vyclenéni klirovcovitych na urovenn Celedi z ostatnich
nosatct. Presto jeho prace nebyla Siroce akceptovana, na téma zatazeni klirovcovitych se dal
vedly tahlé a ostré spory (S.L. Wood a W. Kuschel, osobni sdéleni) a vSichni specialisté na
studium karovcovitych, ale i jini, se dlouha desetileti stale drzeli tradi¢niho pojeti. Toto déni
vyprovokovalo Stephena L. Wooda, sv€tovou autoritu v taxonomii klrovcovitych,
k podrobnému studiu této otazky a publikacim shrnujicim jeho zavéry (Wood S.L. 1973,
1986). Jeho hlavnim argumentem byla zjevnd odliSnost v morfologii hlavy dospé€lct (jiné
usporadani jednotlivych skleritli a jejich $vii) a utvareni (ozubeni a jeho ptivod) holeni.

V soucasnosti, zejména pak po publikaci Lawrence a Newtona (1995), je zjevna
tendence fadit kirovcovité na Groven podceledi v ramci Curculionidae. Tento nazor prevazil
také po morfologickych studiich (Thompson 1992; Kuschel 1995; Zimmerman 1994) a
rovnéz po studiich genetickych (Marvaldi et al. 2002). V soucasné dob¢ je situace znacné
nejednotnd, chaoticka. Cést specialistl, zejména v anglofonnim svété kromé Severni
Ameriky, akceptovala toto nové pojeti. Ostatni se stale drzi klasického fazeni, nebo zalezi na
piijatém pojeti jednotlivych vydavatelstvi (napt. Knizek & Beaver 2004 versus Brockerhoff et
al. 2004). Je ziejmé, ze lesnicky zaméfend komunita a prace v ramcei uzité entomologie, které
tvoti kazdoro¢né vétSinu z publikovanych praci o klrovcovitych, se nadale tradicné drzi
pojeti ¢eledi.

Tento stav je velice neuspokojivy, zejména pak pro specialisty v taxonomii, ktefi musi
pfi dohledavani informaci prochazet celou nejvétsi skupinou brouki v ,,Zoological Records®,
kde jsou klirovci zafazeni mezi nosatci bez jakéhokoliv oddéleni. Nespokojenost tak neni
pouze v fadéach specialisti na ktirovce, ale rovnéz mezi specialisty ,,nosatcari®.

Neptehlednou situaci v rdmcei nadceledé Curculionoidea vystizné komentovali Alonso-
Zarazaga a Lyal (1999), ze které je zde na zavér kapitoly uvedena citace ve volném piekladu:

»,NadCeled Curculionoidea (,,nosatci) zahrnuje vyznamné mnozstvi ze vSech
znamych druhd broukt a tvofi tak, v soucasném pojeti, nejvétsi celed’ zivocichi vibec —
Curculionidae (nosatcoviti). Pfestoze je to skupina velka, vyznatna a dualezitd (a
pravdépodobné pravé pro vSechny tyto divody), systematika této skupiny je na vsech

urovnich chaotickd a soucasna nomenklatura je velice sloZita.
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V modernim vyc¢lenéni Curculionoidea jsou pouzivany Siroce rozdilné koncepty pojeti
celedi. Rozsah akceptovanych celedi vramci této skupiny kolisd mezi 22 a 6, a pocet
podceledi mezi 100 a 10! To by nebylo az tak dilezité, pokud by rizna pojeti byla
konzistentni a rozdily byly jednoznaéné klasifikovany. Nanestésti tomu tak neni, a mnoho
podceledi, tribt a rodu tak ,.koluje* mezi vysSimi taxony bez jasného odtivodnéni, uvedeného
v pracich popisujicich tyto zmény, které znaky jsou divodem takového umisténi a jak jsou
tyto znaky interpretovany. Timto je souCasnd klasifikace Curculionoidea smésici

monofyletickych, parafyletickych a polyfyletickych taxont.*

3.7. Morfologie

Zakladni morfologické poznani kiirovcovitych Ize Cerpat z literatury uvedené jiz
v oddile historie a soucasnosti taxonomie kirovcovitych (faunistickd zpracovani jednotlivych
uzemi) a Caste¢né také v oddile shrnujici informace o kirovcich v lesnické literatuie. Pro nase
uzemi jsou tak jednoznacné nejvyznamnéjSimi publikacemi prace Pfeffera (1955, 1995).
Préace zasadniho vyznamu, jako napt. monografie Wooda S.L. (1982), Pfeffera (1995), Starka
(1952) a mnoha dalSich jsou postavené na vné&jSi morfologii téla dospélct pro zatfazeni
jedinct pfedevsim do druhové trovné. S podobnymi a dalsimi morfologickymi znaky je tfeba
pocitat pro fazeni do vyssich taxonomickych jednotek, rodi a tribi (Wood S.L. 1986).

Podrobné studium morfologie, alespon v moderni dob¢, je vzdy soucasti popist
novych druhti. Nejnovéjs§im vlastnim piispévekem k morfologii ktrovcovitych je studie
zpracovana ve spolupraci s dalSimi autory, uvedena v praci Mandelshtam et al. (2006).
Ostatni citace autorovych popist jsou uvedeny v jinych oddilech diserta¢ni prace.

Pro orientaci pii determinaci kirovcovitych zlistdva problémem, Ze jednotlivé prace
jsou zaméteny vyhradné regionalné a Ze v nich tudiz logicky neni potfeba vyuZzivat celé skaly
morfologickych znakii. Snadno se tak stane, ze autofi ze vzdalenych oblasti vyuzivaji jiné
sady znakli pro determinaci jednotlivych druhti. A¢koliv jsou mnohé prace co do vybéru
téchto znaki podobné (napt. Nobuchi 1974; Wood S.L. 1982), u dalSich autort je
determinace zaloZena na zcela jinych morfologickych znacich, nékdy dokonce morfologii
odliSnych anatomickych struktur hmyziho téla, napt. klice zaloZzené primarné¢ na morfologii
sam¢ich kopulacnich orgdnt (napt. Israelson 1972), anatomii zvykaciho zaludku

(proventriculus) (napt. Nobuchi 1969), nebo anatomii ustnich organti (Hagedorn 1910c).
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Jinym problémem pii morfologické determinaci kirovcovitych je nejednoznacna
nomenklatura. Stejné znaky, morfologické utvary, jsou riznymi autory nazyvany riizn¢€. Toto
odli$né pojeti miize vychazet jednak z nepiesnosti piekladii pojmi mezi riznymi narodnimi
jazyky, nebo také z neexistence vhodného jazykového vyrazu v tom daném jazyce. Nékdy
jsou nazvy stejnych morfologickych utvarti voleny podobné, napt. zub — zoubek, v jinych
ptipadech zase velmi odli$n€, napt. zub — trn — hrbol. Ve vynikajici praci z morfologického a
anatomického hlediska (Russo 1937) vénované druhu Phloeotribus scarabaeoides (Bernard,
1788) shrnuje autor mimo jiné poznatky o anatomii sam¢iho kopula¢niho organu. V tabulce
uvadi seznam sedmi odlisnych pojeti sedmi riznych autord studujicich tentyz objekt, véetné
svého podrobného pojmenovani diive neuvadénych anatomickych ¢asti.

Zcela specifickymi a v , ktirov¢i literatuie ojedinélymi jsou morfologické publikace o
preimagindlnich, nej¢astéji larvalnich stadiich kiirovel. Jednu z prvnich praci pojednavajici o
anatomii larev ktirovcl sestavil Thomas (1957). Nejrozsahlejsi a nejucelené;jsi publikovanou
studii larev klrovcl zustavéa prace Lekandera (1968), i kdyZ byla ve stejné dobé sestavena
obdobna prace Kaliny (1970a - nepublikovand kandidatska disertacni prace), ve které jsou
jista odlisnd, nebo uptesnujici zjisténi prvné jmenované prace. Posledné jmenovany autor pak
vydal prace mensSiho rozsahu, zabyvajici se nékterymi vybranymi evropskymi druhy
ktrovcovitych (Kalina 1969, 1970b, 1975). Z hlediska ptibuznosti kiirovcovitych se skupinou
nosatcovitych broukll zpracovala rozsahlou studii larev May (1993).

Pii vytvafeni taxonomickych klich zahrnujicich vyCerpédvajicim zplsobem vSechny
druhy pfislusné taxonomické jednotky je jednim ze zakladnich tikoll zpracovani a sjednoceni
nomenklatury pro jednotlivé morfologické znaky vybranych skupin kirovcovitych. Rovnéz i
vybér morfologickych znakti postihujici rozmanitost dané skupiny a umoznujici spolehlivou
determinaci pfi maximalnim zjednoduSeni klice je v takovém piipadé velmi dulezity.
Taxonomie a nomenklatura rodd zvolenych pro disertaéni praci je podrobnéji uvedena piimo

u jednotlivych morfologickych znaki v oddile vysledki a diskuse.
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4. METODIKA

4.1. Priprava a zpracovani morfologickych charakteristik

Na pocatku feSeni byly vytipovany skupiny, vnaSem pfipad¢ rody, z celedi
karovcoviti, které jsou Casto detekovany pii fytokaranténnich kontrolach, pfi importu zbozi,
v ramci celosvétového obchodu (napt. Haack 2001a, 2001b, 2002, 2004; Brockerhoff et al.
2004, 2006; vlastni nepublikované vysledky). Zaroven bylo ptihlédnuto k jejich faktické ¢i
potencialni §kodlivosti v mistech jejich pfirozeného rozsiteni (Svestka et al. 1996; Kolk &
Starzyk 1996; Drooz 1985; Furniss & Carolin 1992 a mnoho dal$ich praci citovanych v oddile
»Kurovci v lesnické literatufe a jejich hospodarsky vyznam®). Pii vybéru rodii bylo dale
zhodnocena moznost studia co moznd nejvétsiho poctu jejich druhl, a byla zohlednéna
ptistupnost porovnavaciho materidlu v blizkych muzejnich sbirkdch. Z vySe uvedenych
divodu byla vybréna skupina rodd v ramci tribu Ipini, rody Ips, Orthotomicus a Pityokteines,
resp. také rod Pseudips obsahujici druhy piivodné fazené do rodu Ips.

Vramci kazdého rodu byly na zékladé publikované literatury, piedevSim
taxonomicko-faunistickych monografii obsahujicich pfislusné rody (Wood S.L. (1982) pro
Severni Ameriku, Pfeffer (1995) pro zédpadni a stiedni palearkt, Stark (1952) pro oblast
byvalého Sovétského Svazu, Yin et al. (1984) pro Cinu), vypracovany seznamy
morfologickych znakt, charakterizujici jednotlivé skupiny. Z vlastnich zdroji a z muzejnich
sbirek byl shromazdén studijni porovnévaci material. Informace k chybé&jicim druhtim byly
ziskany z dil¢ich praci a origindlnich popist pfisluSnych druhd, napi. Eichhoff (1869, 1875),
Stebbing (1909), Reitter (1913), Pjatnitzky (1930), Murayama (1950b, 1953), Nobuchi
(1959), Schedl (1961b), Wollaston (1862), Kurenzov a Kononov (1966), Wood a Yin (1986),
Lanier (1987), Holzschuh (1988), Lanier ef al. (1991), Cognato (2000), Stauffer et al. (2001),
Mandelshtam (2002).

Taxony ze skupiny poddruhi nebyly v této praci zohlednény. Jednd se zejména o
zemepisné rasy odliSitelné predev§im na trovni studia bionomie a genetiky. Morfologické
rozdily, pokud jsou vlbec pozorovatelné, jsou u téchto jednotek, vzhledem k jejich
minoritnimu vyznamu v ramci celé skupiny rodu, zanedbatelné a pfi jejich zafazeni by doslo
k podstatnému snizeni piehlednosti determina¢niho kli¢e pro uzivatele. Odkazy na tyto
jednotlivé poddruhy, spolu s citacemi prament pro ziskdni podrobnéjSich informaci, jsou

uvedeny v textovych souborech dostupnych pod ptislusSnymi druhy.
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Pro jednotlivé rody byly vyhledany specifické morfologické a behavioralni znaky
(multistate features), pro néz byly definovany jednotlivé stavy (states). Celkové byly vSechny
znaky pro uzivatelskou ptfehlednost sestaveny do hlavnich skupin (grouping features). Tyto
skupiny logicky sleduji hlavni viditelné ¢asti brouciho téla, tedy hlavu, §tit, krovky a celé t¢lo.
Dale je zatazen oddil biologie. Morfometrické znaky (celkova délka téla, pocet hlavnich
hrbolkll na zadi krovek) byly definovany jako numerické (numeric feature) a byly z velké
¢asti prevzaty z riiznych literarnich udajii, publikovanych o jednotlivych druzich, ptfednostné
vSak z publikaci Pfeffer (1995) a Wood S.L. (1982). Tyto prace jednak obsahuji pfevaznou
vétSinu posuzovanych druht a uvedené udaje jsou zde shrnuty jako konsenzus z diive
publikovanych informaci. Pfi sestavovani kli¢i byly nékteré tyto tidaje nové verifikovany
nebo u chybéjicich druhti doplnény.

Ke kazdému taxonu byl vypracovan informacni panel ve formé¢ .html souboru, kde
jsou uvedeny zakladni taxonomické informace, jako systematické zafazeni druhu, citace
origindlniho popisu a odkazy na zakladni prameny taxonomické literatury, zemépisné
rozSifeni s pfipadnymi informacemi o introdukci druhu do novych tzemi a zakladni
biologické charakteristiky v€etné makrofotografii ptislusného druhu.

Pro vicestavové znaky byly pofizeny makrofotografie pfisluSnych partii, ke kterym
byly softwarové doplnény vysvétlujici ukazatele ve form¢ Sipek nebo jinych grafickych
Gtvart. Umyslné byly pouZity pouze znaky vnéjsi morfologie pro moznost snadné, rychlé a
nedestruktivni determinace.

Makrofotografie byly pofizeny digitdlnim fotoapardtem Olympus Camedia
C-4040Z0O0OM, 4,1 megapixel, 7,5x zoom. Fotoaparat byl instalovdn na trinokularu
stereomikroskopu Olympus SZH 10. Fotografovani bylo provadéno pii 30—70ti nasobném
zvétSeni. Pro osvétleni byl pouzit kruhovy osvétlova ze svétlovodnych vlaken pifipojeny na
zdroj Olympus Highlight 3001 s halogenovou zarovkou 150 W/21 V. Potizené fotografie byly
dale softwarové zpracovany pomoci programti Malovani (pfislusenstvi opera¢niho systému
Windows) a Zoner Media Explorer 6. Jednotlivé zdbéry byly pofizeny s ohledem na
nejdokonalejsi viditelnost ptisluSnych znakl, z ¢ehoz vyplyva urcité rozostieni okolnich
partii.

Navrzeny systém morfologickych znaki a jejich stavii, véetné makrofotografii druhti a
jejich jednotlivych znakt, byl zpracovan v programovém systému LUCID 3 Build 2 (viz
dale). VSechny diagnostické klice byly vypracovany v anglickém jazyce, s ohledem na
planované celosvétové vyuziti, zejména v ramci fytokaranténnich kontrol a diagnostickych

laboratofi invazivnich druhli organizmii a také pti ochrané lesa. Preklad vSech pouzitych
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anglickych nazvi znakl a jejich stavll je uveden vzdy pro piislusny rod v piehledu téchto
znaka v oddile vysledkti a diskuse. Z hlediska vystiznosti pojmit byly ponechany anglické
nazvy také u vykladu jednotlivych znak a jejich stavi.

Pro ovéfeni prikaznosti a stability pouzitych znakii a jejich stavii byly vybrané
parametry zhodnoceny statistickymi metodami. Bylo potfeba ovéfit, zda nedochazi ke
zkresleni pouzivanych charakteristik vlivem zkuSenosti programatora — autora klice.
Z celkového souboru znakl byly vybrany takové, které je mozné jednoznacné opakované
méfit a eliminovat tak v co nejvétsi mife chybu pozorovatele. Posuzovany byly celkem tfi
znaky, dva vicestavové pronotalni znaky vzdy ve dvou stavech, vrchol S$titu a rozsah
hrbolkované predni Casti Stitu, a jeden numericky elytralni znak ve Ctyfech stavech, pocet
hlavnich hrbolkl zad€ krovek. Vicestavové znaky byly zhodnoceny t-testem namétfenych a
primérnych hodnot, a byla provedena jejich frekven¢ni analyza. Numericky znak byl
zhodnocen frekvenc¢ni analyzou poctu hrbolktli a analyzou variance metodou ANOVA.

Odborné nazvy druhti kirovcovitych jsou v oddile vysledkli a diskuse uvadény bez
jejich autorti a roki popist. Kompletni informace jsou v tomto oddile uvedeny pouze jednou,

a to na poc¢atku v seznamu druhti ptislusného rodu.

4.2. Strucny popis pouZzitého systému LUCID

Pro vypracovani celosvétové vyuzitelnych taxonomickych diagnostickych kli¢i pro
vybrané rody Celedi ktirovcovitych byl zvolen pocitatovy program LUCID (v nasem ptipadé
byla pouzita verze LUCID 3 Build 2), ktery byl vyvinut a je distribuovan pracovistém Centre
for Biological Information Technology (CBIT) z Univerzity v Queenslandu (Australie).

Tento programovy systém slouzi k vyvoji a distribuci interaktivnich identifikacnich a
diagnostickych kli¢ti s ndhodnym vstupem, tedy moznosti vstoupit do identifikacniho procesu
v kterémkoliv misté, na rozdil od klasickych kli¢i dichotomického typu. Uzivatel,
determinator, tak vybérem =z piedlozenych moznosti, zpravidla bohaté¢ ilustrovanych,
v podstaté ,,popisuje” predmétny organismus tak jak jej vidi, ¢imZ se mu automaticky
postupn¢ zuzuje vyber nabidek urceni, az dospéje bud’ ke koneénému a jedine¢nému zatazeni,
nebo, na zdklad¢ obrazové a textové dokumentace a pifimého srovndni, vybere konecnou
variantu ze zbylych moznych.

Program sestava ze dvou hlavnich slozek, LUCID Builder a LUCID Player. Prvni ¢ast,

LUCID Builder, slouzi autorovi k vytvoteni pozadovaného diagnostického klice, k zavedeni
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vSech taxonomickych jednotek a jejich ohodnoceni ve stavech zvolenych znakii. Pro snadnéjsi
kli¢ovani taxonii je mozné vlozit ilustrace jak téchto znakt a jejich stavi, tak i jednotlivych
taxont, ptipadné dalsi riizné odkazy na jiné zdroje informaci, soubory nebo webové stranky.
LUCID Player je prostfedek pro koncového uzivatele, ktery jej vyuziva k determinaci
pozadovanych taxonti. Zatimco LUCID Builder je dostupny pouze po jeho zakoupeni od
uvedené firmy a splnéni licen¢nich a registratnich podminek, LUCID Player je voln¢
distribuovan pomoci internetovych stranek serveru autora programu www.lucidcentral.org.

Data pro sestaveni klice, nebo-li hodnoty vSech znakii pro ptislusné taxony, jsou
uloZena ve form¢ matice prifazeni stavl znaki k jednotlivym taxonim. Kazdy cilovy taxon je
mozno hodnotit v§emi identifikaCnimi znaky a jejich variantami.

Proces piipravy diagnostického klice spociva v pfedbézném sestaveni vSech
morfologickych znakt a jejich stavil, pofizeni ilustraci ve form¢ fotografii, kreseb apod., a

vypracovani dodatecnych informaci pro uzivatele jako .html soubori, internetovych stranek

nebo odkazl. Po této pripravé se naplni databiaze programu LUCID Builder, kde se do
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a ,,Features* — klicovych znak.
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pravého okna vkladaji jednotlivé taxony, které¢ jsou predmétem klice a v levém okné se

sestavi hierarchicky strom skupinovych, vicestavovych a stavovych znakii — viz Obr. 4.2.1.
Déale nasleduje vyplnéni vztahové matice mezi taxony a jednotlivymi stavy

morfologickych znakd. Tuto matici je mozné vypliiovat dvéma zplsoby. Na Obr. 4.2.2 je

znazornén priklad zobrazeni celkové matice, kde mame k dispozici piehled vSech stavii.
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Obr. 4.2.2 - Ptiklad matice pro vyplnéni stavii zvolenych znaki pro jednotlivé taxony.
Vpravo jsou pfipravena tlacitka pro ohodnoceni stavu ptislusného znaku

a toxonu.

Na Obr. 4.2.3 je stav oken, kdy dochdzi k pfifazovani souvislosti vzdy mezi zvolenym
stavem a piisluSnymi taxony. Vzajemny vztah oken lze piepnout, a potom naopak pro zvoleny
taxon pfifazujeme odpovidajici stavy jednotlivych znakt (Obr. 4.2.4).

Vzhledem k tomu, Ze u taxoni dochazi k vnitrodruhové variabilité, nebo nékteré
taxony nemusi byt programatorovi pln¢ znamy, je zde moznost ,,vazeni jednotlivych
vzajemnych pfifazeni®. Pro tento ucel je k dispozici sedm tlacitek rliznych urovni, kterymi

muizeme hodnotit kazdy stav v§ech klicovanych taxona.
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Popis tlacitek pro hodnoceni stavii jednotlivych vicestavovych znakii:
¥ common score — b&zné hodnoceni (zatazeni)

rare score — mén¢ ¢asté hodnoceni (zarazeni)

uncertain score — nejisté (pravdépodobné hodnoceni

¥ uncertain and misinterpreted score — nejisté a ¢asté milné hodnoceni

rare and misinterpreted score — fidké a milné hodnoceni

i not scoped score — nezaméfené hodnoceni (znak nebude v kli¢i hodnocen)

‘- absent score — chybé&jici hodnoceni (neznamé zatazeni)

Pro jednozna¢né pfifazeni znakl pfislusnym taxontim je vhodné vyuzivat v nejvetsi

mife hodnoceni b&ného zatazeni ¥ . V piipravenych kli¢ich byl také tento znak pouzivan

pfednostné. Pro postizeni vnitrodruhové variability byl stav oznacen bud’ méné castym

hodnocenim ¥, nebo v piipadech, kdy nebyl k dispozici srovnavaci material ur¢itého druhu,

byly voleny jiné dostupné moznosti hodnoceni. Pro pfipad, kdy bylo mozné stav znaku

odvodit z literatury, ale nebylo mozné jej ovéfit, bylo zvoleno nejisté zatazeni ¢, nebo
chybéjici hodnoceni L], pro stav znaku, kdy nebyl zcela znam. Jestlize bylo znamo, Ze

v n¢kterych ptipadech mize dojit k urcité desinterpretaci znakd, byly stavy hodnoceny jako

nejisté, ¥ a ¥ Viechna hodnoceni, jejich typ a umisténi, jsou pfi zpracovani zaddvanych
udaji pro determinaci nezndmého exemplare vzata v ivahu a nejsou tudiz predem vylouceny
piipady mozné zamény druht nebo jejich znakd.

Dale nasleduje vybaveni kli¢e ilustracemi. Na Obr. 4.2.5 je naznacen postup vkladani
ilustraci k jednotlivym staviim znakti nebo taxoniim ze souborti. Informace o jednotlivych
taxonech, identifika¢nich znacich a jejich stavech je mozné doplnit textovymi a obrazovymi
soubory, odkazy na jiné prosttedky, internetovymi odkazy apod.

Proces programovani diagnostického kli¢e lze v priitbéhu jeho piipravy prabézné

kontrolovat. Poklepanim na ikonu 7 vhlavni nabidce LUCID Builder spustime LUCID
Player (Obr. 4.2.6). Dostavame tak moznost program ladit a stejnym zptsobem, jaky bude

mit pozdéjsi uzivatel, prochazet jednotlivymi kroky determinace.
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Jednou z poslednich fazi ptipravy klice je vlastni generovani uzivatelského klice, ktery
je pak mozno distribuovat a pouZzivat pomoci internetové sit€¢ nebo jako instalaci na
kompaktnim disku, prostiednictvim programu LUCID Player. Softwarova podpora pro
spusténi vytvoreného klice, LUCID Player, je generovana bud’ zaroveinl s vlastnim kli¢em,
nebo je volné pristupna na webovych strankach autora softwaru. Piiklad prace v procesu
determinace je stru¢n¢ uveden v oddile vysledki a diskuse (na ptikladu determinace druhu Ips
typographus (Linné, 1758)). Béhem identifikace je mozné zvoleny postup kdykoliv zpétné
kontrolovat, pfipadné se vratit o libovolny pocet krokl zpét, jakoz i v ptipad¢ nejistoty zvolit
n¢kolik moznych variant morfologickych znak.

Podrobné¢jsi informace jak o programu na pfipravu diagnostickych klica, LUCID
Builder, tak i moZnosti procesu jejich vyuziti, LUCID Player, jsou k dispozici v bohatém
systému napoveédy prislusnych produktt. Zakladni celkové informace o produktu Ize ziskat na

webové strance autora LUCID softwaru: www.lucidcentral.org.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Klicové byly zpracovany cCtyii hlavni rody ztribu Ipini, rod Ips, Orthotomicus,
Pityokteines a Pseudips. Zejména zéastupci prvnich dvou jmenovanych roda patii k jedném
znejcastéji se vyskytujicich druhit kiarovcovitych zjistovanych pii fytokaranténnich
kontrolach. Casté jsou ve vzorcich pii dovozu dieva a vyrobkil z néj, nebo ve dievé pouzitém
jako obalovém materidlu. Nékteré z téchto druhti byly zjistény jako introdukované, tedy
dlouhodobé piezivajici nebo zdomacnélé, do novych vzdalenych tzemi od mista svého
puvodu. Tak naptiklad do Austrlie byly zavleCeny druhy Ips calligraphus a Ips grandicollis
z oblasti Severni Ameriky (Wood & Bright 1992), Orthotomicus angulatus byl rozsifen
z Asie do tady oblasti tichomoti (Australie, ostrovy Fiji) (Brockerhoff et al. 2006; vlastni
zjisténi), Orthotomicus laricis do oblasti Jihoafrické Republiky a Chile, obdobné jako
Orthotomicus erosus. Druh Pityokteines curvidens byl introdukovan do Jizni Afriky a
Argentiny (Wood & Bright 1992). Je pozoruhodné, Ze lykozrout smrkovy (Ips typographus),
nejobavangjsi druh ktirovcovitych v Evropé, je Casto detekovan jako pfitomny v zasilkach
v celosvétovém obchodu, ale doposud nikde mimo tzemi ptivodu nezdomacnél. Obdobné ani
jiné severoamerické druhy, vyjma shora jmenovanych dvou zastupctli, napadajici také stojici
stromy, napft. 1. pini, I. confusus, nebo 1. paraconfusus, nebyly zavleCeny mimo svij areal.

V nejmodernéjsi revizi rodi tribu Ipini jsou rozliSovany rody Dendrochilus Schedl,
1957, Pityogenes Bedel, 1888, Pityokteines Fuchs, 1911, Orthotomicus Ferrari, 1867,
Acanthotomicus Blandford, 1894 a Ips DeGeer, 1775 (Wood S.L. 1986). Zastupci roda
Dondrochilus a Acanthotomicus nebyly podle dostupnych informacich nikdy detekovéany jako
druhy zajmu fytokaranténnich kontrol pfi obchodu se dievem a jinym materidlem. Naopak
jednotlivé druhy rodu Pityogenes jsou pii takovych Setfenich Casto pfitomny (Haack 2001a;
Brockerhoff et al. 2006 a dalSi). Zpracovani rodu Pityogenes obdobnou formou
prezentovanou v této praci vyzaduje jesté dalsi dlouhodobéjsi studium, zejména soustfedéni
porovnavaciho materialu jednotlivych druhli pro postizeni vSech vybranych hodnocenych
morfologickych znakt. Tento rod obsahuje v sou¢asné dob¢ 25 druhii, z nichz je mnoho velmi
tézko dostupnych, chybégjicich 1 v hlavnich sbirkovych materidlech muzei, zejména druha
vyskytujicich se v Asii. Nicmén€ s jeho zpracovanim a publikovdnim v obdobné formé

grafickych pocitacovych klica se pocita v nejblizsi dobé.
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5.1. Rody Ips a Pseudips

Do rodu Ips jsou v soucasné dob¢ tfazeny 42 druhy (Pfeffer 1995, Bright & Skidmore
2002), respektive jen 39 druhid plus tfi druhy oddélené v neddvné dobé (Cognato 2000) do
rodu Pseudips. Z praktickych divoda, kdy historicky byly tyto druhy dlouhou dobu stale
chidpany pod rodem Ips a aZz na zdklad¢ genetické analyzy byly potvrzeny ptedchozi
morfologické pochyby, jsou i tyto tfi druhy uvedeny v celkovém klicovém zpracovéani rodu
Ips. Kromé téchto 42 druhi je zde pridan jest¢ dalsi druh, ktery byl v recentni dobé zjistén
v materialu sbiraném v oblasti jizni a stiedni Ciny. Jde o druh piibuzny a také morfologicky
podobny druhiim Ips amitinus a Ips duplicatus. Doposud byl zjistén jeho vyskyt v provinciich
Yunnan, Sechuan, Tibet, Qinghai a Gansu. Nejde o druh ve skute¢nosti dosud zcela nezndmy,
nov¢ sbirany, ale o druh, z divodi zjevné neznalosti ¢inskych autorti, v historii chybné
determinovany. Doslo k jeho zdméné€ s jihoevropskym druhem Ips mansfeldi (Yin et al. 1984;
Wood & Bright 1992 (odkazy na vyskyt v Cing)), vyskytujicim se predeviim v balkanské
oblasti na borovicich. Tento novy druh se v Ciné vyskytuje vcelku hojné na rtiznych druzich
smrkll, Picea likiangensis, Picea purpurea a Picea crassifolia. Shodou okolnosti, v dobé¢, kdy
byl ptipravovan popis tohoto nového druhu v souvislosti s pracemi na této doktorské praci,
byla obdrZena informace, Ze soucasné 1 jini autofi dokoncuji jeho popis (A.I. Cognato, osobni
sdéleni). Po dohod¢ bylo tedy od popisu ustoupeno, nebot’ druzi autoti meli rukopis, véetné
genetickych analyz a jejich srovnani s dal§imi druhy rodu Ips, jiz téméf dokoncen. Jelikoz
vlastni ziskané poznatky nerozSifovaly zasadnim zplisobem jiz popsané skuteCnosti
v rukopisu jinych autorti, a také z praktickych divodii systematické taxonomie, nebylo
pristoupeno ke spoluautorstvi popisu. Vlastni dopliujici tdaje byly proto poskytnuty
autorim-kolegiim, A.l. Cognato a J.H. Sun, k vyuziti a publikovani. Nicmén¢ vlastnoru¢né
sbirané exemplare byly zahrnuty do typové série jako paratypy, celkem 37 exemplaii ze dvou

lokalit provincie Qinghai.
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5.1.1. Seznam druhii rodu Ips a Pseudips v kli¢ovém zpracovani

Ips acuminatus Gyllenhal, 1827

Ips amitinus Eichhoff, 1872

Ips apache Lanier, 1991

Ips avulsus Eichhoff, 1868

Ips bonanseai Hopkins, 1905

Ips borealis Swaine, 1911

Ips calligraphus Germar, 1824

Ips cembrae Heer, 1836

Ips chinensis Kurenzov & Kononov, 1966
Ips confusus (LeConte, 1876)

Ips cribricollis Eichhoff 1869

Ips duplicatus (Sahlberg, 1836)

Ips emarginatus (LeConte, 1876)

Ips grandicollis (Eichhoff, 1868)

Ips hauseri Reitter, 1894

Ips hoppingi Lanier, 1970

Ips hunteri Swaine, 1917

Ips integer (Eichhoff, 1869)

Ips knausi Swaine, 1915

Ips latidens (LeConte, 1874)

Ips lecontei Swaine, 1924

Ips longifolia (Stebbing, 1909)

Ips mannsfeldi (Wachtl, 1879)

Ips montanus (Eichhoff, 1881)

Ips nitidus Eggers, 1933

Ips n.sp., Cognato & Sun

Ips paraconfusus Lanier, 1970

Ips perroti Swaine, 1915

Ips pertubatus (Eichhoff, 1869)

Ips pilifrons Swaine, 1912

Ips pini (Say, 1826)

Ips plastographus (LeConte, 1868)
Ips schmutzenhofferi Holzschuh, 1988
Ips sexdentatus (Boerner, 1767)

Ips spinifer (Eichhoff, 1878)

Ips stebbingi Strohmeyer, 1908

Ips subelongatus Motschulsky 1860
Ips tridens (Mannerheim, 1852)

Ips typographus (Linné, 1758)

Ips woodi Thatcher, 1965

Pseudips concinnus (Mannerheim, 1852)
Pseudips mexicanus (Hopkins, 1905)
Pseudips orientalis (Wood & Yin, 1986)

Druhy jsou zde i v pfipraveném klicovém zpracovani, zdtvodu praktické

vyuzitelnosti, fazeny abecedné. Celkovy seznam druhi byl pfevzat podle nejnovéjsiho
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katalogového zpracovani celed¢ kirovcovitych (Wood & Bright 1992) s ptihlédnutim
k udajim publikovanym v celkovych faunistickych zpracovani jednotlivych hlavnich oblasti
vyskytu zastupct rodl Ips a Pseudips (zejména Wood S.L. 1982 pro Severni Ameriku, Pfeffer
1995 pro zapadni a stfedni palearkt, Stark 1952 pro oblast byvalého Sovétského Svazu, Yin et
al. 1984 pro Cinu, Nobuchi 1985 pro Japonsko). Zohlednény byly také diléi prace obsahujici
udaje chybéjici ve vySe zminénych monografiich, naptiklad revize rodii €1 popist novych
druhil z dal$ich oblasti (napt. Lanier 1987; Lanier et al. 1991; Kurenzov & Kononov 1966;
Cognato 2000; Holzschuh 1988; Stebbing 1909; Wood & Yin 1986; Eichhoff 1869; Reitter
1913; Stauffer e al. 2001). Vzhledem k tomu, Ze cilem této prace neni revize zpracovavanych
skupin, nebyly cinény Zzadné pfipadné upravy v jejich systematice. Taxony ze skupiny
poddruhil nebyly v této praci zohlednény. Morfologické rozdily na této rovni jsou vzhledem
k jejich minoritnimu vyznamu v ramci celé skupiny rodu zanedbatelné a pfi jejich zafazeni,
kdy kazdy taxon je hodnocen vSemi stavy vSech znaki, by doslo k podstatnému sniZeni
prehlednosti pro uzivatele. Odkazy na tyto jednotlivé poddruhy, spolu s citacemi prament pro
ziskani podrobnéjSich informaci, jsou uvedeny v textovych souborech dostupnych pod
ptisluSnymi druhy.

Druhy rodl Ips a Pseudips jsou klicové podrobeny hodnoceni 107 stavy (states)
sefazenymi ve 38 ruznych morfologickych znacich (features). Z divodu ptehlednosti pro
uzivatele jsou vSechny tyto znaky a jejich stavy uspotfadany v celkovych oddilech podle
hlavnich viditelnych €asti brouciho téla, tedy hlava, stit, krovky, celé télo a dale jsou zatazeny
oddily biologie a vnitini anatomie. Z tohoto poctu jsou dva znaky hodnoceny jako numerické
(numeric feature), a to pocet hlavnich hrbolkli na zadni skosené ¢asti krovek a celkova délka
téla. Oba tyto znaky by bylo mozno zpracovat formou skupinovych znaki (grouping feature),
ale pro uzivatele je vtéchto pfipadech jednodussi zadat piimo zjiSténou hodnotu ze
zkoumaného exemplafe, nez prochazet rozhodujici analyzou jednotlivych stavii. Naopak
vSechny ostatni morfologické charakteristiky jsou uspotadany ve skupinovych znacich, kdy
prosté porovnani determinovaného jedince s obrazovym vybavenim klice umoziuje rychlg, a
ve veétSing piipadld spravné, zatazeni. Z celkového poctu 43 hodnocenych taxont bylo 41
druhtt k dispozici pfimo jako muzejni exemplafe. Jednotlivé znaky a jejich stavy u
ptislusnych druht tedy byly ziskany pfimo z morfologické analyzy skute¢nych jedinct. Zbylé
dva druhy, Ips chinensis a Ips longifolia, byly hodnoceny na zakladé originalnich popisi pro
vSechny znaky, které bylo mozné z jejich popist spolehlivé ptifadit a jsou tedy také zahrnuty

do celkového klice.
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5.1.2. Prehled pouzitych morfologickych znaki a jejich stavii vybranych pro
determinaci zastupci v rodu Ips a Pseudips

Pozn.: U vSech anglickych nazvli znakt a jejich stavil jsou uvedeny pieklady do

cestiny. Ddle v textu jsou z hlediska vystiznosti ponechany anglické nazvy.

HEAD - HLAVA

antennal club sutures — §vy na tykadlové pali¢ce
procurved — dopredu prohnuté
straight — rovné
bisinuate — zvinéné
acutely angulate — dopredu silné uhlovité prohnuté
arcuate — mirné dopredu prohnuté

surface of frons — povrch cela
shining — leskly
dull — matny

female with protuberant frons — vypouklé celo u samic
no — neni

yes —je

tuberculation of the frons — hrbolkovani ¢ela
sparse — ridké
dense — huste

median epistomal tubercle
hrbolek uprostied ustniho okraje (epistomy)
absent — neni
present — je

distance of median frontal tubercle from epistomal margin
vzdalenost stiedového celového hrbolku od epistomy
median frontal tubercle absent — stredovy celovy hrbolek chybi
near to epistoma — v blizkosti epistomy
one to one and half times of tubercle diameter
jedno az jedno a pul nasobek priimeru hrbolku
double of tubercle diameter — dvojndsobek primeéru hrbolku

frontal median fovea — sti‘edovad prohlubenin na cele
absent — neni
present — je

special morphological features on frons — zvldstni morfologické utvary na Cele
pair of remarkable tubercles — dvojice vyznacnych hrbolkii
transversal elevated keel — pricny vyvyseny kyl

stridulatory apparatus — stridulacni organ
absent — chybi
on the vertex and pronotum — na vertexu a pronotu
on the gula and prosternum — na gule a prosternu

35



PRONOTUM - STIT

summit of the pronotum (lateral view) — vrchol pronota (bocni pohled)
in the first third — v predni tretiné
in the half — v poloviné
between — mezi

frontal asperities extent on pronotum — hrbolkovani predni Casti pronota
on the 1st half — na predni poloviné
on approximately one third only — pFiblizné pouze na tretine
on more than the 1st half — na vice jak predni polovine

punctures on the disc of pronotum — tec¢kovani diskdlni ¢asti pronota
fine, nearly of size as elytral interstrial punctures
jemné, temer stejné velikosti jako tecky na meziryzich krovek
very fine, rather sparse — velmi jemné, ridké
big and deep, equal to size of elytral interstrial punctures
velké a hluboké tecky, tecky stejné velikosti jako na meziryzich krovek

ELYTRA - KROVKY

surface of elytral declivity — povrch zkosené cCasti krovek
shining — leskly
dull — matny

elytral disc declivity pubescence — ochlupeni zkosené Casti krovek
absent — chybi
short pubescence concentrated along the suture mainly
kratké chlupy soustredené pouze podél svu krovek
sparse long pubescence concentrated only along the upper third of suture
mainly
ridké dlouhé chlupy soustiedéné hlavne podél horni tretiny svu krovek
dense long pubescence on different parts of the disc
husté dlouhé chlupy na ruznych mistech zkosené casti krovek

punctures on the elytral declivity disc
teCky na povrchu zkosené Casti krovek
smaller then elytral strial punctures — mensi nez tecky v rvhdach krovek
equal or nearly so as elytral strial punctures
stejné, nebo témer stejné jako tecky v ryhdch krovek

apical margin of elytral declivity — zadni okraj zkosené Casti krovek
weakly explanate — slabé protazeny
strongly explanate — vyrazné protazeny

costa of apical margin of elytral declivity — hrana zadniho okraje krovek
smooth — hladka
corrugated — zvinéna

elytral apex ending — zakonceni krovek
developed in a blunt point hooked upwards
protazené v tupou Spicku zahnutou vzhuru
not developed — rectangular — nevyvinuté - pravouhlé
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number of main tubercles on the margin of elytral declivity
pocet hlavnich hrbolkii na okraji zkosené Casti krovek

interstrial placement of main tubercles of the elytral declivity
soundaleZitost meziryZi a hlavnich hrbolkit zkosené cCasti krovek
not scored — nehodnoceno
2-3-4
2-3-4-5
2-3-4-5-6-7
2-3-5
2-4-4-6
2-4-5-6
2-4-5-6-7
2-4-5-6-7-8
2-4-6
3-4-5-6
3-4-5-6-7

rank of the main declivital tubercle
poradi hlavniho hrbolku na zkosené Casti krovek
not scored - nehodnoceno
3" treti
4t ctvrty

common base of elytral declivital tubercles
spolecna baze hrbolkii zkosené Casti krovek
absent — neni
2nd and 3rd tubercles — clearly present in males only
2. a 3. hrbolek — zretelné jen u samcii
2nd and 3rd - present in both sexes
2. a 3. hrbolek — zietelné u obou pohlavi

3rd and 4th tubercles — 3. a 4. hrbolek

shape of the 3rd tubercle on the elytral declivity margin
tvar 3. hrbolku na zkosené Casti krovek
acuminate — zaspicateély
emarginate — vykrojeny

shape of the interstriae on elytral disc — tvar meziryZi na diskdlni éasti krovek
narrow, arched (wide as striae or near so)
uzka, vyklenuta (Sirokd jako ryhy nebo témer tak Siroka)
wide, flat (wider than striae) — Siroka, plocha (sSirsi nez ryhy)

rvr

surface of interstriae on elytral disc — povrch meziryZi na diskalni éasti krovek
smooth, shining — hladky, leskly
corrugated, shining — zvinény, leskly
fine shagreened — jemné sagrenovany
discal interstrial punctures — tecky na diskdalnich meziryZich
absent - chybi

present without setae —pritomné, bez sét
present with 1 or more setae — pritomneé, s jednou ci vice sétami
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size comparison of interstrial to strial punctures on the elytral disc

porovnani velikosti teCek v meziryZich a ryhdch diskalni Casti krovek

smaller — mensi
equal — srovnatelné
punctures absent — tecky chybi

interstrial punctures density on the elytral disc
hustota teCek na meziryZich diskadlni éasti krovek
punctures absent — tecky chybi
sparse (distance bigger than three strial punctures)
Fidka (vzdalenost mezi teckami vétsi nez tvi tecky v ryhdch)
dense (distance smaller than three strial punctures)
husta (vzdalenost mezi teCkami mensi nez tri tecky v ryhach)

WHOLE BODY — CELE TELO
body length — délka téla

BIOLOGY - BIOLOGIE

form of the gallery system — tvar poZerku
star-like — hvezdicovity
longitudinal — podélny

egg gallery shape — tvar mateénych chodeb
arcuate — prohnuty
straight — rovny

number of eggs laid in each egg niche
pocet vajicek kladenych do jednotlivych vajickovych zaiezit
multiple — nékolikandasobny
one — jedno

main general geographical distribution — hlavni obecné zemépisné rozSireni

Europe — Evropa

Asia — Asie

North America — Severni Amerika

introduced elsewhere — intrudukovany na jina vuzemi

main host — hlavni hostitelska rostlina
Picea spp.
Pinus spp.
Larix spp.
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5.1.3. Vysledky a diskuse k jednotlivym morfologickym znakim rodii Ips a Pseudips

5.1.3.1 Hlava

Hlava je po krovkach a S§titu tfeti nejvyrazngjsi casti brouciho téla. Vzhledem k jeji
viditelnosti pfi dorzalnim pohledu, tedy kryti Stitem, rozliSujeme v ramci ktirovcovitych dvé
podceledé, Hylesininae a Scolytinae. Zatimco prvni podceled méa hlavu shora castecné
viditelnou, zastupci druhé podceledi ji maji zpravidla zcela krytou Stitem, shora neviditelnou.
Pro determinaci na druhové urovni jsou nejvyraznéjs$imi znaky na hlavé jeji povrchové
utvareni v oblasti ¢elové, hrbolkovani, teCkovani a pod. Vyznamnou roli na druhové, ale i na
vys§i systematické urovni, maji tykadla. Hodnoti se zde zejména pocet a tvar clanka
tykadlového bi¢iku. Na druhové urovni se hodnoti utvareni tykadlové palicky, jeji celkovy

tvar, ptitomnost a tvar jejich jednotlivych ¢lankd, resp. Svii mezi témito ¢lanky.

antennal club sutures

&

procurved straight bisinuate acutely angulate  arcuate

Utvareni tykadlové palicky patii vramci ¢eledi karovcovitych k velmi dualezitym
morfologickym znakim na raznych urovnich, zejména ve skupin¢ roda, ale 1 tribi a podceledi
a niZe v systému na Urovni druhové. V celém tribu Ipini je tykadlova pali¢ka charakteristicky
utvarena, zplostéla, Casto Sikmo seseknutd, Svy na zadni strané palicky bud’ zcela chybi nebo
jsou vyrazné posunuty k apikalnimu okraji. U rodu Ips je palicka siln¢ zplostéla, na predni
stran¢ s vice ¢1 méné zprohybanymi Svy, az siln¢ dopfedu prohnutymi. Vzhledem k relativné
snadnému pfistupu tohoto znaku pifi determinaci, mame-li k dispozici neposkozeny exemplar,
je tento znak velmi dobte vyuzitelny v druhové analyze. Pro rozliSeni nékterych stavi je tieba
urcité taxonomické zkusenosti, ale pfi uvedeni ilustraci je tento znak velmi snadno pouzitelny
1 pro nezkuseného taxonoma v ¢eledi klirovcovitych. Z nasi fauny je tento znak nejcastéji
vyuzivan napf. k rozliSeni druhli /. cembrae (druh se zvinénymi Svy) a I amitinus (druh
s rovaymi §vy). Nejvétsi poCet druhll rodu Ips ma Svy na tykadlové palicce zprohybané.
Doptedu prohnuté Svy se jednoznaéné vyskytuji u vSech tii zastupcti rodu Pseudips a druhu

Ips pilifrons. Rovné Svy maji pouze dva druhy, jmenovany [ amitinus a 1. perroti.
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U nékterych sbirkovych exemplait muze dojit, pii jejich vysychani, k deformaci tykadlové
palicky a tim 1 tvaru $vi jejich ¢lankt. VétSinou ale 1 v téchto pfipadech je mozné rozhodnout,

jakému tvaru pfislusi.

surface of frons

shining dull

Povrch kutikuly ¢ela mezi hrbolky a teckami mtze byt hladky a leskly, nebo jemné
zvrasnény, Sagrenovany, kdy se jevi matnym leskem. Existuje-li takovy rozdil mezi nékterymi
druhy v rdmci rodu, jde vzdy o spolehlivy a staly determinacni znak. Jednozna¢né¢ matnym
leskem Cela se vyznacuji pouze ¢tyti druhy rodu Ips, 1. borealis, 1. calligraphus, 1. sexdentatus
a 1. stebbingi. Problémem zde miize byt zpiisob preparace, kdy fada jedincti ma po usmrceni
zvracenou hlavu dozadu, takZe se ustni ¢ast piiblizi témét az na dosah pfedniho okraje Stitu a
celo se tak stavéa neviditelné. Hlavu je tedy tfeba pti preparaci vzdy sklonit doli, jinak po
vyschnuti exemplafe se tato Cast velice Spatné rozvlhCuje a napravuje a je-li tento znak
znakem jedinym, nebo nejlepsim, pak jsou exemplaie bez piipadné destrukce jedince témét

neurcitelné.

female with protruberant frons

absent
present
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Takto vyrazné dopfedu vyklenuté celo maji vramci rodu Ips jen tfi druhy, Ips
pilifrons, Ips borealis a Ips tridens. U prvné jmenované¢ho druhu je toto vyklenuti velmi
vyrazné, viz obrazek Upln€ vlevo, u zbylych dvou druhil jde o znatelnou vyvySeninu ve
spodni poloving ¢ela. Vyklenuti se projevuje pouze u samicek téchto druhti, samecci maji ¢elo
rovnomérné klenuté. Stejné tak i vSechny ostatni druhy rodu Ips maji ¢elo pti pohledu zboku

celkové pravidelné konvexni.

tuberculation of the frons

sparse dense

Na povrchu c¢ela se u klrovcovitych casto vyskytuji morfologické utvary rizného
druhu. Hrbolkovani je nej€ast&jsi pravé u tribu Ipini, ddle pak u Dryocoetini a Xyleborini.
Jednotlivé hrbolky mohou stat zcela osamocené, nebo vytvaieji celkoveé hrbolkovany povrch.
Nekteré druhy rodu Ips je mozno rozeznat pravé podle hustoty hrbolkt, kdy pfi hustém
hrbolkovani jsou mezery mezi hrbolky stejné nebo mensi nez velikost jednotlivych hrbolki.
Ridce postavené hrbolky jsou od sebe vzdaleny vice, nez &ini pramér hrbolkd. Vnitrodruhova
variabilita vykazuje n€kdy rozdilné uspotadani hrbolktli, naptiklad u opaénych pohlavi. Pfi
vetSim poctu porovnavaciho materidlu a pii vyuziti ilustrovaného kli¢e je vSak i tento znak
mozné spolehlivé vyuzit pfi determinaci. Pfi nejistoté je tieba kombinovat vice jinych znaka
pro spolehlivé ur€eni druhu a nespoléhat se jen na jediny znak. VéEtSina zastupct rodu Ips se
vyznaCuje husté¢ hrbolkovanym celem, pfiblizné u jedné ctvrtiny druhli je celo fidce

hrbolkované.
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median epistomal tubercle

absent 4 present

Horni okraj Gistniho otvoru (epistoma) je témét u vSech druhi opatien jemnymi, v fadé
postavenymi hrbolky. U nékterych druhti mtize byt prostfedni hrbolek oproti okolnim vyrazné
zvétSeny. Podle existence tohoto stiedového epistomalniho hrbolku miizeme rozlisit nékolik
druht, jako jsou I. apache, 1. avulsus, 1. bonanseai, I. emarginatus, 1. knausi a I. pini, ¢aste¢né
také I. calligraphus. Zde je tteba upozornit na moznost zamény tohoto znaku s ¢elovym
sttedovym hrbolkem, zejména, je-li druhy jmenovany situovan pobliz epistomalniho okraje a
sttedovy epistomalni hrbolek chybi, napt. I. grandicollis a dalsi, viz také rozbor nasledujiciho

znaku.

distance of median frontal tubercle from epistomal margin

A A
one to one and doubl of

half times of tubercle diameter
tubercle diameter

absent near to epistoma

Pritomnost nebo absence vyrazného hrbolku uprostfed cela je zejména u rodu Ips
castym a velmi spolehlivym determina¢nim znakem. K ur¢itym rozdiliim mutze dochazet pii
vnitrodruhové variabilité, ale ve valné vétSing€ piipadti nedochdzi k tomu, ze by hrbolek u
»druhu s hrbolkem* zcela chybél. Velikost hrbolku, je-li pfitomen, muze kolisat naptiklad
mezi jedinci opa¢ného pohlavi, jako je tomu napf. u naSeho nejznaméjSiho druhu Ips

typographus, kdy samice maji stiedovy celovy hrbolek mensi nez samci. K uréeni pohlavi
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vSak nelze tento znak vzdy vyuzit. U jmenovaného druhu je vyhodnégjsi a naprosto spolehlivé
porovnat hustotu chloupkovani ptedni ¢asti Stitu (Schlyter & Cederholm 1981).

Stfedovy celovy hrbolek miiZze zaujimat na cele riznou polohu. Pro ur€eni polohy
porovnavame jeho prumér se vzdalenosti od horniho ustniho okraje (epistomy). Problém
s vyuzitim tohoto znaku muze nastat, je-1i epistomalni okraj sam o sobé& hrbolkovan a tento
sttedovy Celovy hrboleb je znaéné posunut dolii. V tomto piipadé miize dojit k nechténé
zaméné &elového a epistomédlniho hrbolku. Celovy hrbolek, na rozdil od hrbolku

epistomalniho, nikdy netvofti spojitou fadu s okolnimi epistomalnimi hrbolky.

frons with median fovea

absent present

Prohlubeni uprostied konvexniho c¢ela je castym, pfedev$im sexudlnim znakem u
karovcovitych. U rodu Ips je tento znak vice stabilnim pro urcité druhy, nez pro rozdilna
pohlavi. Rozlehlost a hloubka prohlubné miize velice kolisat, vyjime¢né mize byt prohluben
pfeménéna v hladkou a jen slabé vtlacenou plosku. Prohluben, pokud je pfitomna, se u rodu
Ips nachazi zpravidla v horni ¢asti zplostélé partie spodni poloviny ¢ela, zhruba v tirovni o¢i.
Tento znak se vyskytuje u mensiho poctu druhti, zejména u Ips gradicollis, 1. hoppingi,

L integer, I. paraconfusus a Pseudips concinnus a P. mexicanus.
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special morphological features on frons

pair of remarkable tubercles transversal elevated keel

Shora popsané morfologické znaky povrchu cela patii ke znakliim vyskytujicim se
obecné u raznych roda nebo tribli v rdmci celé ¢eled€ klirovcovitych. Par vyraznych ¢elovych
hrbolkli nebo pticny kyl uprostied Cela jsou svym vyskytem spiSe ojedin€lé, jen u nékolika
druhii se vyskytujici morfologické utvary. Zpravidla jde o symetrické usporadani, ale i zde
mohou byt urcité vyjimky, nékdy muize dojit az k jejich vyznamné redukci. V ramci druhd
rodu Ips jsou tyto znaky vice pravidelné, tudiz vyuzitelné pii determinaci. Par vyraznych
celovych hrbolkl se vyrazné vyskytuje u druht I grandicollis, 1. hunteri, 1. perturbatus,
L pilifrons, 1. schmutzenhoferi, 1. spinifer, 1. stebingi a I. woodi. Pti¢ny vystouply kyl je

charakteristickym znakem jen pro jediny druh, . sexdentatus.

stridulatory apparatus

absent | on the vertex and pronotum  on the gula and prosternum

Schopnost stridulace, tedy vydavat zvukové signaly, je vlastnosti celé¢ fad¢ druhii
kirovcovitych. Tomuto studiu byl doposud vénovan nevelky pocet publikaci (napt. Kleine
1920, 1921, 1932; Michalski 1961; Wood D.L. 1961; Barr 1969). Vyznam tohoto
dorozumivaciho prostfedku neni doposud zcela osvétlen. Zvukové signaly se jisté uplatiiuji
pfi komunikaci na kratkou vzdélenost. Pravdépodobné jde ptedevSim o komunikaci

vnitrodruhovou, kdy se dorozumivaji mezi sebou jedinci stejné rodiny, nebo se timto
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zpusobem ohlasuji nové ptichozi jedinci. Otdzkou zistava, zda stridulace mize hrat roli i
v mezidruhové komunikaci, predev§im u druhi, které vyhledavaji k zalozeni nové populace
stejné misto na svém hostiteli (¢ast kmene, vétve apod.). U rodu Ips rozezndvame dva
zpusoby stridulace, tedy dvé rizna mista umisténi stridula¢nich organti. Jednim mistem je
tteni horni ¢asti temena hlavy (vertex) o vnitini plochy piedni ¢asti Stitu (pronotum). Toto
umisténi je spolecné, pokud je pfitomno, pro vSechny samice druhli soucasné fazenych do
rodu Ips. U fady druhii vSak zcela chybi, napt. z naSich zastupcti ma stridulaéni organ pouze
druh I sexdentatus. Druhym umisténim je oblast hrdla (gula), kterd se tfe o vnitini sténu
spodni ptedni ¢asti prvniho hrudniho ¢lanku (prosternum). Zde se stridulaéni organy vyskytuji
jednotné u vSech tii druha tazenych nové vrodu Pseudips, P. concinnus, P. mexicanus

a P. orientalis.

5.1.3.2. Pronotum

Pronotum, §tit, je druhou nejvyraznéjsi volné viditelnou ¢asti téla broukd. Proto také
jeho tvar a povrch patii k castym morfologickym charakteristikAm druhti nebo vysSich
taxonomickych jednotek. Klenutost §titu pfi lateralnim pohledu je pro kirovcovité znakem
odd€lujicim dvé rozliSované podceledé: Hylesininae a Scolytinae. U prvni pod¢eledé je horni
plocha §titu ploSe a pravidelné klenutd, s podobnou strukturou po celé délce, u druhé je predni
cast zpravidla zkosenéjsi a s odliSné¢ morfologicky utvarenym povrchem nez zadni (diskalni)

cast.

summit of the pronotum (lateral view)

in first third ” in the half o between

U celé skupiny Ipini, zejména pak u rodu Ips, rozliSujeme tzv. ,,vrchol stitu®, ktery je
dan nejvyssSim bodem od pomysIné nejkratsi spojnice mezi piednim a zadnim hornim okrajem

Stitu pii pohledu zboku. U vétSiny druhli rodu Ips je tento vrchol v pfedni tieting Stitu,
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ale u n¢kterych druht je posunut smérem dozadu. Posunuti tohoto vrcholu az do zadni krajni
meze, tedy do poloviny Stitu je specifické pro vSechny tii zastupce rodu Pseudips,
P. concinnus, P. mexicanus a P. orientalis a také pro dva druhy rodu Ips, 1. perturbatus
a L pilifrons.

Tento znak patii ke stabilnéjSim, je velice dobfe vyuzitelny pfi determinaci na druhové
urovni. Drobné odlisnosti se mohou vyskytnout u odlisnych pohlavi. Statistickym Setfenim
uvedenym v této praci byla potvrzena stabilita tohoto znaku a vysoka spolehlivost pro vyuZiti

pfi determinaci.

frontal asperities extent on pronotum

- S ;

. ; . .
covering Ist half covering approximately one covering more than 1st
third only half

Podélny rozsah hrbolkovani ptfedni Césti Stitu je do jisté miry spojen s umisténim
vrcholu $titu, ale tento vrchol mize byt vlivem laterdlni projekce pfedozadné posunut od
hranice rozdilného morfologického utvareni stitu. Hrbolky, vétSinou vice ¢i méné uspotradané
v koncentrickych liniich, se nalézaji zejména na této predni zkosené casti Stitu. Mohou byt
drobné a nevyrazné. U nekterych druhii v§ak mohou ptechdzet ve vyrazné, dozadu namitené
pilovité utvarené hrbolky aZ zoubky. Pfedni okraj Stitu je nékdy lemovan témito vyraznymi
hrbolky, hovotime tak o pilovitém okraji. Tento znak je vSak ndpadny u jinych skupin, u rodu
Ips se nepouziva.

Nejkratsi hrbolkovanou oblasti Stitu pii dorsalnim pohledu se vyznacuji pouze dva
druhy rodu Ips, I. apache a 1. hoppingi. Naopak nejdelsi hrbolkovanou oblast, pfesahujici
polovinu §titu, maji 1. hunteri, 1. knausi, I. nitidus, 1. n.sp., I. perturbatus, 1. plastographus,
1. woodi a dva druhy rodu Pseudips, P. concinnus a P. orientalis.

Tento znak byl rovnéz statisticky testovan a byla potvrzena jeho vyznamna stabilita a

vysoka spolehlivost pro vyuZiti pfi determinaci.
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punctures on the disc of pronotum

- =

very fine, rather sparse

- 4
fine, nearly of size as big and deep, equal to size
elytral interstrial of elytral interstrial
punctures punctures

U rodu Ips, obecné také v ramci celé skupiny Ipini, je zadni ¢ast Stitu velmi odlisné
morfologicky utvafena nez zkosend predni Cast. Ve vétSiné ptipadi se zde nevyskytuje
hrbolkovani, toto je vystifidano teCkovanim, které miize byt riizné hustoty a hrubosti. Zadni
horni ¢ast Stitu je nazyvéana diskalni ¢asti. U nékterych druhii zde pozorujeme silné zjemnéni
teCkovani nebo jeho uplné vynechani. Vznika tak neteckovana, zpravidla podélna linie, kterd
muze byt nékdy zfetelné vyvysend nad okolni povrch §titu, nebo tvofit az vyrazny podélny
kyl. Zna¢n¢ odlisné miize byt teCkovani této diskalni ¢asti od lateralnich ploch stitu, kde
byvaji teCky Casto hlubsi a hustéji rozlozené. Druh Pseudips concinnus ma teckovani diskalni
casti Stitu velmi vyrazné, znatelné hrubsi nez vSechny ostatni druhy rodii Ips a Pseudips.
Tento znak je z hlediska mezidruhového i vnitrodruhového velice stabilni a dobie viditelny 1

S 4

na piipadné velmi poskozenych exemplarich a proto vhodny pro prvotni rozdéleni do skupin

druhd.

5.1.3.3. Elytra

Elytra, krovky, jsou obecné nejvyraznéjsi ¢asti brouciho téla. Jejich utvareni je tedy
logicky uzivano pro rozliSovani jednotlivych druhd, vétSina znakt je stabilnich a tudiz dobfte
vyuzitelnych na druhové trovni. U kirovcovitych, v tomto ptipad¢ u rodu Ips, hodnotime
zejména utvafeni zadni zkosené Ccasti krovek, jeji povrch, rozloZeni a tvar hrbolkl

rozprostfenych na bo¢nich okrajich této ¢asti, ryhovani krovek a morfologii meziryzi.
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surface of elytral declivity

shining dull

Plocha zadni zkosené Casti krovek je u vétSiny druhi rodu Ips leskla. Jen u ¢tyi druhti
je jeji povrch velmi jemné strukturovan, Sagrenovan, takze se vyznacuje matnym leskem.
Vzhledem k fidkému vyskytu tohoto znaku je velmi vhodné jeho vyuziti pii prvotni
determinaci zkoumanych exemplarti. Moznym rizikem je, Ze zadni zkosena ¢ast krovek byva
pokryta drtinkami s trusem z pozZerku nebo jinymi necistotami, pfipadné roztoc¢i. Pro spravné
urceni musi byt ocisténa. Celkové je tento znak velmi stabilni. Ze vSech u nés zijicich druht
ma toto matné zakonceni krovek pouze I typographus, ¢cimz se velmi zietelné odliSuje od
vSech ostatnich druhti. K dal$im druhim s podobnym utvarenim zakoncéeni krovek patii
L. emarginatus, 1. knausi a I. longifolia. U nékterych exemplaii nové popisovaného druhu

zCiny je také mozné pozorovat podobny znak, ale celkové je tato &ast lesklejsi nez

u jmenovanych druhti.

elytral disc declivity pubescence

absent short pubescence sparse long dense long
concentrated along pubescence pubescence on
the sutura mainly concentrated only different parts of
along the upper the disc
third of sutura
mainly
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Nékteré druhy rodu Ips se vyznacuji hustym, vyraznym a dlouhym chloupkovanim
zadni zkosené ¢asti krovek. Jiné druhy maji tyto chloupkovité sety koncentrované pouze
kolem horni poloviny $vu na této ¢asti krovek, u né€kterych chybi zcela. Jen fidkym jevem je
znateln¢ krat$i chloupkovani, vyskytuje se jen u Ctyt severoamerickych druht, 1. avulsus,
L. latidens, 1. spinidens a I. woodi. Zde je tfeba upozornit, Ze chloupkovani miZe byt
redukovano stafim broukli. U nové vylihlych dosp€lcti je nepoSkozené a vice patrné, u
starSich imag, zjevné po mnohonasobném ,,projiti chodeb pti zakladani nové generace se
chloupkovité sety mohou zlamovat a odlamovat. Zpravidla je vSak stdle mozno urcit, o jaky
typ chloupkovani §lo, kromé zcela poskozenych, lysych exemplari. Jinak jde o znak druhové

stabilni.

punctures on the elytral declivity disc

smaller then elytral strial punctures equal or nearly so as elytral strial punctures

Tecky na zkosené zadni ¢asti krovek mohou byt u riznych druhti rizn€ usporadané a
odlisn¢ veliké ¢i hluboké. V tomto kli¢i rozezndvame jako spolehlivy a dobie rozpoznatelny
znak porovnani jejich velikosti s velikosti tecek v kroveénych ryhach. OdliSujeme zde dva
typy, tecky stejné velikosti a teCky znatelné mensi oproti teCkam v ryhach krovek. Stejna,
nebo podobnad velikost obou teCkovani patii ktidCeji se vyskytujicim znakim, je
charkteristicka zejména pro vSechny tfi zastupce rodu Pseudips a pét zastupcu rodu Ips,

L avulsus, I. bonanseai, I. emarginatus, 1. grandicollis a I. mannsfeldi.
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apical margin of elytral declivity

weakly explanate strongly explanate

Tento morfologicky znak, koncovy okraj (lem) krovek, je jednim z hlavnich znakt
rodu Ips, ale 1 celého tribu Ipini. Pravé rod Ips ma tento okraj charakteristicky plose dozadu
protazeny, ¢imz dostavd Sev krovek na zadni utaté Casti krovek tvar pismene ,,S*. Timto
znakem se rod Ips odliSuje od ostatnich rodii v rdmci tribu Ipini. Pfesto toto prodlouzeni neni
vzdy stejné ndpadné a je jednim z divodi, pro¢ byl napt. pro ptivodné do rodu Ips tfazené
druhy, P. concinnus, P. mexicanus a P. orientalis, vytvofen zcela novy rod — Pseudips. Druh
Ips mannsfeldi také patii do skupiny svyrazné méné vyvinutym zadnim okrajem a
v kombinaci s dalSimi charakteristikami odpovida spiSe zarazeni do rodu Orthotomicus. Tento

znak je druhové velice stabilni a dobie vyuzitelny v praxi.

costa of apical margin of elytral declivity

smooth corrugated

Hrana spodniho okraje krovek jednotlivych druht rodu Ips je zpravidla hladka nebo
jen nepatrné zvinéna. V nékolika ptipadech, u ¢tyt druhii rodu Ips, 1. emarginatus, 1. knausi,

JOA)

L latidens, a také u nékterych exemplait I. calligraphus, a pokud je mozné tento znak
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hodnotit u rodu Pseudips, tak také u druhu P. mexicanus, je hrana vyrazné zprohybana.

Vzhledem k pravidelnosti tohoto znaku na druhové tirovni je vyhodné jej vyuzit.

elytral apex ending

developed in a point hooked upwards not developed — rectangular

Zakonceni krovek na samém jejich konci, tedy v blizkosti jejich $vu, mize byt uréitym
zpusobem zvyraznéno. U nékterych zastupci rodu Ips je toto kroveéné zakonceni protazeno
v tup€ ohraniCenou Spicku, zpravidla mirné vyzdvizenou vzhlru. Nejvyraznéjsi je tento znak
u druhu Ips acuminatus, avSak tada dalSich druht sdili podobné utvéateni konce krovek. Tento

znak je vesmés pravidelny, jen vyjimecné miize byt ¢astecné redukovany, méné vyvinuty.

number of main tubercles on the margin of elytral declivity

three four five six

Hrbolky na konci krovek zastupcii rodu Ips byly vzhledem ke své napadnosti vzdy
vyuzivany k determinaci jednotlivych druhti. U vétSiny druhti jsou tyto utvary velmi vyrazné.
Podle poctu hlavnich hrbolkd jsou druhy rozdélovany do skupin, jak je tomu zejména v
morfologickych studiich Hoppinga (1963a, b, ¢, 1964, 1965a, b, c, d, e), Laniera (napt. 1972)
pro severoamerické druhy, ale napf. také Pfeffera (1955) pro druhy evropské. V soucasné
dobé¢ doslo k uréitému ,,promichani* téchto morfospecii, nebot’ je studium zameéteno vice

fylogeneticky na zaklad¢ genetick¢ podobnosti. Nicméné pro praktického lesnika nebo
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pracovnika fytokaranténni laboratotfe, ktefi potiebuji co nejjednodussi rozliSovaci znaky
vedouci k rychlé a snadno ptistupné determinaci, je poCet hrbolkli na zakonceni krovek a
jejich rozmisténi stale vhodnym urovacim znakem. Ur¢itym rizikem pii tomto zafazovani
mize byt stanoveni prvniho, suturalniho hrbolku. Na druhém meziryzi je nékdy, i v rdmci
vnitrodruhové variability, vyvinuta celd série za sebou nasledujicich drobnych ostie
zaspicatélych hrbolkti. Mezi hlavni hrbolky zakonceni krovek se vSak v tomto ptipadé pocita
jen posledni, nejvétsi z nich. Obdobné je tfeba odliSit posledni, v blizkosti spodniho okraje
krovek stojici, hrbolek. Spodni okraj miize byt u nékterych druhti, napt. Ips grandicollis, na
lateralni strané siln¢ zvIinén a pfipominat tak existenci dal$iho hrbolku v fad€. Za pravidelny
hlavni hrbolek zakonceni krovek je vSak pocitdn pouze takovy, ktery je zietelné, nejméné
jednou tolik neZ je jeho Sitka, oddélen od tohoto spodniho okraje a toto je pravidelné v rdmci
vnitrodruhové variability.

Statistickym Setfenim uvedenym v této praci byla i pies mozné obtize uvedené shora

potvrzena stabilita tohoto znaku a vysoka spolehlivost pro vyuziti pii determinaci.

interstrial placement of main tubercles of the elytral declivity

Rozmisténi jednotlivych hlavnich hrbolkil podél zkoseného zakonceni krovek je také
dobrym urcovacim znakem jednotlivych druhii rodu Ips. Jednak nam tato charakteristika
urcuje pocet hlavnich hrbolki, ale zejména pfifazuje jejich polohu k ptisluSnym meziryzim.
Toto prifazeni se mezidruhové lisi a je pravidelné v ramci druhu. Zcela ojedinélou skupinou
druhti jsou zde vSichni tfi zéstupci rodu Pseudips, u kterych neni mozné tento znak hodnotit,

nebot’ rozliSeni ryh a meziryzi je bud’ zcela, nebo se stava ke konci krovek nevyraznym.

rank of the main declivital tubercles

notscored 3rd 4th
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U vétSiny druhil rodu Ips je mozné rozlisit z celkové fady hrbolkil lateralniho okraje
zkosené Casti krovek jeden napadny, zpravidla knoflikovité rozsiteny (Pfeffer 1955), z fady
vystupujici hrbolek. VétSina druhtt ma tento hrbolek na tfeti pozici, avSak u druhu Ips
sexdentatus je na pozici Ctvrté. Pravé takové zjevné specifické odliSnosti je vyhodné pouzit
pro jistou determinaci daného druhu. V né€kolika pfipadech neni moZno stanovit hlavni
hrbolek, velikost v§ech jednotlivych hrbolktl je srovnatelnd, napt. u samic nékterych druht.

Tento znak je druhové velice stabilni. V nékterych ptipadech miize dojit béhem zivota
dospélct k odlomeni ¢asti jednotlivych hrbolki. V takovém ptipad¢€ je pro determinaci nutné

pozorovat poSkozeni kutikuly, misto odlomeni je pfi vétSim zvétSeni vzdy dobfe patrné.

common base of elytral declivital tubercles

absent ond and 3rd 2nd and'3rd - 3rd and 4th
spines - clearly present in both spines
sexes

present in males

only
U ftady druhti rodu Ips dosSlo v souvislosti stvarovym a velikostnim rozvinutim
hlavniho hrbolku k propojeni jeho baze s nékterym z okolnich hrbolki. Tento morfologicky
utvar byva zpravidla stabilni vramci druhu a je tedy dobfe vyuzitelny pifi determinaci.
Nejcastéjsim pripadem, pokud k néjakému propojeni doslo, je propojeni druhého a tretiho
(hlavniho) hrbolku, zejména u samct. Vyjimku zde tvoii druh Ips sexdentatus, u kterého je

hlavni hrbolek posunut o jednu pozici nize a jsou propojeny hrbolky tfeti a ¢tvrty v poradi.
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shape of the 3nd tubercle on interstriae S on the elytral declivity margin

acuminate emarginate

Pti rozvoji hlavniho hrbolku zad¢ krovek doslo k riiznému jeho utvareni. Zpravidla je
knoflikovité¢ rozSifen a zakoncen ostrou SpiCkou. U nékterych druhli je vSak lateralng
zplostély, podélny s vyvysenym okrajem krovek. Na svém okraji pak mize byt méné ¢i vice
vykrojen. Utvafeni tohoto hlavniho hrbolku je u nékterych druhii pohlavné odlisné, napt. u
druhu Ips acuminatus, kde u samce je tento hrbolek plochy a dozadu protazeny, u samice je

v téchto mistech vyrazné mensi, kuZelovity a ostie zakon€eny hrbolkovity utvar.

shape of the interstriae on elytral disc

&

nearow, arched (wide as striae or near so) wide, flat (wider than striae)

Utvareni ryh a meziryzi patii obecné u kurovcovitych vzhledem k vnitrodruhové
stalosti k vhodnym determina¢nim znakim jednotlivych druhti. Také v rodu Ips vyuzivame
této morfologické rozmanitosti ke spolehlivému ur¢ovani. Prvnim nejndpadnéjSim znakem je
Sitka meziryzi, porovnavana s Sitkou ryh, tedy s primérem tecek tvoficich ryhy. RozliSujeme
tak meziryzi izka — Sitka meziryzi je stejnd nebo mensi nez je prumér tecek v ryhach, nebo
v opatném piipad¢ Sirokd. S touto Sifkou souvisi klenutost meziryzi, Sir§i meziryzi jsou
zpravidla plossi. Uzkym meziryzim se vyznaduji druhy I bonnanseai, I. latidens, I. spinifer

al woodi.
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surface of interstriae on elytral disc

smooth, shining corrugated, shining fine shagreened, dull like

Povrch meziryzi je u jednotlivych druht kirovcovitych rizné morfologicky utvaren.
Plocha meziryzi mize byt u zéastupcii rodu Ips hladka a leskld, vétSinou bez dalSich
skulpturalnich jevi, jako jsou tecky, hrbolky apod. V jinych piipadech je tato plocha pii¢né
zvInéna nebo velmi jemné povrchové rozruSend, Sagrenovana. V ramci druht mize dojit
k urCitym vyjimkam, které jsou pfevazné dany riznymi poruchami pii preméné kukly
v imdgo, kdy krovky mohou byt do urcité miry ,,poskozeny®, obecné vsak je tento znak
stabilni a dobie pozorovatelny a vyuzitelny pii determinaci. VétSina druhli rodu Ips ma
meziryzi hladkd a leskla, druhy 1. avulsus, I. chinensis, 1. emarginatus, 1. integer, 1. lecontei,
1. plastographus a I. tridens maji meziryZi zvinéna a leskla a u druhl I bonanseai spolu

s Pseudips concinnus jsou Sagrenovana.

discal interstrial punctures

absent - present without setae putures with 1 or more
setae

Teckovani ¢i absence te¢ek na jednotlivych meziryzich, zejména v oblasti diskalni
casti krovek, patii k casto vyuzivanym znaktim pfi determinaci jednotlivych druhti rodu Ips.
Vzhledm k tomu, Ze teCky na lateradlnich meziryzich krovek jsou vzdy hustsi a vyraznéjsi nez
na diskalni ¢asti, hodnoti se pravé pouze diskalni oblast. Napt. chybéjici tecky u druhu Ips
typographus zietelné odliSuji tento druh od vSech ostatnich druhii zijicich v nasi republice,
zejména od Ips amitinus a Ips cembrae. Z nasich druhii teckovani meziryzi chybi jesté

u I. sexdentatus, z evropskych druhti jest¢ u I. mannsfeldi a u severoamerickych druhl nejsou
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meziryzi teCkovana u 1. avulsus, I. bonanseai, 1. emarginatus, I. grandicollis, I. integer, 1. pini

a I. plastographus,

size comparision of interstrial to strial punctures on the elytral disc

smaller ‘ equal absent

r~r

Tecky na meziryzich jsou u vétSiny druhti rodu Ips mensi, pfiblizné polovicni, nez
teCky v ryhach. Pouze u dvou druht v kli¢i rodu Ips, I. mannsfeldi a I. montanus, ale jen
ojedinéle, nebot’ u prvné jmenovaného druhu tyto tecky zpravidla zcela chybi a u druhého jde
o prechod kteckdm mensim, miizeme pozorovat jejich srovnatelnou velikost s teckami
tvoticimi ryhy. Tento fidky jev se vyskytuje jednotné u vSech tfi druht fazenych do rodu
Pseudips. V jednom piipad€, u druhu Pseudips orientalis, ani neni mozné rozliSit, zda se
jedna o tecky ryhové nebo na meziryzich, krovky zde postradaji obvyklé usporadani tecek
v ryhach jako vSechny ostatni znamé druhy.

Tento znak je viceméné druhové stabilni, avSak pfi nedostatku zkuSenosti nebo
porovnavaciho materidlu mize dojit k ur€itym zdménam. Nicméné napi. absence tecek na

meziryzich by neméla €init problémy.

interstrial punctures density on the elytral disc

el remnscenn,

absent sparse (distance equal or dense (distance smaller
near so the three strial then three strial
punctures) punctures)

Z celkového poctu 43 druht uvedenych v kli¢i pro rody Ips a Pseudips je mozné devét
druhti odlisit na zékladé absence te¢ek na meziryzich. Z druhi vyskytujicich se v Evropé

mohou jako ptiklad slouzit druhy /. typographus, I sexdentatus a 1. mannsfeldi. Zbylé druhy je
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mozné podle hustoty teCkovani meziryzi rozdélit ptiblizn€ na polovinu. Jde tedy o znak velmi
vhodny pro vyuziti k determinaci, nebot’ pfi jeho aplikaci dochazi k vyznamné redukci poctu
zbyvajicich druht pro dalsi kritéria urovani. K hodnoceni rozdilu mezi hustym a tidkym
teCkovani meziryzi je tieba urcitych zkuSenosti. Pfiblizn€ je mozno tento znak kvalifikovat
pomérem poctu tecek meziryzi s poctem teCek v ryhach; pokud se rozte¢ dvou sousednich
teCek meziryzi blizi vzdalenosti tfi teCek v ryhéach, jde o teCkovani tidké, pokud je tento

pomér mensi, mluvime o hustém teckovani.

5.1.3.4. Celé télo
body length

Morfometrické udaje, v naSem piipadé pouze délka tcla, ktera je v kli¢i uvedena
rozpétim zjisténé minimalni a maximalni délky, je u fady druhi velmi vyhodnym a ,,rychlym*
uréovacim znakem. Délkou téla se rozumi vzdalenost mezi prednim okrajem Stitu a zadnim
spodnim okrajem $vu krovek pii dorsalnim pohledu (méfeno na neposkozenych exemplaiich
v pfirozeném stavu — nepovytazené nebo naopak nestlacené t€lo). Timto zplisobem je
odstranéna nejednotnost vykladu tohoto rozméru, nebot’ v nékterych piipadech muize byt
hlava povysunuta dopfedu a tudiz viditelna shora nebo nektery autor mize méfit absolutni
délku, véetné vSech vybézkl a trni na zadni Casti krovek. Jiné morfometrické udaje, jako
napt. pomér délky ku Sifce krovek nebo stejny pomér Stitu, byt byly béhem studia
zaznamenany, nejsou v této praci uvedeny. V mnoha piipadech bylo k dispozici jen velmi
malo exemplari, takze udaje o pfislusném druhu jsou doposud nedostateéné prokazatelné.
V budoucnu, po podrobném studiu vétsiho poctu exemplaria kazdého druhu, vSak budou 1 tyto

udaje do klice vlozeny.
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5.1.3.5. Biologie

form of the gallery system

starlike, longitudinal

U lykoZroutl rodu Ips rozeznavame dva zékladni tvary poZerki, tedy systému snubni
komirky, mate¢nych chodeb a larvovych chodeb. Tvar pozerku je dan orientaci mate¢nych
chodeb vzhledem k ose kmene. V nékteré cizi literatufe (napt. Cognato 2000) jsou tyto
chodby nazyvany vajecné, tedy chodeb vyhlodavanych samicemi a kde samice kladou
vajicka. Pozerek je u klirovcovitych druhové specificky, v fadé ptipadi v kombinaci znalosti
hostitelské rostliny, mista nalezu a tvaru pozerku je mozné dojit ke spravnému druhovému
uréeni bez studia exemplait piislusného druhu. Mate¢né chodby se po vystupu ze snubni
komiirky, kde dochazi k pafeni samcli a samic, staci bud’ ve sméru rovnobézném s osou
kmene (pozerek podélny), nebo se hvézdicovite, nezavisle na ose kmene rozbihaji do rtiznych
smérti (pozerek hvézdicovity). Prevazna vétSina druhii rodu Ips a Pseudips ma pozerek
podélného charakteru, pouze u druhl I acuminatus a I n.sp. jsou matecné chodby
hvézdicovité uspotradané, i kdyz v ptipadé vyvoje I. acuminatus na slabs§im materialu, coz je
nejcastéjsi pripad a kdy mate¢né chodby jsou zna¢né dlouhé, by bylo mozné pozerek hodnotit

také jako podélny.

egg gallery shape

arcuate, straight

Matecné chodby (vaje¢né chodby) jsou bud’ rovné, nebo rizné zaoblené, zprohybané,
pokiivené. Dva druhy rodu Pseudips, P. concinnus a P. mexicanus maji tyto chodby
specificky zahnuté, ¢imz se odliSuji od ostatnich druhti uvedenych v kli¢i . Opét tento tvar je
druhové staly a tedy vhodny pro identifikaci druhu. Ptipadt, kdy pii fytokaranténnich
kontrolach jsou zjistény pouze pozerky bez piitomnosti dospélcti nebo jinych vyvojovych
stadii, je v praxi celd fada. Znalost bionomie jednotlivych druhtt ndm tak v takovych

ptipadech mize velmi pomoci pii determinaci.

number of eggs laid in each egg niche
multiple, one

U vSech zastupcii rodu Ips dochazi ke kladeni jednotlivych vajicek vzdy do

samostatnych vajecnych komurek (Pozn.: v nékolika malo nezndmych piipadech se toto
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s vysokou pravdépodobnosti predpoklada). Pouze u druhii fazenych do rodu Pseudips dochazi
ke kladeni vaji¢ek ve shlucich, alesponi u druhti Pseudips concinnus a Pseudips mexicanus je
tento jev zndmy. Druh Pseudips orientalis nebyl dosud ztohoto hlediska studovén. Tato
biologické charakteristika spolu s fadou dalSich morfologickych znakii jednoznaéné potvrzuje
opodstatnénost vyc¢lenéni jmenovanych druhi do samostatné skupiny. Druh Pseudips
orientalis byl do této skupiny diive zaClenén pouze na zdklad¢ udaja z literatury (Cognato
2000). Soucasné nové morfologické studium potvrzuje ptibuznost tohoto druhu k obéma

dal$im jmenovanym a doklada tak opravnénost stanovené hypotézy.

main general geographical distribution

Europe, Asia, North America, introduced elsewhere

Rod Ips (v€etné druhli rodu Pseudips) je typickou skupinou druhli s holarktickym
roz§ifenim. V ramci rodu rozezndvame obecné druhy Palearktické a Nearktické, Zadny
z téchto druhli neni pro ob¢ tzemi spolecny. V Severni Americe se vyskytuje 25 druhd,
v Evropé, severni Africe a Asii zbylych 16 druhti rodu Ips. V samotné Evropé je znamo 7
druhti. Z rodu Pseudips jsou znamy dva druhy severoamerické a jeden asijsky. Znalost mista
puvodu je tedy velmi vhodnym voditkem pro zakladni redukci mozného vybéru druhli pfi
determinaci. N€které druhy byly netimysIné introdukovany do vzdéalenych oblasti od svého
puvodu (Ips calligraphus a Ips grandicollis do Australie). Také tento udaj mulze velmi

napomoci pii determinaci druhti, napt. pravé pokud jde o dovoz z téchto novych teritorii.

main hosts

Picea spp., Pinus spp., Larix spp.

Dalsi vhodnou, druhové specifickou charakteristikou druht rodu Ips, je hostitelska
rostlina. Jednotlivé druhy se vyskytuji vyhradné bud’ jen na rtiznych druzich borovic, cca 28
druhii, ostatnich 14 druht Zije téméf vyhradné pouze na smrcich a dva druhy se vyvijeji na
modfinech. Pouze u jednoho druhu, Ips schmutzenhofferi, jsou jako bézné hostitelské rostliny
uvadény jak borovice, tak také smrky. Vyjime¢né se mohou nékteré druhy pii urcitych
podminkach, zejména pii jejich pfemnozeni po vétrnych nebo jinych kalamitach, vyskytnout a
vyvijet 1 na jinych nebo dalSich druzich jehlicnant (napt. Ips typographus se mize docasné
vyvijet v modfinech, pfipadné i borovicich). Jde zpravidla jen o ojedin¢lé, nepravidelné

piipady.
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5.1.4. Souhrn hodnoceni morfologickych znaki a novych poznatkii

v rodech Ips a Pseudips

Jednotlivé shora uvedené morfologické rozliSovaci znaky pouzité v kli¢i pro druhy
rodu Ips a Pseudips jsou ve svych stavech zaznamenany v matici druhl a vicestavovych
znacich. Piiklad vyplnéni matice je uveden na obrazku nize (Obr. 5.1.1). Z hlediska

jednoznacného ptifazeni znaku ur¢itému druhu nebo druhiim byla snaha v co nejvétsi mite

pouzivat stav bézného hodnoceni v (viz moznosti vazeni jednotlivych stavii uvedenych
v metodice). V nekterych ptipadech, kdy dochazi k jisté vnitrodruhové variabilité¢ zvoleného
znaku nebo jeho stavu bylo nutno vyuzit i dalSich moznych druhd hodnoceni. Tyto ostatni
moznosti byly vyuzity také v ptipadech, kdy stav znaku mize byt vykladdn nejednotné
vzhledem k odliS$nosti morfologie jednotlivych pohlavi stejného druhu, nebo v ptipadech, kdy
nezkuSeny determindtor muize snadno hodnotit stav znaku pod jinym kritériem. Timto
zpusobem je zabezpeceno, ze pii volbé urcitého stavu, méné bézného nebo chybného pro
dany druh, nevypadava tento druh z dalSiho procesu hodnoceni a uzivateli tak stale zistava
moznost dojit ke spravnému urceni druhu. V kazdém pfipad€ je nutné exemplai ptipraveny
k determinaci podrobit co mozné nejvétsimu poctu hodnocenych kritérii, ¢imz se urceni stava
presnéjSim a jistéjSim. V posledni fazi je mozné nové uren¢ho jedince habituelné porovnat
s obrazovym vybavenim u kazdého uvedeného druhu. V piipadé napadné odlisSnosti nebo
nejistoty je mozné se vratit o libovolny krok nebo vice kroka determina¢niho procesu zpét a
zvolit novou cestu.

V pritbéhu pripravy piedkladané studie doslo ke zméné nazoru na zatazeni nékterych
druhti v soucasnosti zaclenénych do rodu Ips. Druhy I. latidens, I. mannsfeldi a I. spinifer se
vyrazné, zejména morfologii zadni zkosené Casti krovek, odliSuji od charakteristik rodu Ips a
naopak jsou velice blizké rodu Orthotomicus. Dalsi podrobné studium jmenovanych druha
velmi pravdépodobné potvrdi jejich prefazeni do rodu Orthotomicus, ve smyslu predbéZného
navrhu uvedeného v praci Cognato a Vogler (2001).

Pseudips orientalis jednoznacné patii do rodu Pseudips, jak bylo predvidano v praci
Cognato (2000). Tento druh byl recentnd vlastnoruéné sbiran v Ciné a zjisténé morfologické
charakteristiky se plné shoduji srodovymi znaky zbylych zastupct rodu, P. concinnus
a P. mexicanus.

Podrobnéjsi taxonomicka revize jednotlivych rodd nebyla ucelem predkladané prace,
proto v jejim ramci nebyly provedeny zadné systematické zmény. Poznatky ziskané béhem

studie vSak budou vyuzity pro dalsi studium systematiky celedi kiirovcovitych.
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Ptiklad vyplnéné matice morfologickych
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5.1.5. Priklad pouziti kli¢e systému LUCID pro determinaci druhu Ips typographus

V néasledujici ukdzce je uvedena nejkratsi cesta pouziti vybranych morfologickych
znakli pro konecné urceni druhu Ips typographus, vedouci ptes vyrazné, zpravidla vzdy
ptistupné charakteristiky druhu ( Pozn.: v nékterych ptipadech fytokaranténnich kontrol se

setkdvame se znacné poskozenymi jedinci, u kterych je determinace velmi ztizena

chybéjicimi nebo siln¢ deformovanymi ¢astmi tcla).

= | ucid3 Player - C:\Dokumenty\Dr\lps. k4

Key Features Entities Wiew Window  Help
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m Ips avulsus

Ips bonanseai

Ips calligraphus

m Ips cembrae

-Ips chinensis
m Ips confusus

4 Ips cribricollis

w Ips duplicatus
mlps emarginatus

Ips grandicollis

Features Chosen: O 25 Entities

Trees |E| Trees |E" Images |

Obr.5.1.2 -  Zakladni (pocatecni) obrazovka klice pro rod Ips a Pseudips v systému
LUCID Player.

V zédkladnim zobrazeni (Obr. 5.1.2) je obrazovka rozdélena na Ctyfi podokna.
V hornim levém okné mame seznam vSech hodnoticich kritérii (features), skupinovych znakd,
které jsou k dispozici pro determinaci. V pravém hornim okné je seznam klicovanych druht,
tedy v pocatecnim stavu plny seznam 40 druht rodu Ips a tfi druhli rodu Pseudips, dohromady
tedy udaj 43 jednotek (entities). Vidime, Ze napiiklad Ips chinensis neni doprovazen zZadnou

miniaturou doprovodnych ilustraci, exemplafe tohoto druhu nebyly pii ptipravé klice
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k dispozici. Spodni okna jsou prazdna, prozatim nebyla zahajena determinace a zadny znak
ani druh nebyl zvolen ani vyc¢lenén. Pro ziskani piehledu o pouzitelnych vice-stavovych

znacich a jejich stavech si miZeme rozvinout tyto znaky poklepanim na ikonu ,,Expand

selected list* @T—? Timto dostaneme celkovy piehled znaki a jejich stavll i s miniaturami

vSech vlozenych ilustraci (Obr. 5.1.3).

= | ucid3 Player - C:\Dokumenty\Dr\lps. k4
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Obr.5.1.3 - Piiklad rozvinutych vice-stavovych znakd a jejich stavll s miniaturami

vlozenych ilustraci.

Vlevo od miniatur vloZenych vyobrazeni jsou prazdna zatrhavaci policka, ve kterych
muizeme poklepanim ukazatele mySi zvolit odpovidajici znak determinovanému exemplafi.
V ptipadé druhu Ips typographus nalistujeme v roleté okna ,,Features Available* (levé horni)
¢ast s utvafenim povrchu zkosené casti krovek a zatrhneme ,,matny* (dull). Dostaneme tak
obrazovku (Obr. 5.1.4), na niz v pravém hornim okné¢ doslo ke znacné redukci moznych
druhii, celkové pét zbyvajicich druha sdilejicich stejny stav zvoleného znaku (zde opét Ips

longifolia je jeden ze tfi druhii ktery nebyl v dobé ptipravy klice k dispozici v podobé
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muzejnich exemplaii, proto neni doprovdzen zadnou miniaturou vyobrazeni). V levém
spodnim okné&, ,,Features chosen®, je zobrazen zvoleny stav znaku platny pro vSechny
zbyvajici druhy pfichazejici v tvahu pro dalsi determinaci s uvedenim celkového poctu jiz

zvolenych znaki. V pravém spodnim okné je seznam vSech druhti jiz vyélenénych z dalSiho

postupu determinace, tedy druhii nesdilejicich zvolené kritérium.
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Obr.5.1.4 — Priklad obrazovky po zvoleni matného povrchu plochy zkosené casti krovek
pro druhy rodii Ips a Pseudips.

Nasledujicim krokem bude zvoleni dal§iho charakteristického stavu znaku pro druh
Ips typographus, tedy znaku poctu hlavnich hrbolkl na laterdlnim okraji zkosené ¢asti krovek.
Zvolime tak pocet ,,4“ v numerickém zadani stavu znaku (Obr. 5.1.5). Pocet zbyvajicich
druhti sdilejicich oba zvolené stavy znakl se snizil na Ctyfi, v levém dolnim okné se objevil
nami nové zvoleny znak. Po odeslani (,,odentrovani) numerické hodnoty v malém sttedovém
komunika¢nim okné, viz. ptiklad obrazovky, toto okno zmizi a dostdvame tak opét Cistou

obrazovku se Ctyfmi okny a piisluSnymi udaji v nich, odpovidajicimi doposud proslému
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procesu determinace (Pozn.: na ptikladu (Obr. 5.1.5) neni uveden tento konecny stav

obrazovky, nybrz obrazovka se stfedovym komunika¢nim oknem pro zaddni numerické

hodnoty stavu zvoleného znaku).
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Obr. 5.1.5 - Priklad obrazovky pro zadani numerické hodnoty stavu zvoleného znaku,
v tomto ptipadé Cislice ,,4 jako poctu hlavnich hrbolkt lateralniho okraje zadé

krovek druhu Ips typographus.

V ptipadé nasi nejistoty mizeme poklepanim na miniaturu piisluSného stavu znaku
tuto vloZenou ilustraci zvétsit pro lepsi rozliSeni a porozuméni imyslu programatora klice.
Pokud je pro dany stav znaku k dispozici vice ilustraci, miZeme si vSechny timto zplsobem
zvétsit a rozmistit po obrazovce tak, abychom mohli snadno porovnat nami determinovany
exemplar se vS§emi moznymi piipady. Tento stav je zachycen na piikladu obrazovky (Obr.
5.1.6), kde jsou setazeny vSechny stavy poctu hlavnich hrbolki rodu Ips (tfi, Ctyfi, pét a Sest
hrbolkl — viz pocet Sipek na jednotlivych stavovych podoknech). Pro ziskani ¢isté obrazovky

bez podoken musime kazdé z téchto samostatné uzaviit.
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Po zadani ptislusného tdaje o poc¢tu hlavnich hrbolkl zad¢ krovek dostavame pii nami
zvoleném postupu jiz kone¢nou obrazovku s cilovym urcenim druhu, tedy v naSem piipadé
jedinym moznym druhem, Ips typographus (Obr. 5.1.7). Tento druh jako jediny ze vSech
druht obsazenych vkli¢i plné odpovidd vSem nami zvolenym staviim jednotlivych

morfologickych znakt a pfifazeni je tak jednoznacné.
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Obr. 5.1.6 — Priklad zndzornéni vSech stavil pfisluSného znaku v podoknech nahledi.

U druhu Ips typographus v pravém hornim okné je vyobrazena miniatura vlozené
ilustrace. Poklepanim na tuto miniaturu dostaneme zvétSeninu piistupného obrazku, nebo vice
obrazki jsou-li k dispozici, které si opét mliizeme na obrazovce setadit a provést tak konec¢né
porovnani determinovaného exemplaie s piiklady vloZenymi autorem klice (viz Obr. 5.1.8
s dorsalnim a lateralnim pohledem na zastupce druhu Ips typographus).

Kromé téchto ilustraci mizeme také zobrazit dodatecné udaje, jsou-li k dispozici,

v textovém formatu, které ziskame v podoknech nahledu poklepanim na ikonu , umisténou

vlevo od nazvu ptislusného druhu (Obr. 5.1.9). V tomto okné mohou byt jak textové Casti, tak
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i obrazové, podle toho, jak byly zadany autorem klice. Zpravidla jde o dopliujici daje
potiebné k findlnimu potvrzeni spravné determinace, dodate¢né informace o biologii druhu,
geografickém vyskytu, odkazy na hlavni literaturu, podrobnéjsi popis druhu apod. Ilustrace
vSech typi, tedy jak stavii jednotlivych znaki, tak i vyobrazeni ptislusici ke v§em druhti a

rovnéz i dodate¢né informace ve formé HTML souboril je mozné zobrazit kdykoliv v priabéhu

determinace.
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Obr. 5.1.7 — Priklad kone¢né obrazovky po Uspé$ném zadani vSech charakteristik

determinovaného druhu.
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Obr. 5.1.8 — Priklad vyobrazeni podoken nahledu ilustraci k jednotlivym druhtim.
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Obr.5.1.9—-  Piiklad zobrazeni podokna ndhledu HTML souboru s dodate¢nymi udaji pro

prislusny druh.
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Je velice pravdépodobné, ze timto zplisobem muze dojit ke znacnému urychleni
determinace 1 bez uplatnéni procesu postupu krok za krokem. Pti takovém postupu si miizeme
jednotlivé znaky zpétné ovéfit jejich nédslednym zadavanim, ¢imz si potvrdime naSe
rozhodnuti, ptfipadné jej mizeme korigovat.

Uvedeny zptsob a cesta determinace druhu Ips typographus byl zjevné ovlivnén
zkuSenosti pfi determinaci jednotlivych druhi ktrovcovitych. Jen pii dlouhodobé praxi je
mozné takto rychle, v tak malo krocich, dojit ke konecnému urceni. UZivatel kli¢e, naptiklad
pracovnik fytokaranténni sluzby, bude muset pravdépodobné¢ vyuzit mnohem vice
charakteristik pro zdarnou determinaci vzorki hmyzu. Tento jev vSak neni nikterak na
zévadu, znaky a jejich stavy byly v kli¢i voleny s ohledem na moznou nezkuSenost uZzivatele.
Ptedpokladaji se vSak obecné znalosti z anatomie hmyzu, pozorovaci schopnosti rtiznych
povrchovych struktur a vybaveni optickym zafizenim s minimdlné¢ padesatindsobnym
zvétSenim, nejlépe stereomikroskopem s dostatecnym hornim osvétlenim. Zvoleny postup
determinace zalezi na uzivateli. Je mozné hodnotit znaky postupné, tak jak jsou sefazeny
v kli¢i, nebo vybirat ndhodné, nejlépe podle jednoduchosti ptistupu k jednotlivym znaktm.
Potadi znakt v kli¢i neni nikterak urcujici pro postup determinace, vychézi logicky z hlavnich
viditelnych ¢asti téla broukii a jsou doplnény dalSimi informacemi, jako bionomie, ve které
jsou zahrnuty oblasti geografického vyskytu, specifické utvareni pozerkd, hlavni hostitelské
rostliny apod., pfipadn¢ 1 znaky vnitinich organt (struktury samciho rozmnozovaciho ustroji
pro rod Ips).

Kromé uvedenych postupti mizeme také vyuzit dalSich néstrojii systému LUCID
Player pro zjednoduseni a urychleni postupu determinace, napi. tzv. kouzelné hilky,
odstranénim nadbyte¢nych znakti, zobrazenim zkratek, zhodnocenim rozdili zbyvajicich
druhil, vypusténim nejistych nebo chybnych urceni apod. Tyto moZnosti jsou dostate¢né

popsany v ,help* systému LUCID software.
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5.2. Rod Orthotomicus

Rod Orthotomicus obsahuje v souasné dobé podle Brighta a Skidmora (2002) 15
druhti, které jsou vSechny obsazeny v predklddaném zpracovani rodového kli¢e. Navic jsou
zde zatazeny dalSi dva druhy, O. nobilis, ktery je v katalogovém zpracovani (Bright &
Skidmore 2002) stale uvadén pod rodem Ips, a O. tridentatus, v katalogu vedeny jako
synonymum ku O. robustus (Knotek, 1899). Posledné jmenovany druh byl jako samostatny
uveden jiz v praci Pfeffer (1995). O. nobilis zcela zjevné patii do rodu Orthotomicus. Ve své
podstaté jde o velikostné snadno odliSitelny druh od jinak velmi podobného druhu O. erosus.
Druh O. nobilis se také od vSech ostatnich zastupcti rodu Orthotomicus odliSuje zemépisnym
roz$ifenim, vyskytuje se endemitné na Kanarskych ostrovech, zatimco k nému nejpodobné;jsi
druh O. erosus obyva celé stiedozemi. V kliCovém zpracovani je zahrnuto 17 druhii rodu

Orthotomicus.

5.2.1. Seznam druhi rodu Orthotomicus v kli¢ovém zpracovani

Orthotomicus angulatus (Eichhoff, 1875)
Orthotomicus caelatus (Eichhoff, 1868)
Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857)
Orthotomicus golovjankoi Pjatnitzky, 1930
Orthotomicus kunyioshii (Nobuchi, 1959)
Orthotomicus laricis (Fabricius, 1792)
Orthotomicus longicollis (Gyllenhall, 1827)
Orthotomicus multidentatus (Murayama, 1953)
Orthotomicus nankiensis Kurenzov & Kononov, 1966
Orthotomicus nobilis (Wollaston, 1862)
Orthotomicus pinivora Schedl, 1961
Orthotomicus proximus (Eichhoff, 1868)
Orthotomicus robustus (Knotek, 1899)
Orthotomicus starki Spessivtsev, 1926
Orthotomicus suturalis (Gyllenhal, 1827)
Orthotomicus tosaensis (Murayama, 1950)
Orthotomicus tridentatus Eggers, 1921

Druhy jsou stejné jako u ostatnich rodi v pfipraveném kli¢ovém zpracovani z divoda
praktické vyuzitelnosti fazeny abecedné. Zékladem seznamu druhli bylo jejich nejnoveéjsi
katalogové zpracovani v ramci Celedi kiirovcovitych (Wood & Bright 1992), korigované
pozdéji publikovanymi dopliky (Bright & Skidmore 1997 a 2002), dalsi ptislusnou

literaturou (napft. Pfeffer 1995) a vlastnimi zkuSenostmi.
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Druhy rodu Orthotomicus jsou klicové podrobeny hodnoceni 110 stavy v ramci 38
ruznych morfologickych znacich. Znaky a jejich stavy jsou uspotadany ve Ctyfech celkovych
oddilech podle hlavnich viditelnych ¢asti brouciho téla — hlava, stit, krovky, celé té€lo a oddilu
biologie jednotlivych druhti. Jen jeden znak, délka téla, je hodnocen jako numericky, ostatni
morfologické charakteristiky jsou uspotfadany ve skupinovych znacich. Z celkového poctu 17
hodnocenych taxonti byly u 15 druhii ziskany stavy jednotlivych znaki piimo z dokladovych
exemplafi, zbyvajici dva druhy, O. kuniyoshii a O. nankiensis, nebyly pii hodnoceni
k dispozici. Pro Uplnost klice byly stavy jednotlivych morfologickych znakt téchto dvou
druhti pfitazeny ve vSech ptipadech jejich spolehlivého urceni na zakladé€ origindlnich popist

(Nobuchi 1959; Kurenzov & Kononov 1966).

5.2.2. Prehled pouzitych morfologickych znaki a jejich stavii vybranych pro
determinaci zastupci v rodu Orthotomicus

Pozn.: U vSech anglickych ndzvii znak a jejich stavl jsou uvedeny preklady do

cestiny. Dale v textu jsou z hlediska vystiznosti ponechany anglické nazvy.

HEAD - HLAVA

antennal club sutures — Svy na tykadlové paliccée
procurved — dopredu prohnuté
recurved — dozadu prohnuté
straight — rovné

antennal club top — vrchol tykadlové palicky
round — kulaty
truncated — useknuty
obtusely pointed — tupé zaspicately

surface of frons — povrch Cela
shining — leskly
dull — matny

punctures on the frons — teckovdni cela
sparse — fidké
dense — husté

tuberculation of the frons — hrbolky na cele
sparse and conspicuous — Fidké a vyrazné
dense and small — husté a malé
sparse and small — 7idké a malé
absent — Zadné
dense and conspicuous — husté a vyrazné
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median frontal tubercle — stiedovy hrbolek na cele
present — prFitomny
absent — chybi

median epistomal tubercle
stiedovy hrbolek na hornim ustnim okraji (epistomé)
present and round — pritomny, kulaty
present and downward pointed — pritomny, dolu zaspicately
absent - chybi

pair of remarcable tubercles — dvojice vyraznych hrbolki
present — pritomnad
absent — nejsou

transversal lateral impressions above epistoma
PFicné postranni vtisky nad epistomou
present — pritomné
absent — nejsou

longitudinal median carina above epistoma — podélny stiredovy kyl nad epistomou
present — pritomny
absent — neni

PRONOTUM - STIT

summit of the pronotum (lateral view) — vrchol pronota (bocni pohled)
between the first third and half — mezi predni tretinou a polovinou
in the first third — v predni tretine
in the half — v poloviné

anterior margin of pronotum — predni okraj Stitu
round — zakulaceny
straight — rovny

frontal asperities extent on pronotum — hrbolkovani piedni Cdasti pronota
covering more than the 1st half — pokryvajici vice nez predni polovinu
covering the 1st half — pokryvajici predni polovinu
covering less than the 1st half — pokryvajici méné nez predni polovinu

punctures on the disc of pronotum — tec¢kovani diskdlni édsti pronota
deep and sparse — hluboké a ridké
deep and dense — hluboké a husté
fine and sparse — jemné a ridké
very fine and very sparse — velmi jemné a velmi ridké

impunctate longitudinal area on pronotal disk
neteckovand podélna oblast na disku pronota
clearly present — zjevné pritomna
indistinct, absent — nejasna, chybéjici

remarkable middle constriction of pronotum — zi‘etelné zuzeni uprostied Stitu
present — pritomné
absent — nezretelné
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ELYTRA - KROVKY

apical margin of elytral declivity — zadni okraj zkosené Easti krovek
clearly explanate — zretelné protazeny
not developed — nevyvinuty
slightly explanate — slabé protazeny

costa of apical margin of elytral declivity — hrana zadniho okraje krovek
corrugated — zvinénd
slightly corrugated — slabé zvinéna
smooth — hladka

development of declivital lateral edges
rozvinuti bocnich okrajii zkosené Casti krovek
slight — slabe vyvinuté
not developed — nevyvinuté
strongly developed — silné vyvinuté

surface of elytral declivity — povrch zkosené Casti krovek
shining — leskly
dull — matny

elytral disc declivity pubescence — ochlupeni zkosené Casti krovek
short throughout the declivity — kratkeé, po celé plose zkosené casti krovek
short pubescence concentrated along the sutura and edges mainly
kratké, soustredené kolem svu krovek a postrannich okrajii
long pubescence on different parts of the disc
dlouhé, na riiznych mistech zkosené casti krovek
long pubescence concentrated only along the sutura mainly
dlouhé, soustiedené zejména kolem svu krovek

punctures on the elytral declivity disc
teCky na povrchu zkosené Casti krovek
dense, smaller then elytral strial punctures
husté, mensi nez tecky v ryhach krovek
dense, equal or nearly so as elytral strial punctures
husté, stejné, nebo témer stejné jako tecky v ryhach krovek
sparse — ridke

number of main declivital tubercles in males
pocet hlavnich hrbolkii na zkosené casti krovek
three — 7
four — ctyri

orientation of the basis of second declivital tubercle in males
orientace baze druhého hrbolku na zkosené édasti krovek u samcii
horizontal — vodorovna
vertical — svisla
not developed — nevyvinuta
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placement of tubercles on the lateral margins of the elytral declivity in males
umisténi hrbolkit na boénich okrajich zkosené Casti krovek u samcii
second shifted into the declivity — druhy posunut na plochu zkosené casti
third shifted into the declivity — tFeti posunut na plochu zkosené casti
fourth shifted into the declivity — c¢tvrty posunut na plochu zkosené casti
all on the lateral edges — vSechny na bocnich okrajich

number of small tubercles between the second and third main declivital
tubercles in males
pocet drobnych hrbolkii mezi druhym a tiretim hlavnim hrbolkem zkosené
casti krovek
two — dva
one — jeden
none — Zadny

approximation of the declivital tubercles in females
sbliZeni hrbolkii zkosené Casti krovek u samic
first and second — prvni a druhy
second and third — druhy a treti
all with the same distances — v§echny hrbolky se stejnym rozestupem

interstrial width — §itka meziryzi
two times of striae — dvakrat veétsi nez sirka ryh
one and half of striae — jedna a piil-krat vétsi nez sirka ryh
two and half of striae — dva a piil-krat vetsi nez sirka ryh
equal to striae — stejnd jako Sivka ryh

shape of the interstriae on elytral disc — tvar meziryZi na diskdlni Easti krovek
flat arched — plose klenuté
arched — klenuté
flat — ploché

surface of interstriae on elytral disc — povrch meziryZi na diskalni éasti krovek
smooth, shining — hladky, leskly
corrugated, shining — zvinény, leskly
fine shagreened, dull like — jemné Sagrenovany, matny

interstrial punctures shape and density on the elytral disc
hustota teCek na meziryZich na diskalni casti krovek
fine and sparse — jemné a ridké
deeper and sparse (cca half size of strial punctures)
hluboké a vidkeé (priblizne polovicni velikosti tecek v ryhach)
absent - nejsou

interstrial placement of main tubercles of the elytral declivity
soundleZitost meziryZi a hlavnich hrbolkii zkosené casti krovek
2 - 3 - next not scored — 2 - 3 - dalsi nehodnoceny
2-3-5-7
2-3-6
- next not scored — 2 - 4 - dalsi nehodnoceny
-5-6

5
-7
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WHOLE BODY - CELE TELO
body length — délka téla

BIOLOGY - BIOLOGIE

main general geographical distribution — hlavni obecné zemépisné rozsireni
Europe — Evropa
Asia — Asie
Africa — Afrika
North America — Severni Amerika
introduced elsewhere — intrudukovany na jind uzemi

main host — hlavni hostitelska rostlina
Pinus spp.
Picea spp.
Larix spp.
others — ostatni

form of the gallery system — tvar poZerku
radiate — rozbihajici se, hvezdicovity
longitudinal — podélny
number of eggs laid in each egg niche
pocet vajicek kladenych do jednotlivych vajickovych zdiezi
multiple — nekolikanasobny
one — jedno
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5.2.3. Vysledky a diskuse k jednotlivym morfologickym znakim rodu Orthotomicus
Uvedeny jsou zejména znaky specifické a podstatné k rodu Orthotomicus a odlisné od

ostatnich zpracovanych rodi. Neuvedené znaky jsou hodnoceny obdobné jako u ostatnich

rodl v této praci.

5.2.3.1 Hlava

antennal club sutures

rocurved recurved . strht

Podle tvaru $vii na tykadlové pali¢ce je mozné druhy rodu Orthotomicus snadno
rozdelit do tii skupin, se Svy prohnutymi dopfedu smérem k vrcholu palicky, se §vy rovnymi a
Svy prohnutymi dozadu. Tvarovani $§vii velmi dobfe odpovida také morfologii jinych ¢asti téla
a potvrzuje tak druhovou podobnost, pravdépodobné i ptibuznost téchto druhti ve skupinach.
Vyraznymi jsou druhy se Svy prohnutymi dozadu, zejména O. longicollis a O. pinivora.
Spole¢né s dal§imi znaky se dva druhy navzajem dosti podobné tyto blizi k rodu Pityokteines,
zejména také utvarenim koncl krovek, coz bude diskutovano nize u pfisluSnych znakl. Ve
své podstaté oddéluje tyto dva druhy od rodu Pityokteines pouze absence vyrazné odlisného
ochlupeni Cela samic od samct, které je pro zastupce rodu Pityokteines charakteristické téméf
ve vSech ptipadech.

Shoda utvareni $vii na tykadlové palicce doklada souvislost mezi druhy Orthotomicus
angulatus, O. erosus, O. proximus, O. robustus a O. tridentatus s druhem O. nobilis, ktery je
stale Cetnymi autory mylné fazen do rodu Ips. Zatazeni tohoto druhu do rodu Orthotomicus
potvrzuje i fada dalSich morfologickych znakt, viz nize. Do této skupiny nalezi jest¢ druh

O. kunyioshii, jehoz dokladové exemplaie vSak nebyly pii sestavovani klice k dispozici.
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antennal club top

round o truncated obtusely pointed

Piestoze v ramci tribu Ipini je tykadlova palicka jednotlivych druht rlizné utvarena,
jeji zakonceni na vrcholu je v ramei rodu u nékterych druhti zcela ojedinélé. Od vétSiny druhd
rodu Ips se fada druht rodu Orthotomicus odliSuje pravidelné¢ zakulacenym okrajem, nebo
dokonce rovnym (useknutym) vrcholem tykadlové palicky, jako je tomu u druhu
O. longicollis. Dva druhy, O. multidentatus a O. tosaensis, navzajem podobné i z hlediska
jinych morfologickych znakti, se od vSech ostatnich zastupcti rodu lisi tupé zaspicatélym
vrcholem tykadlové palicky. Tvofi tak oddélitelnou skupinu druhtt se zfetelnymi

morfologicky vzajemné podobnymi znaky.

transversal lateral impressions above epistoma

present absent

Neékteré druhy rodu Orthotomicus maji po stranach spodni ¢asti ¢ela nad ustnim
otvorem charakteristické vtisky, které zptisobuji vyvyseni stfedni podélné oblasti spodni ¢asti
cela. Tato oblast miiZze byt Sirokd, pozvolné do stran ubihajici, nebo uzka, prechazejici az
v podélny kyl. Tento znak je n¢kdy proménlivy se stupném vyvoje jinych morfologickych

charakteristik Cela, zejména hrbolkovanim, nebo se také muze lisit vnitrodruhové v ramci
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odlisnych pohlavi. Proto je tfeba k tomuto znaku pfistupovat jako k pomocnému a ke

spolehlivému urc¢eni druhu vzit v tvahu jesté znaky dalsi.

5.2.3.2. Pronotum

anterior margin of pronotum

straight

Jen u nékterych druhtt rodu Orthotomicus je mozné pozorovat urCité zarovnani
pfedniho okraje Stitu. Nejpatrnjs$i je to u druhtt O. erosus a O. nobilis, ptipadné jim
podobného druhu O. robustus. Tvarovani stitu je tak dalSim dokladem urcité sounalezitosti
téchto druhti. Tento znak patii ke stabilnéjSim znakim jak mezidruhové, tak také
vnitrodruhové. Je tieba jej zjistovat pii spravném dorzélnim pohledu, kdy neni §tit vyrazné

sklonén, nebo naopak zaklonén viici zbytku téla.

punctures on the disc of pronotum

- . -
deep and sparse deep and dense fine and sparse very fine and very
sparse
Zpusob teCkovani diskalni casti Stitu a uspotfadani teCek je u urCitych druhti velmi
charakteristickym a v ramci rodu Orthotomicus vesmés stabilnim znakem. Proto je zde mozné

rozlisit Ctyfi rozdilné stavy. Zatimco hluboké a tidké teckovani je nejbéznéjSim typem,
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vyrazné¢ hrubé a zaroven husté teCkovani je velmi charakteristické pro druhy O. caelatus
a O. suturalis, jemnéjsi teckovani pro druhy O. erosus, O. laricis a O. robustus. V rdmci rodu
zcela vynikaji druhy s velmi jemnym a napadné fidkym teckovanim, které je charakteristické
vzdy pro dvojice spolu souvisejicich druhti O. longicollis s O. pinivora a O. multidentatus
s O. tosaensis. Tyto dvojice druhli byly potvrzeny i v dalSich stavech znakt, viz vysledky a

diskuze jinych morfologickych charakteristik.

impunctate longitudinal area on pronotal disk

clearly present indistinct, absent

Ptitomnost neteCkované podélné linie na diskdlni ¢asti Stitu je charakteristickd pro
vétSinu  druht rodu Orthotomicus. V nékolika ptipadech, O. erosus, O. golovjankoi
a O. tridentatus tato oblast pravidelné chybi, Stit je po celé horni plose teCkovan. U nékterych
dalSich druhti mize vyjimecné dochéazet k vyskytu técek 1 v této oblasti az do vyznamnéjsi
miry narusujici neteckovanou linii (O. angulatus, O. laricis, O. robustus a O. tosaensis), ¢imz

se pfesné urceni stavu tohoto znaku muize v krajnich ptipadech stat nejasnym.
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remarkable middle constriction of pronotum

present absent

Druhy rodu Orthotomicus s protazenym Stitem se Casto odliSuji od ostatnich druht
zietelnym bo¢nim zuZenim (zaskrcenim) Stitu piiblizn€ ve stfedové oblasti. Tento znak je
dobfe viditelny pii dorzalnim pohladu (napt. O. longicollis), n€kdy je zuzeni posunuto
z lateralnich oblasti vice mesalné, tvotici latero-dorsalni pti¢né prohlubeniny. Tecky na dné
prohlubeniny byvaji opatieny dlohymi tré¢icimi vlasovitymi sétami, usporddanymi v pfi¢nou
fadu jednotlivych sét, napadné zvyrazilujicich prohluben. Obdobné fady sét je mozné

pozorovat také u druhti s nezaskrcenym Stitem.

5.2.3.3. Elytra

apical margin of elytral declivity

clearly explanate | not developed slightly explanate

Pro cely rod Orthotomicus je oproti rodu Ips velmi charakteristické slabé protazeni
zadniho spodniho okraje krovek. Tento znak byl jednim z n¢kolika divodi vy€lenéni tii
druhti, Pseudips concinnus, P. mexicanus a P. orientalis, do jmenovaného samostatného rodu

Pseudips (Cognato 2000). V ramci vlastniho rodu Ips se dale vyskytuji dal$i druhy, kter¢,
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krom¢ jinych cCetnych znakid, by bylo vhodné na zdkladé velmi nevyrazného protazeni
spodniho okraje krovek piefadit do rodu Orthotomicus, zejména druh 1. mannsfeldi.

Oproti tomu vramci rodu Orthotomicus se vyskytuje skupina druhl, které se
charakterem utvareni spodniho zadniho okraje krovek vyrazné ptiblizuji rodu Pityokteines.
Jejich pripadné budouci pretazeni je vSak zavislé na obsahlejsi analyze, ktera nebyla cilem
této studie a ktera by méla byt podpofena 1 vyzkumem na genetické urovni. Jedna se zejména

o druhy O. longicollis, O. pinivora a O. starki, ptipadné o n¢které dalsi.

costa of apical margin of elytral declivity

corrugated slightly corrugated smooth

Razné zpusoby utvafeni zadniho spodniho okraje krovek jsou Casto pouzivanymi
morfologickymi znaky v ramci mnoha rodu tribu Ipini. Tento znak je také komentovan u rodu
Ips, kde v nekterych piipadech vyrazné lateralni zvinéni mize nezkuSenému determinatorovi
pusobit ur€ité obtize pii stanoveni poctu hlavnich hrbolkti na bo¢nich okrajich zadni zkosené
casti krovek. U rodu Orthotomicus v tomto smyslu potize nenastavaji, spiSe zde u druhi
s malo vyvinutym nebo zcela nevyvinutym okrajem je tento charakter obtizné hodnotit.
U ostatnich druht se jedné o velmi stabilni znak z mezidruhového i vnitrodruhového hlediska.
Napriklad casto mylné uréovany druh O. angulatus jako O. erosus, jehoz nalezy byly
opakovan¢ chybn¢ uvadény a publikovany jako introdukce druhu O. erosus na nova uzemi, je
mozné timto znakem spolu s dal§imi charakteristikami velmi spolehlivé odliSit. Tento znak
rovnéz spolehlivé oddéluje dalsi jinak podobné druhy O. nobilis, O. proximus, O. robustus

a O. tridentatus.
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development of declivital lateral edges

not develped

Vzhledem k ptikrému zkoseni zadni ¢asti krovek a slabého protazeni jejich spodniho
okraje jsou u druhti rodu Orthotomicus dobie pozorovatelné vice ¢i méné vyvinuté lateralni
okraje pfi této zadi. U druht se slab& vyvinutymi okraji je cela plocha zkosené ¢asti viceméné
rovna, u druht s nejvice rozvinutymi okraji pisobi diskalni oblast zkosené ¢asti krovek jako
vyrazn€¢ vhloubend, konkévni. Také zde se potvrzuje moznéd piibuznost morfologicky
podobnych druhti O. erosus, O. nobilis, O. robustus a O. tridentatus. Naopak, timto znakem je
potvrzena odli$nost shora diskutovanych druhti O. angulatus a O. erosus a poukazana blizkost
druhtt O. angulatus a O. proximus. Zajimavosti je, Ze v tomto ohledu nejsou shodné jinak

napadné podobné druhy O. longicollis a O. pinivora.

surface of elytral declivity

shining | dull

Matny, nebo matné leskly povrch diskélni oblasti zadni zkosené ¢asti krovek je ze
vSech hledisek velmi stabilnim znakem jednoznacné odliSujicim dva druhy, O. robustus
a O. tridentatus, od vSech ostatnich zastupcii rodu. Pravé takové znaky napomahaji snadné a

rychlé rozeznani urcitych druhli a je ucelem kazdého klice pln€¢ vyuzivat pravé takovych
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znakl v co nejveétsi mife. Obdobnou situaci jsme pozorovali i v rdmci rodu Ips — viz vysledky

a diskuze k tomuto znaku v pfislusné kapitole.

number of main declivital tubercles in males

three | ' four

Vsechny druhy rodu Orthotomicus je mozné u samcl velmi snadno rozdélit do dvou
skupin, se tfemi a Ctyfmi hlavnimi hrbolky na zadni zkosené ¢asti krovek. V ramci tohoto
znaku je vyrazna jiz opakované diskutovana skupina druhtt O. angulatus, O. erosus,
O. nobilis, O. proximus, O. robustus a O. tridentatus. Zejména pro oblast jizni Evropy a
celého stfedozemi, kde Zije vétSina téchto druhd, je pro nezkuSeného determindtora jejich
rozliSeni diky této podobnosti obtizné. V kombinaci s jinymi znaky je vSak mozné spolehlivé

dojit ke spravnému urceni.

orientation of the basis of second declivital tubercle in males

horizontal vertical | not developed
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Druhy, zpravidla nejvyraznéjsi hrbolek na zadni zkosené casti krovek samct je u
vétsiny zastupcti rodu Orthotomicus situovan na zmohutnélé sméroveé prodlouzené bazi, ktera
zaujimé bud horizontdlni nebo vertikdlni orientaci. Pfi vertikdlnim sméru tak dochdzi
k ¢astecnému propojeni s nésledujicim hrbolkem a zvyraznuje se tak konkavita celé diskalni
oblasti zkosené ¢asti konce krovek (skupina druhii kolem O. erosus). Pfi pticné poloze je
piislusny hrbolek posunut vyrazné mesaln¢ od lateralniho okraje (O. longicollis, O. pinivora),

nebo jen slabé (napt. O. laricis, O. suturalis).

placement of tubercles on the lateral margins of the elytral declivity in males

second shifted into the deéliv1ty
third shifted into the declivity

third shifted into the decldiV1t.y- - all on the lateral edges
fourth shifted into the declivity
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U predchoziho znaku byl diskutovan posun druhého hlavniho hrbolku zadni ¢asti
krovek samcti ve sméru do diskalni zkosené oblasti. Kromé tohoto druhého hrbolku jsou u
nékterych druhli stejnym zpiisobem posunuty nasledujici, tfeti a ctvrty hrbolek, a to bud’
v kombinaci nebo jednotlivé. U zbyvajicich druhli jsou vSechny hlavni hrbolky situovéany
pfimo na laterdlnim okraji. Timto zplGsobem lze napt. odli§it druhy O. angulatus
a O. proximus navzajem a od vSech ostatnich podobnych druhti skupiny O. erosus, nebo jinak
ostatnimi znaky podobné druhy O. longicollis a O. pinivora. V ramci rodu jde o znak velmi

stabilni a prokazatelny z mezidruhového i vnitrodruhového hlediska.

number of small tubercles between the second and third main declivital tubercles in
males

one none

Vlivem posunu, poctu a vzajemné vzdalenosti hlavnich hrbolkl zadé krovek samct
dochazi k vyvoji riizného poctu drobnéjsich vedlejsich hrbolkt, které jsou nejvice patrné pii
lateralnim pohledu. Tyto vedlejsi hrbolky jsou zpravidla umisténé ptimo v fadé s hrbolky
hlavnimi, ptipad kdy hlavni hrbolky jsou situovany na lateralnim okraji, nebo vné hlavnich
hrbolkd, jsou-li tyto mesalné posunuty. V ptipad¢ druhii se tfemi hlavnimi hrbolky je mozZné
rozliSit ptfitomnost dvou nebo jednoho vedlejsiho hrbolku. U druht se ¢tyfmi hlavnimi
hrbolky neni vyvinut Zadny hrbolek vedlejsi. Opét je zde potvrzovana sounalezitost druhti

skupiny O. erosus. Tento znak patii ke znakiim stabilnim, velmi spolehlivym.
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approximation of the declivital tubercles in females

first and second second and third all with the sae distnces

Jiz v predchozich znacich byla diskutovana riizna poloha hlavnich hrbolki v ptipadé
samcl. U samic je vzhledem k vyrazn€ menSimu vyvoji velikosti hrbolki hodnoceni
skupiny O. erosus, jindy zase téméef neznatelny, napt. u druhu O. laricis. K rozliSeni
nekterych druhli, nebo skupin druhti, je mozné svyhodou vyuzit poméra vzdalenosti
jednotlivych hlavnich hrbolkd, kterych je u samic standardni pocet tfi. Napt. druh O. laricis
mé podobné jako vétSina ostatnich druhi zieteln¢ sblizeny prvni a druhy hrbolek oproti
vzdalenosti druhého a tietiho hrbolku, O. robustus ma jako jediny druh sblizeny druhy a tfeti
hrbolek, ¢imz se vyrazné odliSuje nejen od vSech ostatnich druhi, ale zejména od druha
podobnych v ramci skupiny O. erosus. Druhy O. angulatus, O. nobilis a O. tridentatus 1ze
charakterizovat jako druhy s rovnomérné rozmisténymi hrbolky. Sblizeni prvniho a druhého
hrbolku oproti tfetimu je vzdy spolehlivé ziejmé, pro rozliSeni sblizeni druhého hrbolku se
ttetim, nebo stejnych vzdalenosti vSech hrbolka je tfeba urcité zkuSenosti. Nicméné i pii
chybé determinatora jde celkov€ o spolehlivy znak snadno odliSujici jednotlivé skupiny

druhd.

interstrial placement of main tubercles of the elytral declivity

Hrbolky posunuté mesalné od postranniho okraje neni mozné ptiradit k jednoltivym
meziryzim. VétSina druhit ma hlavni hrbolky umisténé v zavislosti na meziryzich druhém,
ctvrtém a dalSich. O. longicollis je vyjimecny postavenim druhého hrbolku, ktery zaujima

prostor tietiho az patého meziryzi a posledni hrbolek je na pozici sedmého meziryzi, obdobné
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jako u druhu O. pinivora. Posledné jmenovany druh se v tomto znaku odliSuje pouze mén¢

vyraznym druhym hrbolkem zaujimajicim prostor pouze ¢tvrtého meziryzi.

5.2.3.4. Celé télo

body length — délka téla

V rdmci rodu Orthotomicus jsou jen dva druhy, O. longicollis a O. pinivora, u kterych
hrbolky tfetiho paru na zkosené casti krovek vynikaji pres zadni okraj krovek. Proto je zde
délka téla opét urCena vzdalenosti pfedniho okraje Stitu a hranou zadniho spodniho okraje
krovek v prostoru Svu. Pokud u nékterych druhi jsou Spi¢ky krovek pii Svu oddalené,
vykrojené, tvoti tuto zadni hranu pomyslna pficnd spojnice zakonceni krovek. Vzhledem ke
zpusobu preparace mize nékdy dojit k povysunuti hlavy pted pfedni okraj Stitu, proto je nutno
dbat na spravné méteni od predniho okraje Stitu, nikoliv zahrnout do celkové délky téla i tuto

vy¢nivajici ¢ast hlavy.

5.2.3.5. Biologie

main general geographical distribution

Europe, Asia, Africa, North America, introduced elsewhere

Rod Orthotomicus je pivodem holarktického rozsifeni, vlivem hospodatského
obchodu byly n¢které druhy zavleCeny na nova vzddlena uzemi. Jednotlivé druhy lze s
vyhodou c¢lenit podle zemépisného rozsifeni, vétSina druhti ma vyskyt ohraniceny podle

jednotlivych zemépisnych pasem nebo dokonce podle svétadilti. Zejména nedochazi k miseni
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druhti nearktickych s druhy palearktickymi podle jejich pivodu. V oblasti Severni Ameriky je
palearktické oblasti, kde se vyskytuji vSechny druhy fazené do rodu kromé jednoho druhu
severoamerického a jednoho druhu severoafrického. V Evropé zname sedm zastupci,
O. erosus, O laricis, O. longicollis, O. proximus, O. robustus, O. starki a O. suturalis. Tt
z téchto druht, O. erosus, O. laricis a O robustus zasahuji svym rozSitenim do severni Afriky
a ktéto fauné se rovnéz tadi endemicky druh Kanarskych ostrovi, O. nobilis. Kromé
puvodniho rozsifeni bylo n€kolik druhti zavleceno do dalSich oblasti, napt. O. angulatus do
Australské oblasti (Australie, Fiji), do Jizni Afriky byly introdukovany druhy O. caelatus
a O. erosus, do Chile O. erosus a O. laricis a na Madagaskar byl zavlecen druh O. proximus.
(Wood & Bright 1992). Plvodni urceni exemplafi introdukovaného druhu na ostrovy Fiji

jako O. erosus bylo opraveno na druh O. angulatus (vlastni revize, Brockerhoff et al. 2006).

main host — hlavni hostitelska rostlina

Pinus spp., Picea spp., Larix spp., others

Vsechny druhy rodu Orthotomicus se mohou vyskytovat na riiznych druzich borovic.
Znalost této hostitelské dfeviny nam tedy nikterak nepomaha v rychlém zatrazeni druhu. Jinak
je tomu, pokud jde o dalsi mozné dieviny, napt. druhy O. caelatus, O. golovjankoi, O. laricis,
O. starki a O. suturalis jsou znamy také ze smrku, ptipadné O. caelatus a O. suturalis také

z modiinu. Nékteré druhy se mohou fidceji vyskytovat i na dalSich jehli¢natych dievinach.

number of eggs laid in each egg niche

multiple, one

Vétsina druht rodu Orthotomicus klade vajicka jednotlive do zarezli podél matenych
chodeb. Vylihl¢ larvy pak vyhlodavaji larvové chodby viceméné kolmé na osu chodeb
matecnych. Samice druht O. golovjankoi a O. laricis kladou vaji¢ka v hromadnych sntiSkach
do nékolika dlanovité rozSifenych ¢asti matecné chodby, odkud vylihlé larvy vyhlodavaji
samostatné chodby larvalni. Vznika tak spletity, malo ,Citelny” pozerek, rozbihajici se

riznymi smery.
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5.2.4. Souhrn hodnoceni morfologickych znakii a novych poznatki v rodu Orthotomicus

Rod Orthotomicus je svym postavenim prechodem mezi rody Ips a Pityokteines
(Wood S.L. 1982). Je charakterizovan seseknutou tykadlovou palickou, oproti rodu Ips
strmé&jSim zkosenim zadni ¢asti krovek, vyraznéj$im sexudlnim dimorfismem utvéieni této
¢asti, slabgji protazeném, zadnim okrajem krovek a tvarem $vii na tykadlové palicce. Od rodu
Pityokteines se odliSuje vyvinutym a pfi¢né¢ delSim okrajem spodni ¢asti krovek, vyraznéji
vyvySenymi laterdlnimi okraji zadé krovek a vyrazné mensim rozdilem mezi samci a
samicemi v utvareni ¢ela a pfedni ¢asti Stitu.

Vétsina druhit  recentné tazenych do rodu Orthotomicus plné odpovida
charakteristikdm rodu a je mozné je spolehlivé uréovat jak podle specifickych znaki rodu, tak
1 obdobnych znakt jako u ostatnich skupin, rodu tribu Ipini. Vzhledem vsak k piechodnému
postaveni rodu je mozné u nékterych druhd rodu Orthotomicus nalézt vyraznou inklinaci
k okolnim rodim. Pti vybéru jednotlivych morfologickych znakii a sestavovani jejich stavi
pro taxonomické klice vynikly urcité znaky, podle kterych by bylo moZzné uvazovat o
nckterych prefazeni. Jde zejména o druhy O. longicollis, O. pinivora, O. multidentatus
a O. starki. Tyto druhy jednoznacéné sdileji stejné morfologické charakteristiky utvareni zadni
casti krovek srodem Pityokteines, u vétSiny druhl je obdobné utvarena také tykadlova
palicka. Jedinym vyraznym odliSovacim znakem zlstava chybéjici sexudlni dimorfismus
v utvareni Cela a predniho okraje Stitu, resp. v jeho chloupkovani. Tato charakteristika, byt
jedna ze zakladnich pro rod Pityokteines, vSak neni ani ve vlastnim rodu bez odliSnosti.
U samic néckterych druhl, napt. Pityokteines lasiocarpi a P. mystacinus, je jinak
charakteristické husté a dlouhé ochlupeni celého ¢ela redukovano pouze na jeho spodni ¢ast
priléhajici k epistomalnimu okraji. Samice druhti P. ornatus a P. sparsus maji ¢elo jen velmi
fidce chloupkované. Obdobné doslo v pritbéhu ptipravy predkladané studie ke zmén€ ndzoru
na zafazeni nékterych druhii v soucasnosti zaclenénych do rodu Ips. Druhy I latidens,
1. mannsfeldi a I. spinifer se vyrazné odliSuji od charakteristik rodu Ips a naopak jsou velice
blizké rodu Orthotomicus. Toto mozné pietazeni bylo jiz diskutovano v praci Cognata a
Voglera (2001), nikoliv vSak s konecnou platnosti. Dalsi studium velmi pravdépodobné
potvrdi opravnénost jejich pietazeni do rodu Orthotomicus.

Podrobnéjsi taxonomicka revize jednotlivych rodii nebyla ucelem piedkladané prace,
proto v jejim ramci nebyly provedeny zadné systematické zmény. Poznatky ziskané béhem
studie vSak budou vyuzity pro dalsi studium systematiky celedi klirovcovitych a také jako

podklady pro genetické analyzy ve spolupraci s dalSimi odborniky.
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5.3. Rod Pityokteines

Rod Pityokteines je v ramci tribu Ipini vyznacny utvarenim hrbolkli na zadni zkosené
casti krovek, které jsou u mnoha druhti vyrazné€ protazené. Z téchto ditvodu jsou tyto hrbolky
nekdy nazyvany trny (Wood S.L. 1982) nebo zoubky (Pfeffer 1955). Jiné druhy maji pouze
jednoduché, konické a ostfe zaSpicatélé hrbolky. DalSim charakteristickym znakem je
pohlavni dimorfismus ochlupeni ¢ela. Samice vétSiny druhd maji celé celo pokryté dlouhymi
a hustymi vlasovymi sétami, u nékterych druhti je toto ochlupeni fidsi nebo redukovano pouze
na spodni ¢ast ¢ela nad epistomalnim okrajem. Obdobné je ochlupen také predni okraj Stitu.
U samcti jsou ve stejnych mistech jen fidké vlasovité séty.

Rod Pityokteines obsahuje v soucasné dobé¢ deset druhii. VSechny tyto druhy jsou

zahrnuty v predkladaném kli¢ovém zpracovani.

5.3.1. Seznam druhii rodu Pityokteines v klicovém zpracovani

Pityokteines curvidens (Germar, 1824)
Pityokteines elegans Swaine, 1916
Pityokteines lasiocarpi (Swaine, 1916)
Pityokteines marketae Knizek, 1998
Pityokteines minutus (Swaine, 1912)
Pityokteines mystacinus Wood, 1975
Pityokteines ornatus (Swaine, 1916)
Pityokteines sparsus (LeConte, 1868)
Pityokteines spinidens (Reitter, 1894)
Pityokteines vorontzowi (Jacobson, 1895)

Druhy jsou obdobn¢ jako u ostatnich rodd zafazenych v pfipraveném klicovém
zpracovani z diivodl praktické vyuzitelnosti fazeny abecedné. Zakladem seznamu druhii bylo
jejich nejnoveéjsi katalogové zpracovani v ramci Celedi kirovcovitych (Wood & Bright 1992)
a pozd¢ji publikované doplnky (Bright & Skidmore 1997 a 2002). V prvné jmenované praci je
obsazeno devét druhd. Pozdé€ji byl nové nalezen a popsan druh Pityokteines marketae
z asijské casti Turecka (Knizek 1998).

Druhy rodu Pityokteines jsou klic¢ové podrobeny hodnoceni 69 stavy v ramci 28
riznych morfologickych znacich. Tyto znaky a jejich stavy jsou uspofadany ve cEtyfech
celkovych oddilech podle hlavnich viditelnych ¢ésti brouciho téla — hlava, stit, krovky, celé

télo a oddilu biologie jednotlivych druhii. Jeden znak, délka téla, je hodnocen jako numericky,
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ostatni morfologické charakteristiky jsou uspotadany ve skupinovych znacich. Z celkového
poctu 10 hodnocenych taxonti bylo mozno hodnotit devét druhii ptimo podle dokladovych
exemplaii, zbyvajici jeden druh, Pityokteines mystacinus, nebyl k dispozici. Pro tplnost klice
byly stavy jednotlivych morfologickych znakti tohoto druhu pfifazeny ve vSech piipadech
jejich spolehlivého uréeni na zakladé originalniho popisu (Wood S.L. 1975).

5.3.2. Prehled pouzitych morfologickych znaki a jejich stavi vybranych pro
determinaci zastupcu v rodu Pityokteines

Pozn.: U vSech anglickych nazvii znak a jejich stavt jsou uvedeny preklady do

cestiny. Dale v textu jsou z hlediska vystiznosti ponechany anglické nazvy.

HEAD - HLAVA

antennal club sutures — §vy na tykadlové palicce
straight (weekly recurved) — rovné (slabé dozadu prohnuté)
procurved — dopredu prohnuté
recurved — dozadu prohnuté

number of visible sutures on posterior face of antennal club
pocet viditelnych $vii na zadni strané tykadlové palicky
none — Zadny
one — jeden
frontal pubescence in females — ochlupeni ela samic
dense and long hairs throughout the frons
husté a dlouhé chlupy po celém povrchu cela
dense and long hairs above epistoma only
husté a dlouhé chlupy pouze v oblasti nad epistomou
sparse and long hairs throughout the frons
ridké a dlouhé chlupy po celéem povrchu cela

surface of frons — povrch cela
shining — leskly
dull — matny

punctures on the frons — teckovdni cela
very dense — velmi husté
dense and conspicuous — husté a vyrazné (hluboké)
dense and fine — husté a jemné

median frontal tubercle in males — sti‘edovy hrbolek na cele samcii
present — pritomny
absent — neni

92



median frontal tubercle in females — stFedovy hrbolek na cele samic
present — prFitomny
absent — neni

longitudinal median carina above epistoma in males
podélny kyl nad epistomou u samcii
present — pritomny
absent — neni

longitudinal median carina above epistoma in females
podélny kyl nad epistomou u samic
present — prFitomny
absent — neni

PRONOTUM - STIT

lateral margins of the two basal thirds of pronotum
bocni okraje bazdlnich dvou tietin pronota
parallel - rovnobézné

rounded, narrowing forward — zahnuté, dopredu se sbihajict

pubescence on the frontal edge of pronotum in females
ochlupeni piedniho okraje pronota
long and dense — dlouhé a husté

long and sparse — dlouhé a ridké
short and sparse — kratké a ridké

frontal asperities extent on pronotum — hrbolkovani predni Casti pronota
covering 1st half — pokryvajici predni polovinu
covering less than st half — pokryvajici méné nez predni polovinu
impunctate longitudinal area on pronotal disk

neteckovand podélna oblast na disku pronota
clearly present — zjevné pritomna

indistinct, absent — nejasnd, chybéjici
ratio of length and width of pronotum — pomér délky a Siiky pronota

lower or equal to 1.2 — mensi nebo roven 1,2
above 1.2 —vétsi nez 1,2

ELYTRA - KROVKY

direction of the sutural tubercle — nasmérovani suturalniho hrbolku
erected dorsad — kolmo vzhiiru

caudad — dozadu
oblique dorsad — Sikmo vzhiiru
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shape of the 2nd tubercle of elytral declivity in male
tvar 2. hrbolku zkosené Casti krovek u samcii
long and slim, bent ventro-mediad — dlouhy, zahnuty dolii a do stiedu
long and stout, bent ventro-mediad
dlouhy a ztlustly, zahnuty dolit a do stredu
short and pointed mesad — krdtky a zaspicatély smérem ke svu krovek
tiny, conical and pointed — drobny, konicky a zaspicately

shape of the third declivital tubercle in males
tvar tietiho hrbolku zkosené Casti krovek u samcit
long, sabre-shaped and slightly curved dorsad
dlouhy, savlovity, mirné zahnuty nahoru
simple, shortly conical — jednoduchy, kratce konicky

placement of the 2nd and 3rd declivital tubercles
umisténi 2. a 3. trnu zkosené Casti krovek
on lateral edges — na bocnich okrajich
shifted into the declivital disc — posunuté dovniti na plochu zkosené casti

interstrial placement of main tubercles of the elytral declivity
soundaleZitost meziryZi a hlavnich hrbolki zkosené cCasti krovek
2-next not scored — 2-ostatni nehodnoceny
2-3-6
2-4-7

elytral disc declivity pubescence — ochlupeni zkosené Casti krovek
sparse and long pubescence along elytral sutura mainly
Fidké a dlouhé, soustredené podél svu krovek
dense and long pubescence throughout the disc — husté a dlouhé na celé plose
sparse and short throughout the declivity — 7idké a kratké na celé plose

punctures on the elytral declivity disc — tecky na ploSe zkosené Casti krovek
sparse — ridké
dense — husté
very sparse — velmi ridké

strial punctures — tecky v ryhdch
becoming larger posteriad — zvétsujici se dozadu
equal size elong whole length of striae — stejné velikosti po celé délce ryh

interstrial width — $iFka meziryZi
equal to striae — stejnd jako ryhy
one and half of striae — jednou a piil tak Siroka nez ryhy
narrow than striae, becoming indistinct posteriorly due to strial punctures
uzsi nez ryhy, ztracejici se v zadni casti vlivem tecek v ryhdch
surface of interstriae on elytral disc — povrch meziryZi diskalni éasti krovek
corrugated, shining — zvinény, leskly
flat, fine shagreened — plochy, jemné Sagrenovany

WHOLE BODY - CELE TELO

body length — délka téla
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BIOLOGY - BIOLOGIE

main general geographical distribution — hlavni obecné zemépisné rozSireni
Europe — Evropa
Asia — Asie
North America — Severni Amerika
introduced elsewhere — intrudukovany na jind uzemi

main host — hlavni hostitelska rostlina
Abies spp.
Pinus spp.
others occasionally — prileZitostné jiné

form of the gallery system — tvar poZerku
star-like — hvezdicovity
transversal — pricny
concealed in the phloem — skryty v yku

5.3.3. Vysledky a diskuse k jednotlivym morfologickym znakim rodu Pityokteines

Uvedeny jsou pouze znaky specifické pro rod Pityokteines a odlisné od piedchozich

roda.

5.3.3.1 Hlava

Stejné jako u ostatnich rodi tribu Ipini neni hlava vrod€ Pityokteines viditelna.
Odlisnosti je zde vyrazné ochlupeni ¢ela samic, které je u vétSiny druhti patrné i pti dorsalnim
pohledu. Pityokteines lasiocarpi, P. mystacinus, P. ornatus a P. sparsus, se vSak 1i§i, ¢elo je u
samice bud’ ochlupené jen velmi fidce, nebo pouze ve spodni ¢asti nad epistomalnim okrajem
— viz popis nize u jednotlivych znakt a jejich stavii. Pro determinaci na druhové arovni jsou
nejvyraznéjSimi znaky na hlavé piitomnost stiedového celového hrbolku, zminované
ochlupeni Cela a zptisob teckovani ¢ela. Vyznamnou roli na druhové Grovni hraje tvar $vii na

predni strané tykadlové pali¢ky a pfitomnost ¢i absence §vil na jeji zadni strané.
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antennal club sutures

straight (weekly recurved) procurv ) recurved

Utvateni Svi tykadlové palicky je u téméf vSech druht rodu Pityokteines velmi
charakteristické. Svy jsou viceméné rovné, jen slab& dozadu prohnuté, u druhu P. sparsus jsou
dozadu prohnuté vyraznéji. Vyjimku tvoii dva druhy, P. lasiocarpi a P. mystacinus. Tyto
druhy maji Svy na tykadlové pali¢ce zietelné¢ dopiedu prohnuté. Vzhledem k jejich dalSim
morfologickym charakteristikim ostatnich Casti téla je mozné uvazovat o piehodnoceni
rodového zatazeni téchto druhtli. Revize jednotlivych rodl nebyla pfedmétem zpracovani klict
vybranych rodu tribu Ipini, proto se tato prace jejich podrobnéj$im studiem nezabyva.

Tento znak je pro druhy rodu Pityokteines velmi stabilni a jeho pomoci je mozné

spolehlivé odlisit jmenované druhy.

number of visible sutures on posterior face of antennal club

none one

Pfitomnost ¢i nepfitomnost §vii na zadni strané tykadlové palicky je rovnéz velmi
stabilnim a spolehlivym determina¢nim znakem v ramci rodu Pityokteines a jednoznacné opét
odd€luje druhy P. lasiocarpi a P. mystacinus od vSech dalSich zastupct rodu. Tato odliSnost
potvrzuje samostatné postaveni jmenovanych druhii a je otdzkou pozdé¢jsi revizni studie

prehodnotit jejich status v ramci rodu Pityokteines.

96



frontal pubescence in females

dense and long hairs dense and long hairs sparse and long hairs
throughout the frons above epistoma only throughout the frons

Ochlupeni c¢ela samic je jednou ze zdkladnich morfologickych charakteristik rodu
Pityokteines. Jde o vyrazny sexudlni dimorfismus, kdy samice vétSiny druhti maji vyrazné
husté a dlouh¢ vlasovité séty po celém povrchu Cela, zatimco samci maji ¢elo jen nevyrazné a
spofe ochlupené. Samice druhii P. ornatus a P. sparsus se také odliSuji timto ochlupenim od
samcil, avSak rozmisténi sét je velmi fidké. U druhl P. lasiocarpi a P. mystacinus je toto
ochlupeni samic redukovéano pouze na epistomalni ¢ast, horni polovina cela je téméf lysé a
podobn¢ utvarena jako u samci. Timto znakem jsou opét jmenované dva, resp. Ctyfi druhy

ziretelné odliSeny od vSech ostatnich zastupcii rodu Pityokteines.

punctures on the frons

" A : ‘».'. “-' 1) -
dense and conspicuous dense and fine

very dense

Zastupci rodu Pityokteines maji zpravidla velmi husté teCkovani cela, kdy mezery
mezi teckami jsou mens$i nez rozmér teek. U druhu P. spinidens je teCkovani fidsi, ¢elo se
jevi vyraznéji lesklejsi, presto vSak jsou tecky husté rozmisténé, ale napadné a typicky pro
tento druh jemné. Zcela specificky, hust¢ a velmi hrubé, teCkované cCelo maji druhy
P. lasiocarpi, P. ornatus a P. sparsus. Prestoze obdobné znaky lze jen stézi uspokojivé
charakterizovat a miize dochdzet k riznym desinterpretacim, jde o znak pro druhy rodu

Pityokteines spolehlivy a pfi dostateéném mnozstvi druhti jako porovnavaciho materidlu nebo
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pravé diky obrazovému vybaveni zpracovaného kli¢e snadno rozeznatelny i pro nezkuseného

uzivatele.

median frontal tubercle in females

present

Existence, tvar a poloha stfedového celového hrbolku byla jiz diskutovana na
prikladech rodu Ips. U zéastupct rodu Pityokteines je tento hrbolek podstatné méne vyrazny a
zejména u samic druhti s husté ochlupenym ¢elem méné zietelny. Piesto je tento znak v ramci
rodu Pityokteines druhové stabilni a dobfe vyuzitelny. Ptitomnosti hrbolku na cele se

vyznacuji samice druhti P. curvidens, P. marketae a P. ornatus.

longitudinal median carina above epistoma in males

present absent

Nekteti samci druhtt rodu Pityokteines, P. curvidens, P. elegans, P. spinidens
a P. vorontzowi se vyznacuji piitomnosti podélného kylu na spodni casti Cela tésné nad

epistomou, dosahujici zpravidla az na jeji okraj. Tento Utvar je zteteln¢ vyvyseny nad povrch
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Cela, leskly a dobfe viditelny. Piestoze v délce 1 vyraznosti kylu mohou byt odlisnosti, jde o

znak druhoveé stabilni.

longitudinal median carina above epistoma in females

present absent

Morfologickéa charakteristika podélného kylu u samic rodu Pityokteines je obdobna
jako u samct. U druhi s husté ochlupenym c¢elem je jeho pifitomnost hiife viditelna, ale pii
spravném uhlu pohledu, nejlépe ve sméru vlasovych sét, je dobfe zjistitelnd. Timto znakem se
pravidelné¢ vyznacuji samice druhu P. vorontzowi. Nekolika posledné diskutovanymi
morfologickymi znaky cela, jako je mozna pfitomnost stfedového celového hrbolku nebo
podélného kylu je rovnéz dolozena velka pohlavni dvojtvarnost v rdmci rodu Pityokteines,

obdobné jak bylo poukdzano pti hodnoceni ochlupeni ¢ela samic.

5.3.3.2. Pronotum

lateral margins of the two basal thirds of pronotum

parallel rounded, narrowing forward
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Utvareni bocnich okraji Stitu je vramci zpracovavanych tii rodd skupiny Ipini
vicemén¢ stabilni. Prvni dvé tfetiny od béaze S§titu jsou pfiblizné rovnobezné, tvofici tak
cylindricky Stit, ktery je v pfedni tietin¢ Siroce zaoblen. Vyjimkou jsou tii druhy rodu
Pseudips, ptuvodné tazené do rodu Ips, a dva druhy rodu Pityokteines, P. lasiocarpi
a P. mystacinus. Jde o vyraznou morfologickou odlisnost téchto dvou druhti a potvrzeni jejich
samostatného postaveni v ramci rodu. Tento znak je pro rod Pityokteines velmi zietelny a

spolehlivy.

pubescence on the frontal edge of pronotum in females

long and dense long and sparse short and sparse

Chloupkovéni pfedniho okraje $titu je zfejmé v uzkém vztahu s chloupkovanim cela.
Vsechny druhy s husté a dlouze chlupatym c¢elem, tedy vSechny druhy palearktické spolu
s jednim zastupcem z oblasti nearktické, P. elegans, maji rovnéz dlouze a husté ochlupeny
pfedni okraj Stitu. P. lasiocarpi a P. mystacinus se opét v tomto znaku vymykaji ostatnim
druhtim, §tit je zde ochlupen vyrazné krat§imi a fidkymi vlasovitymi sétami. U druht

P. minutus, P. ornatus a P. sparsus je chloupkovani rovnéz tidké, ale znateln¢ dlouhé.

impunctate longitudinal area on pronotal disk

clearly present indistinct, absent
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Obdobn¢ jako u mnohych jinych morfologickych charakteristik i v tomto znaku je

b 413

vyrazny rozdil mezi vSemi zéstupci rodu Pityokteines a dvéma ,,samostatné stojicimi druhy
P. lasiocarpi a P. mystacinus. Zatimco vétSina druhli ma na disku Stitu v bazalni ¢asti zcela
zietelnou neteCkovanou podélnou oblast, u jmenovanych dvou druhi je tato oblast obdobné
jako okolni ¢ast Stitu poseta teckami. Toto teckovani dotvaii spolu s odlisnou morfologii

zadni ¢asti krovek celkovy odlisSny vzhled obou druhi.

ratio of length and width of pronotum

M e

o T
lower or equal to 1.2 above 1.2

Jeden druh rodu Pityokteines, P. ornatus, je mozné velmi snadno rozeznat pfii
dorsalnim pohledu od vSech ostatnich zastupcti rodu podle délky Stitu, resp. podle poméru
délky ku Sitce Stitu. U tohoto druhu piesahuje pomér hodnotu 1,2. Jiz pfi prvnim pohledu je
Stit P. ornatus v porovnani s ostatnimi druhy vyrazné delsi, prodluzuje tak celkovou délku téla

a druh se jevi $tihlej$i nez ostatni.

5.3.3.3. Elytra

direction of the sutural tubercle

erected dorsad

101



Zcela specifickym je u rodu Pityokteines postaveni prvniho (suturalniho) hrbolku na
zkosené Casti krovek. Jde o stabilni a velmi spolehlivy znak rozliSeni jednotlivych druhti. Na
zakladé tohoto znaku je moZzné druhy rozdélit velice snadno a rychle do mensich skupin
druhii, kde je pak mozné snadné&ji uplatnit dalsi kriteria pro kone¢né urceni druhu. Jedinym
vyraznym druhem, ktery ma tento hrbolek namifen dorsalng je P. curvidens. Déle rozliSujeme
druhy se Sikmo napfimenym hrbolkem, P. marketae a P. vorontzowi. VSichni ostatni zastupci
rodu Pityokteines maji tento hrbolek hrotem namifeny vodorovné dozadu. K urcitym potizim
by mohlo dojit pfi determinaci druhl P. ornatus a P. sparsus, u kterych, v ptipadé slabéji
vyvinutého hrbolku, chybi zjevné¢ dozadu smétujici hrot. V téchto ptipadech je mozné vyuzit

postaveni baze hrbolku urcujici jeho smér.

shape of the 2nd tubercle of elytral declivity in male

g d
A -
TR N

long and slim, long and stout, short and pointed tiny, conical and
bent ventro- bent ventro- mesad pointed
mediad mediad

Druhy pér hrbolkt na zkosené ¢asti krovek je u zastupct rodu Pityokteines vyrazné
vyvinut, ¢asto protazen ve §tihly, dlouhy trn zahnuty smérem dolt a ke Svu krovek. Takto je
utvaren u vSech palearktickych druht, byt zejména u druhu P. vorontzowi je oproti ostatnim
druhiim v celé délce vyrazné ztlustly az po koneény hrot. U ostatnich druht je bud’ vyrazny,
trojihelnikového tvaru, P. elegans, P. ornatus a P. sparsus, nebo redukovany jen v ostrou
Spicku, P. lasiocarpi, P. minutus a P. mystacinus. Tento znak je velmi stabilni a spolehlivy,

snadno definovatelny i pro nezkuSené¢ho determinatora.
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shape of the third declivital tubercle in males

long, sabre;;éhaped and slightly curved
dorsad

Hrbolky tietiho paru zkosené ¢asti krovek jsou u vSech palearktickych druhii rodu
Pityokteines vyrazné odlisné tvarovany nez u druhd nearktickych. Prvni skupina druhli ma
tyto hrbolky dlouze protazené, mirné Savlovité prohnuté dorsaln¢, napadné presahujici zadni
obrys krovek. U druhé skupiny jsou znatelné kratsi, jednoduse konické, ostfe zaspicatélé,
casto posunuté mesaln¢ na disk zkosené ¢asti krovek. Morfologie téchto hrbolkil je druhove

velmi stabilni a spolehliva pro jednoznaéné pfifazeni nejméné do tirovné skupin druht.

placement of the 2nd and 3rd declivital tubercles

on lateral edges shifted into the declivital disc

Vétsina druhl rodu Pityokteines se vyznaCuje pozici hlavnich hrbolkd na boc¢nich
okrajich zkosené ¢asti krovek. Vzhledem k tomuto rozestaveni jsou bo¢ni okraje vyniklé nad
diskalni plochu této ¢asti krovek, ktera se timto jevi vhloubend, pouze podél svu krovek je

slabé vyvySena. U nékterych druhti, zejména P. lasiocarpi, P. mystacinus a Céastecné
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1 P. minutus jsou spodni dva pary hlavnich hrbolkdl vyrazné jednoduseji utvarené, konické a

posunuty mesaln¢ od postranniho okraje.

interstrial placement of main tubercles of the elytral declivity
2-next not scored 2-3-6 2-4-7

V tomto kroku jsou pfifazovany jednotlivé hlavni hrbolky okraje zkosené ¢asti krovek,
tedy vzdy tii pary hrbolkd, svym postavenim k piislusnym meziryzim. Cisla v kli¢i uréuji
potadi meziryZi k prvnimu, druhému, resp. tfetimu hrbolku. Pfifazeni jednotlivych hlavnich
hrbolktli k meziryzim bylo zhodnoceno pouze v ptipadech jejich zjevné sounalezitosti, tedy ve
stavech, kdy tyto hrbolky nejsou vyrazné posunuty mesalné do diskalni oblasti zkosené ¢asti
krovek od jejiho postranniho okraje (viz také ptedchozi znak). U druhG P. lasiocarpi
a P. mystacinus neni mozné vzhledem k tomuto posunu hodnotit polohu druhého a tretiho
hrbolku, pouze prvni hrbolek (suturdlni) je pfifazen ke druhému meziryzi (viz prvni stav
tohoto znaku). P. minutus, ptestoze ma hrbolky rovnéz oddaleny od okraje, bylo mozné
zhodnotit timto znakem. Pouze u druhl P. ornatus a P. sparsus nalezi tteti hrbolek vzdy
k sedmému meziryzi, u ostatnich nejmenovanych druhli je vzorec rozestaveni pravidelny

2-3-6.

strial punctures

becoming larger posriéd | equal size elong whole length of striae

Zvlastnosti né€kterych druhl rodu Pityokteines, zejména P. curvidens, P. marketae,
P. spinidens a P. vorontzowi, tedy vSech druhil Zijicich v palearktické oblasti, je nartst
velikosti ryhovych tecek ve sméru ke konci krovek. U druhti P. curvidens, P. vorontzowi, ale
zejména u P. marketae je toto zvétSeni velmi vyrazné a navic spojené s prechodem klasického
kruhovité¢ho tvaru tecek na tvar nepravidelnych mnohothelnikli. Naznak vétsi velikosti
ryhovych teek smérem ke konci krovek je také mozno pozorovat u druhu P. minutus. Ostatni

druhy maji tyto tecky stejné velikosti po celé délce ryh.
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interstrial width — §iika meziryZi

one and half of striae narrow than striae, becoming
indistinct posteriorly due to
strial punctures

S velikosti ryhovych tecek na krovkach velmi uzce souvisi Sitka meziryzi. U vétSiny

druhti jsou meziryzi po celé délce stejné Sirokd, at’ uz SirSi nebo srovnatelna se Sifkou ryh.

Meziryzi u druhit P. vorontzowi a P. marketae jsou vSak vlivem vyrazného zvétSeni velikosti

ryhovych tecek v zadni Casti krovek silné redukovéana na velmi uzky klikaty prouzek a drobné

teCky meziryzi jsou jakoby vtazeny do velkych tecek ryhovych. Nejvyraznéjsi je tento jev u

druhu P. marketae.

5.3.3.4. Celé télo

body length

Zejména u rodu Pityokteines je dulezita definice délky té¢la. U nékterych druhi, napft.
P.curvidens, P. marketae, P. spinidens a také P. vorontzowi, tedy u vSech palearktickych
zastupcl rodu, piesahuje tieti hrbolek na zkosené ¢asti krovek vyrazné pres obrys téla a pfi
zahrnuti jeho délky do celkového méfeni by mohlo dojit ke znacnym odchylkdm a
nedorozuménim. Na obrazku je zfetelné¢ naznacen postup méieni, délka té¢la je definovana

jednoznacéné od predniho okraje Stitu po zakonceni krovek pii jejich Svu. Jiné morfometrické
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udaje nebyly do klice zahrnuty pro nedostupnost dostate¢ného poctu exemplaiti nékterych
druhti. V budoucnu, po studiu dostatecného mnozstvi jedincii alespont vétSiny druhti, budou i
tyto hodnoty, jako napt. pomér délky a Sitky krovek, pomér délky krovek ku délce Stitu apod.,
do kli¢t zahrnuty.

5.3.3.5. Biologie

main general geographical distribution

Europe, Asia, North America, introduced elsewhere

Rod Pityokteines mé holarktické rozsifeni. V ramci palearktické oblasti rozeznavame
Ctyfi druhy, pficemz by se dalo hovofiit spiSe o evropském rozsifeni, nebot’ tifi druhy,
P. curvidens, P. spinidens a P. vorontzowi, se vyskytuji zejména v Evrop¢ a ¢astecné zasahuji
do asijské casti Turecka, jeden druh, P. marketae je prozatim zndm pouze z asijské oblasti
Turecka (Knizek 1998, 2004a). Druh P. curvidens je uvadén také z Japonska (Nobuchi 1974,
1985) a P. spinidens z Koreje (oblast Moyen) (Murayama 1929a, 1929b, 1930; Choo 1983).
Otéazka ptivodnosti téchto druhli ve jmenovanych oblastech je nejasna (Stark 1952) a bylo by
zapotiebi revidovat jejich status vyskytu a spravnost determinace druht. Ostatni druhy se
vyskytuji vyhradné v Severni Americe.

Pouze jeden druh byl zaznamenan jako zavleCeny do novych oblasti, P. curvidens byl

zjistén v Jizni Africe a Argentiné (Wood & Bright 1992).

main host

Abies spp., Pinus spp., others occasionally

Zastupci rodu Pityokteines patii mezi oligofagni druhy, Zzijici jako celek témét
vyhradné¢ na rtznych druzich jedli, jen pfilezitostn¢ se mohou vyskytnout i na jinych
jehli¢nanech. Jedin€ P. ornatus se vyskytuje na borovicich, vyjime¢né se miiZze vyvijet 1 na
smrku. Zatimco evropské, resp. asijské druhy mohou mit jako hostitelské dfeviny rtizné druhy
jedli, P. marketae byl doposud zjistén jako jediny palearkticky zastupce zijici monofagné na

Abies cilicica (Knizek 1998).
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form of the gallery system

star-like, transversal, unclear — concealed in the phloem

VSechny druhy rodu Pityokteines se vyznacuji polygamii, poZerek sestava ze
vstupniho otvoru, snubni komirky a n¢kolika mate¢nych chodeb, znichz kazdd jedna je
hloubena vzdy jednou samici. Timto zptisobem vznika obrazec pozerku, ktery je patrny po
odloupnuti ktry. Pozerek je zpravidla hvézdicovité¢ usporddany, matecné chodby vybihaji
riznymi sméry od snubni komurky. U né&kterych druhl, P. curvidens, P. lasiocarpi
a P. marketae, je v§ak mozné vysledovat ur¢ité usmeérnéni chodeb a vznika tak pozerek pricny
(mate¢né chodby jsou kolmé na osu kmene). VSechny druhy vyjma P. ornatus maji pozerek
jasn¢ zietelny na povrchu lyka. Matecné chodby jmenovaného druhu probihaji skryté v Iyku,

pozerek neni ze spodni strany kury ,,Citelny*.

5.3.4. Souhrn hodnoceni morfologickych znakii a novych poznatki v rodu Pityokteines

Druhy rodu Pityokteines jsou charakterizovany vyraznym pohlavnim dimorfismem
v utvareni ¢ela, predniho okraje $titu a zkosené zadni ¢asti krovek. Stejnymi znaky jsou tyto
druhy vyrazné odlisné od predchozich rodu zatazenych ve zpracovanych klic¢ich. Vyjimkou
zde jsou nekteré druhy rodu Orthotomicus, které Casteéné sdili obdobné znaky s rodem
Pityokteines, O. longicollis, O. pinivora, O. multidentatus a O. starki. Jak jiz ale bylo
v predchozich statich feceno, revize jednotlivych rodd nebyla cilem této studie a jejich
ptipadné ptefazeni bude pfedmétem budouciho studia.

Také v ramci rodu Pityokteines je mozné vysledovat urcité skupiny druht souvisejici
podle morfologickych znakl. Evropské (také asijské) druhy vykazuji jisté vzijemné
souvislosti vyrazn¢ odlisné od vSech druhii severoamerickych (zejména napt. utvaieni
druhého a tietiho paru hlavnich hrbolkd na zkosené ¢asti krovek, ochlupeni ¢ela a predniho
okraje Stitu). Pfi sestavovani celosvétového klice pro vSechny druhy rodu Pityokteines, tedy
vypliiovanim matice pfislusnosti znakid k jednotlivym druhiim (Obr. 5.3.1), byly zjiStény
uvedené souvislosti v minulosti neporovndvanych druhti. Opacné ale byly zjiStény vyrazné
rozdily, napf. ze vSech druhli se zjevné odliSuji dva severoamerické druhy,
P. lasiocarpi a P. mystacinus, a to v mnoha morfologickych charakteristikdch (napf.
ochlupeni cCela, utviteni Stitu, hrbolky na konci krovek apod. — viz diskuse k jednoltivym
znaklm a jejich staviim). I pfes tyto vyznamné rozdily jsou vSak tyto dva druhy stale zatazeny
v rodu Pityokteines, jejich systematicky status bude predmétem dalS$iho morfologického studia

s nutnym doplnénim genetickych analyz.
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Celkov¢ je mozné konstatovat, ze i ptes nove zjisténé nesrovnalosti je rod Pityokteines
vcelku dobfe vymezen. Jednotlivé zvolené morfologické znaky a jejich stavy umoziuji 1
nezkuSenému uzivateli pfedkladanych klich snadno dojit ke sprdvnému ur€eni zkoumanych
jedinci do druhové trovng.

Vzhledem k nedostate¢nému mnozstvi muzejnich exemplaiti z hlediska prikaznosti
jednotlivych rozdili nebylo pouzito v kli¢i vice morfometrickych tdaji, jako poméry délky a
Sitky krovek nebo celého téla. Pouzité dva morfometrické znaky, celkova délka téla a jedna
hranice pro pomér délky a $itky Stitu vyplyvaji z publikovanych tidaji o jednotlivych druzich,
napt. Pfeffer (1955), (Wood S.L. 1982), nebo popist jednotlivych druhi, napt. Knizek (1998)
pro druh P. marketae.

Geografické udaje byly rovnéz Cerpany pievazné z publikovanych tdajli, zejména
katalogového zpracovani Wood a Bright (1992), Bright a Skidmore (1998, 2002),
faunistickych praci, napt. Knizek (2004a) a z vlastnich, dosud nepublikovanych zjisténi.

Na Obr. 5.3.1 je uveden piiklad vyplnéné matice znakti a jejich stavii vzhledem
k jednotlivym druhiim rodu Pityokteines. Proces determinace je obdobny s postupem

uvedenym v rodu Ips.
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5.4. Statisticka analyza vybranych morfologickych znaki

Pro ovéfeni prikaznosti a stability vybranych znakii pouZzivanych v kli¢ich pro
zvolené Ctyii rody karovcovitych ztribu Ipini byly zhodnoceny nékteré parametry
statistickymi metodami, aby byla alespoii Castecné ovétena jejich opravnénost pouziti,
spravnost vybéru a stabilita znaki na vét§im souboru jedinct. Rovnéz bylo potieba zjistit, zda
nedochazi ke zkresleni pouzivanych charakteristik vlivem zkuSenosti programatora — autora
klice. Z celkového souboru znakd byly vybrany takové, které je mozné jednoznacné
opakované¢ méfit a eliminovat tak v co nejvétsi mife chybu pozorovatele. Posuzovany byly
celkem tfi znaky, dva vicestavové pronotalni znaky vzdy ve dvou stavech a jeden elytralni

znak numericky ve ¢tyfech stavech. Vybrany byly nasledujici charakteristiky:

5.4.1. Pronotum

5.4.1.1. Vrchol pronota (bo¢ni pohled)

v poloviné mezi predni tretinou a polovinou

Pro ovéfeni piesnosti urceni polohy vrcholu Stitu byla méfena ptfedni a zadni
vzdalenost od vrchol protinajici kolmice ke spojnici ptredniho a zadniho okraje S§titu pfi
lateralnim pohledu — viz obr. Mé&feni bylo provedeno pro dva druhy s odliSnymi stavy
zvoleného znaku, pro Ips typographus a Pseudips orientalis. Ips typographus je v kli¢i uveden
pod stavem polohy vrcholu §titu mezi ptedni tfetinou a polovinou §titu, Pseudips orientalis je
hodnocen jako druh s vrcholem v poloving §titu. Méfeni bylo provedeno vzdy pro 30 ndhodné

vybranych exemplafi. Vysledky méfeni jsou uvedeny v Tab. 5.4.1 a 5.4.2.
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5.4.1.1.1. Vysledky méreni vrcholu Stitu

Ips typographus Pseudips orientalis
éislo vrchol éislo vrchol
méreni | a [dilky] | b [dilky] méFeni | a [dilky] | b [dilky]
1 35 43 1 39 41
2 33 40 2 42 39
3 31 41 3 37 36
4 37 43 4 39 38
5 31 44 5 41 41
6 29 40 6 11 40
7 33 42 7 42 41
8 32 41 8 41 41
9 37 48 9 42 40
10 32 41 10 41 39
11 34 42 11 38 36
12 37 43 12 38 37
13 38 41 13 42 42
14 35 41 14 40 40
15 31 42 15 43 37
16 35 43 16 36 35
17 34 44 17 40 38
18 35 46 18 40 40
19 32 39 19 41 41
20 37 45 20 42 40
21 35 44 21 39 37
22 33 42 22 40 40
23 34 42 23 37 37
24 34 39 24 38 40
25 31 39 25 38 38
26 35 45 26 42 41
27 39 43 27 40 42
28 36 45 28 40 40
29 35 40 29 42 42
30 36 46 30 35 32
Tab. 5.4.1 Vysledky méteni vzdalenosti Tab. 5.4.2 Vysledky méteni vzdalenosti
pro urceni polohy vrcholu §titu pro pro urceni polohy vrcholu §titu pro
Ips typographus Pseudips orientalis
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5.4.1.1.2. Vysledky statistického hodnoceni polohy vrcholu §titu

T-test for Independent Samples (clustersitesb.sta) — poloha vrcholu $titu

Note: Variables were treated as independent samples

Mean Mean Valid N Valid N Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p

Group 1 Group 2 t-value df |p Group 1 | Group 2 | Group 1 Group 2 variancs variancs
PO_SU
vS.
IT SU | 3,96455621 | 2,96120776 | 5,5668836 | 298 | 5,78701E-08 150 150 | 1,6421061 | 1,47519398 | 1,23909375 | 0,19189848

Vysvétlivky: PO — Pseudips orientalis; 1T — Ips typographus; SU — summit (vrchol §titu); TU — tubercles
(hrbolkovani predni ¢asti stitu)

Tab. 5.4.3 Vysledky t-testu naméfenych hodnot polohy vrcholu §titu a rozsahu hrbolkovani
pfedni Casti Stitu

r wr

5.4.1.2. Hrbolkovani piedni ¢asti pronota

na predni poloviné na vice jak predni poloviné

Pro stejné dva druhy bylo provedeno méteni vzdalenosti mezi pfednim okrajem Stitu,
hranici hrbolkované ptedni oblasti a zadnim okrajem $titu pfi dorsalnim pohledu — viz obr.
Ovétena tak méla byt spravnost oznaceni hranice rozsahu hrbolkovani predni Casti Stitu.
Ips typographus je v kli¢i hodnocen stavem rozsahu hrbolkované oblasti pokryvajici predni
polovinu S§titu, Pseudips orientalis je zatazen mezi druhy s rozsahlejsi oblasti hrbolkovani

pfesahujici pfedni polovinu Stitu. Méfeni bylo provedeno vzdy pro 30 ndhodné& vybranych

exemplari. Vysledky méfeni jsou uvedeny v Tab. 5.4.4 a 5.4.5.
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5.4.1.2.1. Vysledky méreni rozsahu hrbolkovani Stitu

Ips typographus

éislo hrbolkovani
méfeni | c [dilky] | d [dilky]
1 39 36
2 37 35
3 36 35
4 41 38
5 37 36
6 35 33
7 38 36
8 35 37
9 41 43
10 37 35
11 35 40
12 40 38
13 35 37
14 35 38
15 35 37
16 40 36
17 38 38
18 38 41
19 38 32
20 42 39
21 39 38
22 39 35
23 40 33
24 37 33
25 35 33
26 41 38
27 40 41
28 40 39
29 38 36
30 39 40

Tab. 5.4.4 Vysledky méteni vzdalenosti
pro urceni rozsahu hrbolkovani Stitu pro

Ips typographus
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Pseudips orientalis

dislo hrbolkovani
méfeni | ¢ [dilky] | d [dilky]
1 50 29
2 46 31
3 43 29
4 45 27
5 43 30
6 45 33
7 48 31
8 50 30
9 48 31
10 46 30
11 44 29
12 47 27
13 46 34
14 48 28
15 46 32
16 42 26
17 45 30
18 45 30
19 48 32
20 48 33
21 46 29
22 47 28
23 43 27
24 47 28
25 46 27
26 47 32
27 46 32
28 45 30
29 52 30
30 40 26

Tab. 5.4.5 Vysledky méteni vzdalenosti
pro urceni rozsahu hrbolkovani Stitu pro
Pseudips orientalis



5.4.1.2.2. VysledKky statistického hodnoceni rozsahu hrbolkovani Stitu

T-test for Independent Samples (clustersitesb.sta) — rozsah hrbolkovani

Note: Variables were treated as independent samples

Mean Mean Valid N Valid N Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p

Group 1 Group 2 t-value df Group 1 | Group 2 | Group 1 Group 2 variancs variancs
PO_TU
vS.
IT TU | 1,55671694 | 1,03455819 | 20,9449072 | 58 | 9,93854E-29 30 30| 0,1123182 | 0,0776526 | 2,09212779 | 0,05129097

Vysvétlivky: PO — Pseudips orientalis; 1T — Ips typographus; SU — summit (vrchol §titu); TU — tubercles
(hrbolkovani predni ¢asti stitu)

Tab.5.4.6 — Vysledky t-testu naméfenych hodnot polohy vrcholu S$titu a rozsahu
hrbolkovani pfedni Casti Stitu
Box & Whisker Plot
PO _TUvs. IT_TU
20
1,8
1.6
]
1,4
12 —’—
o
1.0
_T +1.9675td. Dev.
1 +1.00°5td. Dev.
0.8 5
PO_TU IT_TU ean

Vysvétlivky: PO — Pseudips orientalis; 1T — Ips typographus; SU — summit (vrchol §titu); TU — tubercles
(hrbolkovani ptedni ¢asti Stitu)

Graf5.4.1 -

Vysledky t-testu primérnych hodnot rozsahu hrbolkll druhit Pseudips
orientalis a Ips typographus
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5.4.1.3. Zhodnoceni analyz umisténi vrcholu Stitu a rozsahu hrbolkované oblasti
u modelovych populaci dvou druhi

Statistické ovéfeni vyznamnosti rozdilti v priimérech umisténi vrcholu $titu a rozsahu
hrbolkovéani pfedni casti Stitu obou Setfenych druht bylo provedeno t-testem. Z vysledki
vyplyva (Tab. 5.4.3 a Tab. 54.6 ), ze priméry naméfenych hodnot obou znakl jsou
statisticky vysoce vyznamné odlisné (p < 0,0001). Vysledky t-testu pro prumérny rozsah
hrbolkovani pfedni Casti §titu je také uveden v grafu (Graf 5.4.1), kde je patrné ze hodnoty
téchto parametri u testovanych druhii se nepiekryvaji ani v ptipad¢ nejvariabilnéjsich jedinci.

Namétené hodnoty byly pro ovéteni stability urceni polohy vrcholu $titu a rozsahu
hrbolkovani na jeho ptedni Casti testovany také frekvencni analyzou (Tab. 5.4.7). Byla
prokézéna velmi velkéd variabilita téchto znakl, v obou ptipadech byl ziskan velmi vysoky
pocet hodnot/tiid. V ¢€asti ,,Frequencies jsou uvedeny hodnoty pravdépodobnosti, se kterymi
se mlze objevit ta kterd tiida. Pfestoze variabilita je velmi vysoka, je zfejmé, Ze pro ucely
vypracovaného klice je pouziti zadanych znakt a jejich stavi spolehlivé a prikazné, nebot
ani pfi maximalni variabilit¢ nedochazi v zadném ptipad¢ k prekryvu zvolenych znakd.
Pravdépodobnost mylného urceni na zaklad¢ takto zvolenych znakl je velmi mala a jejich

stanoveni bylo potvrzeno jako stabilni.

5.4.2. Elytra

5.4.2.1.Pocet hlavnich hrbolkii na okraji zkosené ¢asti krovek

Sest

tii Ctyti

Pocet hlavnich hrbolkt v lateralni oblasti zkosené casti krovek byl zjistovan pro pét
druhQ, Pseudips orientalis, Ips amitinus, 1. typographus, 1. grandicollis a I. calligraphus.
Posledné¢ jmenovany je v kli¢i hodnocen jako druh se tftemi hrbolky, I amitinus
a I. typographus se Ctyfmi hrbolky, I. grandicollis s péti a I. calligraphus se Sesti hrbolky.
Druhy byly vybrany s ohledem na moznost rizika chybného urceni poctu téchto hrbolki.

116



U nékterych exemplait mize dojit k omylu pii rozhodovani existence posledniho (spodniho)
hrbolku v souvislosti s jeho nedostatecnym odstupem od spodniho zadniho okraje krovek.
Me¢éfeni bylo také provedeno vzdy pro 30 ndhodné vybranych exemplari kazdého druhu.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v Tab. 5.4.8.

7wz

5.4.2.1.1. Zjisténé hodnoty poctu hlavnich hrbolkii zadni zkosené ¢asti krovek

pocet hrbolku

Cislo | Pseudips Ips Ips Ips Ips
méreni | orientalis typographus | amitinus calligraphus | grandicollis

—_

OO N |||~ |W(IN
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Tab. 5.4.8. - Pocty hlavnich hrbolkti zkosené ¢asti krovek u druhti Pseudips orientalis,
L typographus, Ips amitinus, 1. calligraphus a I. grandicollis.
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ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 141,2267 4 |35,30667 959,9| 3,324E-103 | 2,434065
VSechny vybéry | 5,333333 145|0,036782

Tab. 5.4.10 — Vysledky analyzy variance poctu hrbolkii.

V Tab. 5.4.9 jsou uvedeny udaje porovnani frekvenci poctu hrbolkli u péti
modelovych druhl, Pseudips orientalis, Ips typographus, 1. amitinus, 1. calligraphus
a I grandicollis. V oddilu ,,Quantiles* je uvedeno procentudlni zastoupeni ¢asti populace
dané¢ho druhu s pfislusSnym poctem hrbolkil vcetné stiedni hodnoty. Zde mlzeme snadno
odecist, ze pro druhy se tremi a ¢tyfmi hrbolky, tedy Pseudips orientalis, Ips typographus
a 1. amitinus jsou vSechna zastoupeni stabilni, nedochdzi zde k Zadnému procentualnimu
ubytku populace s odliSnym poctem hrbolkll (variabilita tohoto znaku a téchto druhil je na
zkoumaném souboru nulovd). U druhu Ips calligraphus, druhu se Sesti hrbolky, vidime, ze az
10 % populace muze byt hodnoceno jako druh spéti hrbolky. V pfipadé druhu
Ips grandicollis mize byt az 2,5 % populace hodnoceno jako druh se ¢tyfmi hrbolky namisto
péti. Stiedni hodnota ve vSech ptipadech vychéazi stabilné a odpovidd zvolenym stavim
danych znaki tak, jak jsou pouzity v kli¢i. Pfevaznou vétSinu jedinci je tedy mozno
jednoznaéné urcit. V oddilu ,,Moments™ je uvedena zakladni popisnd statistika soubord
meéfeni jednotlivych druhii. Piestoze zde existuje jista ¢ast populace, kterd miize byt v urcité
mife myln¢ identifikovédna, je mozné povazovat tento znak za stabilni. Pii ndhodném vybéru
exemplafid nebyly eliminovany krajni ptipady, kdy posledni hrbolek, pro Ips calligraphus
Sesty, resp. paty hrbolek v ptipadé Ips grandicollis, nebyl vyrazn¢ oddélen od spodniho okraje
krovek. Na vSechny exemplafe bylo nahlizeno pohledem laika, pfi kterém mitize dochazet
k mylnym interpretacim znaku. Z analyz hodnot vyplyva, ze navrzené stavy tohoto znaku jsou
dostatecné stabilni a pouzitelné pro spolehlivou determinaci druhii nebo jejich skupin.

Ziskana data pocCtu hrbolkli byla rovnéz analyzovana metodou ANOVA, kdy byla
zjistovana vyznamnost rozdili v primérnych hodnotach téchto znakt (Tab. 5.4.10). Analyza
prokazala, ze rozdily vramci celého souboru druhii jsou statisticky vyznamné
(p = 3,324 *107'%, Fii = 2,434065, Fyypos= 959,9), &imz byla jednoznaéné potvrzena stabilita

a spolehlivost zvolenych stavii znaku poctu hrbolki na zadi krovek.
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6. ZAVER

Determinace dokladovych exemplédit z celedi Scolytidae je v soucasné dobé velice
ztizena absenci klict, obsahujicich vSechny celosvétové znamé druhy fazené do této slupiny,
resp. do jednotlivych rodt. Jednim z hlavnich cilii pfedkladané disertacni prace bylo shrnout
znamé poznatky o vybranych, zejména z fytokaranténniho hlediska rizikovych skupinach, a
zpracovat je ve form¢ taxonomickych diagnostickych klict. Podle soucasnych znalosti patii
mezi takové skupiny rody tribu Ipini, zejména rod Ips, Orthotomicus, Pityokteines a
Pityogenes, ptipadné také rod Pseudips, jehoz druhy byly vyc¢lenény v relativné nedavné dob¢
zrodu Ips. Tento vybér také odpovida vlastnim poznatkiim, ziskanych béhem studia sbirek
detekovanych druhti kirovcovitych pfi importu zbozi na Novy Zéland, Australie, Spojenych
Stath a Kanady, z vlastnich zkuSenosti pfi provozovani diagnostické laboratoie a vyménou
informaci a spolupraci s odborniky obdobnych zahrani¢nich laboratofi a studiem muzejnich
sbirek.

Vyjma rodu Pityogenes byly vSechny jmenované rody zpracovany v zamyslené formé
diagnostickych kli¢t v pocitaové podobé. Rod Pityogenes byl piedevsim z hlediska
nedostupnosti dostatecného porovnavaciho materialu ponechdn na pozdéjsi studium.

Vprvni fadé¢ byl, na zakladé¢ publikované odborné literatury a dalSich
nepublikovanych vlastnich dlouhodobych zkuSenosti pro zvolené taxonomické jednotky,
proveden vybér pouzitelnych morfologickych znakl a jejich stavli pro zpracovavané rody.
Déle byla pofizena fotografickd dokumentace ke vSem morfologickym charakteristikdm a
zpracovany dodatecné udaje k jednotlivym druhtim.

Z logického hlediska jsou rody Ips a Pseudips uvedeny spolecné v jednom
taxonomickém kli¢i. Morfologické a behavioralni charakteristiky byly vtomto klici
zhodnoceny pro 40 druht rodu Ips a 3 druhy rodu Pseudips. Celkoveé bylo sestaveno 107
stavll (states) sefazenych v 38 ruznych vicestavovych morfologickych znacich (multistate
features) a seskupenych v 5 skupinich (grouping features). Z diivodu piehlednosti pro
uzivatele byly tyto skupiny logicky uspotfadany podle hlavnich viditelnych ¢asti brouc¢iho téla,
tedy hlava, stit, krovky, celé télo a dale je zatazen oddil biologie. Obdobné bylo vypracovano
hodnoceni pro rod Orthotomicus a Pityokteines. Celkem 110 stavii 38 riznych
morfologickych znakli v 5 skupindch bylo zpracovano pro 19 druhti rodu Orthotomicus,
69 stavii 28 morfologickych znaki v 5 skupinach bylo pfifazeno 10 druhiim rodu

Pityokteines. Morfometrické charakteristiky (celkova délka téla a v ptipadé rodu Ips také
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pocet hlavnich hrbolkd na zadi krovek) jsou ve vSech ptipadech hodnoceny jako numerické
(numeric feature). Tyto znaky by bylo mozno zpracovat také formou vicestavovych znakii, ale
pro uzivatele je v téchto ptipadech jednodussi zadat pifimo zjisténou hodnotu ze zkoumaného
exemplare, nez prochazet rozhodujici analyzou jednotlivych stavii. Naopak, vSechny ostatni
morfologické charakteristiky jsou usporadiany ve vicestavovych znacich, kdy prosté
porovnani determinované¢ho jedince s obrazovym vybavenim kli¢e umoziuje rychlé,
a v mnoha ptipadech zaroven i spravné, zatazeni.

Ve vSech tfech pripravenych diagnostickych kli¢ich jsou uvedeny obdobné
vicestavové znaky. Na hlavé je vzdy hodnocena morfologie tykadlové pali¢ky, tvaru §vii na
jeji ptredni, ptipadné€ 1 zadni strané, dale povrch Cela, jeho hrbolkovani a teckovani ¢i
pritomnost zvlastnich morfologickych znaki, jako hrbolku nebo prohlubeniny uprostied cela,
utvareni epistomalniho okraje. Na S§titu, ktery je u téchto tii rodi vzdy v ptedni zkosené ¢asti
vyrazn¢ hrbolkovany a na diskdlni c¢asti pokryt hlubokymi nebo jemnymi teckami,
rozprostienymi husté nebo fidéeji, je vzdy hodnocen vzhled téchto struktur. Kromé téchto
povrchovych znakli byl posuzovan vrchol Stitu, ktery je dan nejvy$Sim bodem horni
zaobleniny S$titu. Na krovkach, pfedevS§im na jejich zakonceni, které jsou ve vSech tiech
rodech ,utaté“ a opatiené vice ¢i méné¢ vyraznymi charakteristickymi hrbolky, bylo
hodnoceno rozestaveni téchto hrbolku, jejich tvarova diverzita, utvareni povrchu diskalni ¢asti
zakonCeni krovek a rozlicnost morfologie ryh a meziryZzi na dorzalni ¢asti krovek.

V fadé piipadi byly né&které publikované udaje nové verifikovany nebo doplnény,
zejména u druhil neobsaZenych v soubornéjsich faunistickych dilech.

Vybrané pouzité znaky byly pro ovéfeni jejich priikaznosti a stability zhodnoceny
statistickymi metodami. Pro hodnoceni byly vybrany takové charakteristiky, které je mozné
jednoznaéné opakované méfit a eliminovat tak v co nejvétsi mife chybu pozorovatele.
Posuzovany byly celkem tfi znaky, dva vicestavové pronotdlni znaky vzdy ve dvou stavech,
vrchol §titu a rozsah hrbolkované ptedni ¢asti Stitu, a jeden elytradlni znak numericky ve
ctyfech stavech, pocet hlavnich hrbolkii zadé krovek. Vicestavové znaky byly ohodnoceny
t-testem naméfenych a primérnych hodnot, a byla provedena jejich frekven¢ni analyza.
Z vysledkil vyplyva, ze priméry naméfenych hodnot obou pronotalnich znakt jsou statisticky
vysoce vyznamné odlisné (p < 0,0001) a jejich hodnoty se u testovanych druhti nepiekryvaji
ani v pfipad¢ nejvariabilnéjSich jedinct. Numericky znak poctu hrbolkt byl zhodnocen
frekvenéni analyzou poctu hrbolkli a analyzou variance metodou ANOVA. Analyza
prokazala, ze rozdily vramci celého souboru druhii jsou statisticky vyznamné

(p = 3,324 *10™'%, Fiit = 2,434065, Fyypoe= 959,9), ¢imz byla jednoznaéné potvrzena stabilita
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a spolehlivost zvolenych stavli znaku. Zvolené znaky jsou tak stabilni a prikazné pro
determinaci druht.

Vsechny morfologické stavy jednotlivych znakt jsou v pfedkladané praci diskutovany,
zhodnoceny a je upozornéno na mozna rizika pii jejich vybéru. Pro rod Ips a Pseudips byly
v praci takto zhodnoceny vSechny znaky, pro rody nasledujici, Orthotomicus a Pityokteines, je
poukdzdno na vSechny nové nebo specifické znaky pro dany rod. Kromé morfologickych
znakll jsou samostatné hodnoceny také charakteristiky biologické, zejména zemépisné
roz$iteni, hostitelské rostliny a tvar pozerku.

Timto zptisobem byl splnén hlavni cil disertacni prace spolu se vSemi cily dil¢imi.
Zapracovanim vSech celosvétové znamych druhli vybranych rodii jednotnym zptsobem a
vzdy v jednom kli¢i doSlo v rdmci téchto rodld ke sjednoceni morfologického nazvoslovi.
Vybérem morfologickych znaki doplnénych ilustracemi bylo odstranéno, nebo alespont
minimalizovéno, riziko zdmény druhG nebo mozného vicedruhového urceni jednoho
exemplare. Pouzité znaky jsou zpravidla stabilni na mezidruhové i vnitrodruhové urovni a
mély by vést ke spravnému urceni. Zptsob sestaveni matice pfifazeni znakl k jednotlivym
druhiim také minimalizuje moznost zamény téchto znaki. Ke vSem druhlim byly klicove
zpracovany bionomické udaje, které jsou rovnéz obsazeny v dopliikovych textovych
souborech pro kazdy druh. V téchto souborech je rovnéz diskutovana podobnost nékterych
druhd.

Pro celkové zpracovani identifikacnich klict byl vyuzit software LUCID 3 Build 2.
Vzhledem k podstaté tohoto typu klice, kdy jsou vSechny znaky bohat€ ilustrované, je mozno
pouzivat jinak velmi problematické porovnavaci znaky typu vétsi — mensi, hlubsi — jemné;jsi,
hustsi — fid$i apod., se kterymi jsou jinak v tisténych kli¢ich velké problémy. Dalsi nespornou
vyhodou pouZitého systému je moZnost libovolného vstupu do procesu determinace. UZivatel
nemusi postupovat od jedné teze ke druhé, jako tomu je u klasickych dichotomickych klict,
ale mze zacit na libovolném misté, podle své potieby, jednoduchosti pfistupu viditelnych
znakl na determinovaném exemplafi apod. Vyznamné je vyuziti t€chto vyhod zejména u
poskozenych jedinci, kdy mohou chybét celé Casti téla nebo exemplafe mohou byt celkové
velmi poskozené, rozdrcené (Casty piipad pfi fytokaranténnich Setfeni).

Vzhledem k ptedpokladané vyuzitelnosti nové navrzenych taxonomickych klict
v praxi, aby klice byly zvladnutelné i pro ,,nespecialisty* v dané skupin€, napt. pro terénni
pracovniky fytokaranténnich kontrol nebo aby se v nich umé¢l orientovat i ,,parataxonom*
s obecnymi znalostmi morfologie hmyziho téla, pfipadné pouze pouceny laik, byl kladen

diraz na vypracovani ve své podstat¢ co mozna nejjednodussich taxonomickych klica.
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Nutnosti takového pojeti bylo bohaté vybaveni obrazovym materidlem, které umozni
jednoduché (obrazové) srovnavani jednotlivych determinacnich znakii podobnych taxont.
Uzivatel pak v podstaté popisuje zkoumany druh spomoci pfipraveného programu.
Vypracované diagnostické klice budou docasné umistény na internetu a zpfistupnény
specialistim, taxonomm ve skupiné kiirovcovitych — Scolytidae. Po zpracovani piipadnych
piipominek bude na zavér, pred plnym zvetfejnénim, provedeno ,,ladéni* ptipravenych klict,
tak aby byly odstranény zejména ptipadné nejasnosti vykladu nékterych morfologickych
pojml. Z divodi uplatnéni taxonomickych diagnostickych klich rodt Ips, Pseudips,
Orthotomicus a Pityokteines ve svétovém méfitku, byly tyto kli¢e vypracovany ptvodné
v anglickém jazyce. Pro ucel ptfedkladané disertacni prace je pieklad vSech pouzitych
anglickych pojmil uveden v oddile vysledkt a diskuse, v samostatné ¢asti prehledu téchto
znakd, vzdy pro jednotlivé rody.

Ve spojitosti se sestavovanim kli¢h vyvstaly také diive nezndmé, nebo opomijené
skuteCnosti. Pravé pojeti kli¢e pouzivané systémem LUCID napoméha zhodnotit vSechny
druhy nezévisle, ze vSech pohledi a pouzitelnych znakti, a odhalit tak diive nehodnocené a
nepozorované souvislosti, nebo naopak rozdily. Na zakladé¢ téchto hodnoceni vyvstala potieba
dal§ich studii a byla odhalena mista pro vhodnost zalenéni genetiky do taxonomie a
systematiky studované skupiny.

Pravé sestavenim celosvétovych klict pro jednotlivé rody, v nichZ jsou zahrnuty
vSechny pfislusné druhy, je mozné vidét celkovou morfologickou diversitu rodu a ptehodnotit
tak spravnost zatazeni jednotlivych druhl. Zejména v rodech Ips a Orthotomicus se velice
pravdépodobné nalézaji druhy okolnich rodii. Ze zpracovani klict vyplyva, ze v ramci rodu
Ips jsou nejméné tti druhy, I latidens (LeConte, 1874), I. mannsfeldi (Wachtl, 1879)
a I spinifer (Eichhoff, 1878), které se vyrazné€ odliSuji od charakteristik rodu Ips a naopak
jsou velice blizké rodu Orthotomicus. Toto mozné piefazeni jiz bylo diskutovano diive
(Cognato & Vogler 2001), nikoliv vSak skone¢nou platnosti. Dalsi studium velmi
pravdépodobné potvrdi opravnénost jejich piefazeni do rodu Orthotomicus. Obdobné by bylo
mozné uvazovat o prefazeni druhl O. longicollis (Gyllenhall, 1827), O. pinivora Schedl,
1961, O. multidentatus (Murayama, 1953) a O. starki Spessivtsev, 1926. Tyto druhy
jednoznaéné sdileji stejné morfologické charakteristiky utvareni zadni ¢asti krovek s rodem
Pityokteines. U vétSiny druhii je obdobné utvarena také tykadlova palicka. Jedinym vyraznym
odlisnym znakem zlstdva chybéjici sexudlni dimorfismus v utvafeni ¢ela a pfedniho okraje
Stitu. Tato charakteristika, byt’ jedna ze zakladnich pro rod Pityokteines, vSak neni ani v tomto

rodu bez odlisSnosti.
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Podrobnéjsi taxonomicka revize jednotlivych rodd nebyla ucelem predkladané prace,
proto v jejim ramci nebyly provedeny zadné shora uvedené systematické zmény. Poznatky
ziskané bcéhem zpracovavéani disertaéni prace vSak budou vyuzity pro dal§i studium
systematiky celedi klirovcovitych a také jako podklady pro genetické analyzy ve spolupraci
s dal$imi odborniky.

V pribehu feSeni disertani prace byl rovnéz odhalen novy druh pro védu prtislusici
rodu Ips. Jde o vyznaény druh oblasti jizni a stiedni Ciny, vyskytujici se zde na rtiznych
druzich smrku. Pfi piipravé rukopisu pro popis tohoto nového druhu byla obdrZena informace,
ze soucasné i jini autoii dokoncuji jeho popis. Po dohod¢ bylo od popisu odstoupeno a vlastni

poznatky byly zahrnuty do rukopisu kolegti a dokladové exemplare do typové série druhu.

Vyznamnou vyhodou zpracovanych kli¢i je moznost snadného, rychlého a
spolehlivého urceni daného druhu, bez zavislosti na mistu plivodu. Spravna determinace
organizmu je prvotnim ukolem pro rozhodovaci analyzu pti pfipadné nutnosti zasahu pro
potlaceni daného organizmu pii jeho ndhodné introdukci do nového uzemi nebo 1 na tizemi
domacim. Klice mohou byt v budoucnu doplnény podrobnéjSimi informacemi z biologie,
zem&pisného rozsifeni, hospodaiské vyznamnosti apod., s ohledem na jejich Sir§i vyuziti
v praxi riznych obort (geneticky, biologicky, lesnicky a jiny vyzkum).

Dil¢i poznatky zprabéhu feSeni disertatni prace byly pribézné publikovany
v odbornych casopisech, jejich citace jsou soucasti zpracovani predchozich oddila
zemépisnym rozsifenim a introdukei jednotlivych druhti do novych oblasti, byl popis nového
druhu Pityokteines marketae Knizek, 1998 a doplnéni informaci a typové série k popisu
nového druhu rodu Ips z Ciny (Cognato & Sun, v tisku).

Predkladand disertacni prace je vysledkem dlouhodobého studia taxonomie,
systematiky a biologie celedi kiirovcoviti. Poprvé v historii jsou v taxonomickych
diagnostickych kli¢ich shrnuty poznatky o vSech druzich soucasné fazenych do zpracovanych
rodll (celkem 70 druhli ve cEtyfech rodech). Timto zplGsobem byl proveden zdkladni krok
k minimalizaci moznych mylnych wuréeni druhG rodd Ips, Pseudips, Orthotomicus

a Pityokteines.
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7. SUMMARY

The life of bark beetles — Scolytidae (in some literature they are ranged as subfamily
of Curculionidae (Lawrence & Newton 1995)) is closely related with their host plants. A big
proportion of species belongs to the group of true bark beetles, which breed in and feed on the
phloem (phloeophagous species) and many scolytids bore into the wood and feed primarily on
symbiotic ambrosia fungi living in the tunnels (xylomycetophagous species). Some Scolytidae
also develop in hard seeds and fruits (spermophagous species) and some in central pith of
twigs and other small stems, or in the petioles of fallen leaves (myelophagous species). From
other point of view we can recognize the species living in conifers, broadleaves and herbs.

Bark beetles were historically under the interest of entomologists and foresters mainly
from the very beginning, the first five species were described already by Linné (1758).
Scolytids belong to the family with certain kind of difficult determination. They spend most
of their life time hidden in the host plant parts, they are generally uniformly brown or black,
small and share similar morphological characters. In some groups they differ on the elytral
declivity mainly, where curious morphology of tubercles on declivital lateral edges or on the
declivital disk developed. Tubercles could be simply conical or shaped tooth- or spine-like in
some species.

Wood and bark boring insect belongs among the most commonly transported insect
inside the wooden products and wood packaging materials. Bark beetles are the most frequent
group among these insects (Haack 2001a; Brockerhoff ef al. 2006). Serious forest pests were
registered within the introduced bark beetles into new territories also, like Scolytus
multistriatus (Marsham, 1802), a vector of the fungal pathogen causing Dutch elm disease
(Webber 2000), and Dendroctonus valens LeConte, 1859, an invasive bark beetle that kills
pines in China (Gao et al. 2005). Species of the tribe Ipini are also very frequent among these
intercepted insects recorded during the phytoquarantine inspections in the ports of entry,
especially the genera Ips, Orthotomicus, Pityokteines and Pityogenes. Even though this fact,
rather very few species of these genera were established outside the territory of their origin
(Wood & Bright 1992; Bright & Skidmore 1997, 2002; author’s identification). Ips
grandicollis (Eichhoff, 1868), I calligraphus Germar, 1824 and Orthotomicus angulatus
(Eichhoff, 1875) established in Australia, the latter one also in Fiji, Orthotomicus caelatus
(Eichhoff, 1868) and O. erosus (Wollaston, 1857) were introduced into South Africa,
O. erosus (Wollaston, 1857) and O. laricis (Fabricius, 1792) into Chile and O. proximus

125



(Eichhoff, 1868) into Madagascar, and finally Pityokteines curvidens (Germar, 1824) was
noticed as established in South Africa and Argentina. The occurrence of P. curvidens
(Germar, 1824) in Japan and P. spinidens (Reitter, 1894) in Korea is questionable and some
revision has to be done (Stark 1952). The genus Pityogenes was not included into this study,
because of lack of museum exemplars of many species as comparable material.

Series of local faunistic keys are available for determination of particular bark beetle
species (e.g. Balachowsky 1949; Stark 1952; Nunberg 1954; Pfeffer 1955, 1995; Nobuchi
1971; Bright 1976; Wood S.L. 1982). All these papers deal with the local fauna only, not
considering the whole range of diversity of all existing species in the genera. Due to the lack
of comprehensive taxonomic keys, containing all species from the whole world ranged into
particular genera, the taxonomy is remaining difficult. It causes serious problems with species
identification of specimens collected during phytoquarantine inspections in the world wide
trade. Species could be easily wrongly determined or keyed out more times as very different
species using several local faunal keys, when the place of origin of the specimens is not
known properly, not mentioning the problem with different languages used in these particular
sources.

The main aim of this study was to create and make public available comprehensive
computer-based taxonomic keys for chosen bark beetles genera, Ips together with Pseudips,
Orthotomicus and Pityokteines. All these genera were processed by system LUCID, the
software for building the multientry keys with possibility of rich illustrations and additional
information attached to the particular entities (species) and states of multistate features
(morphological characters). All world wide known species treated recently under chosen
genera are included within keyed species, some other newly described species were also
included as well as minor systematic changes were made in undoubted cases (e.g. Ips erosus
(Wollaston, 1857) and Ips nobilis (Wollaston, 1862) were moved into Orthotomicus).

Following species were included into the keys of particular genera:
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List of the species of genera Ips and Pseudips

Ips acuminatus Gyllenhal, 1827

Ips amitinus Eichhoff, 1872

Ips apache Lanier, 1991

Ips avulsus Eichhoff, 1868

Ips bonanseai Hopkins, 1905

Ips borealis Swaine, 1911

Ips calligraphus Germar, 1824

Ips cembrae Heer, 1836

Ips chinensis Kurenzov & Kononov, 1966
Ips confusus (LeConte, 1876)

Ips cribricollis Eichhoff 1869

Ips duplicatus (Sahlberg, 1836)

Ips emarginatus (LeConte, 1876)

Ips grandicollis (Eichhoff, 1868)

Ips hauseri Reitter, 1894

Ips hoppingi Lanier, 1970

Ips hunteri Swaine, 1917

Ips integer (Eichhoff, 1869)

Ips knausi Swaine, 1915

Ips latidens (LeConte, 1874)

Ips lecontei Swaine, 1924

Ips longifolia (Stebbing, 1909)

Ips mannsfeldi (Wachtl, 1879)

Ips montanus (Eichhoff, 1881)

Ips nitidus Eggers, 1933

Ips n.sp., Cognato & Sun

Ips paraconfusus Lanier, 1970

Ips perroti Swaine, 1915

Ips pertubatus (Eichhoff, 1869)

Ips pilifrons Swaine, 1912

Ips pini (Say, 1826)

Ips plastographus (LeConte, 1868)
Ips schmutzenhofferi Holzschuh, 1988
Ips sexdentatus (Boerner, 1767)

Ips spinifer (Eichhoff, 1878)

Ips stebbingi Strohmeyer, 1908

Ips subelongatus Motschulsky 1860
Ips tridens (Mannerheim, 1852)

Ips typographus (Linnaeus, 1758)
Ips woodi Thatcher, 1965

Pseudips concinnus (Mannerheim, 1852)
Pseudips mexicanus (Hopkins, 1905)
Pseudips orientalis (Wood & Yin, 1986)
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List of the species of genus Orthotomicus

Orthotomicus angulatus (Eichhoff, 1875)
Orthotomicus caelatus (Eichhoff, 1868)
Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857)
Orthotomicus golovjankoi Pjatnitzky, 1930
Orthotomicus kunyioshii (Nobuchi, 1959)
Orthotomicus laricis (Fabricius, 1792)
Orthotomicus longicollis (Gyllenhall, 1827)
Orthotomicus multidentatus (Murayama, 1953)
Orthotomicus nankiensis Kurenzov & Kononov, 1966
Orthotomicus nobilis (Wollaston, 1862)
Orthotomicus pinivora Schedl, 1961
Orthotomicus proximus (Eichhoff, 1868)
Orthotomicus robustus (Knotek, 1899)
Orthotomicus starki Spessivtsev, 1926
Orthotomicus suturalis (Gyllenhal, 1827)
Orthotomicus tosaensis (Murayama, 1950)
Orthotomicus tridentatus Eggers, 1921

List of the species of genus Pityokteines

Pityokteines curvidens (Germar, 1824)
Pityokteines elegans Swaine, 1916
Pityokteines lasiocarpi (Swaine, 1916)
Pityokteines marketae Knizek, 1998
Pityokteines minutus (Swaine, 1912)
Pityokteines mystacinus Wood, 1975
Pityokteines ornatus (Swaine, 1916)
Pityokteines sparsus (LeConte, 1868)
Pityokteines spinidens (Reitter, 1894)
Pityokteines vorontzowi (Jacobson, 1895)

The morphological characters with their states were designed for particular genera,
taking into account the most frequently used key characters in the world literature and the
easiest visible parts of beetle body under around 50x or 60x magnification using the
stereomicroscope. All illustrations (photos) were made in similar way, in about 30x — 70x
magnification. Multistate characters were grouped into the logical groups according the main
visible beetle body parts — head, pronotum, elytra and the whole body. Biological differences
are also included. Main morphological characters used in the keys were as follows (Note: the

list is not complete, just examples of general value are named here):
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HEAD
antennal club sutures, surface of frons (punctures, tubercles), special morphological
features (double tubercles, median tubercle, transversal or longitudinal elevations, fovea),

pubescence, stridulatory apparatus etc.

PRONOTUM

summit, tuberculation extent, punctures, constriction, pubescence, shape etc.

ELYTRA
elytral declivity (surface, pubescence, punctures, apical margin, number of main
tubercles and their shape), striae (punctures, size), interstriae (shape, surface, punctures, size)

etc.

WHOLE BODY
body length

BIOLOGY
form of the gallery system, egg gallery shape, number of eggs laid in each egg niche,

main general geographical distribution, main host etc.

All morphological characters were discussed in the study and the critical points were
pointed out. Species samples with appearance of particular states were named at each
character.

Some chosen character types were statistically evaluated in the aim to learn more
about the stability and applicability of particular morphological characters used in the keys, as
summit of pronotum, frontal pronotal tuberculation extent and number of main declivital
tubercles. Usage of t-tests and analyses of frequency of measured data of pronotum showed
the wide ratio of analyzed character types, but clearly showed that all chosen morphological
characters do not overlap even in the cases of their maximal ranges and are stable from this
point of view (p < 0,0001). Analyses of frequency as well as analyses using ANOV A methods

for number of main declivital tubercles also showed clearly stability of this character.
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Differences in number of tubercles are statistically significant in all cases (p = 3,324 *10'%,
Fait = 2,434065, Feae= 959,9). The used characters in the keys were suggested as stable and
applicable for determination of particular species within their genera therefore.

Several possible systematic changes in species level were learned during the process
of creating the keys for particular genera. Among the genus Ips are minimally three species,
L latidens (LeConte, 1874), 1. mannsfeldi (Wachtl, 1879) and I. spinifer (Eichhoff, 1878),
which share the morphological characters with the genus Orthotomicus more closely than
with their current ranging. Similarly four species of the genus Orthotomicus, O. longicollis
(Gyllenhall, 1827), O. pinivora Schedl, 1961, O. multidentatus (Murayama, 1953) and
O. starki Spessivtsev, 1926, incline to genus Pityokteines by most of their morphological
characters except the lack of sex dimorphism in frontal and pronotal pubescence. Even though
this pubescence is very specific for genus Pityokteines, some exceptions exist among the
species also here. Because the systematic revision of particular genera was not the aim of this
study, no changes were made and the following study of these learned problems will be done
in the near future, including genetic methods as well.

The description of new species of the genus Ips was under preparation during the
study. This new Chinese species was discovered in spruce stands in south and central China.
The original description was not finished because of incidental parallel work of other
specialists on the same species. Collected data were offered to colleagues for their manuscript
and collected specimens were included into the type series of this new species.

By the means mentioned above all main aims of this study were fulfilled. The
nomenclature for particular genera was unified, the keys containing all world wide known
species in evaluated genera were developed and main new information related to the topic
were published in scientific journals. Remaining newly learned problems will be solved out in
near future in collaboration with other experts. The keys are prepared, after certain time of
debugging process by world experts in bark beetles taxonomy, for making them public
available on internet. Advantages of developed fully illustrated computer-based multientry
diagnostic keys may lead to easier and faster determination of needed specimens to the
species level, which is the fundamental act for decision making in pest risk assessment and

could significantly minimize the financial expenses in forest protection.
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