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Abstrakt  

Dizertaļn² pr§ce hodnot² vĨznam patogenŢ v populaļn² dynamice lĨkoģroutŢ rodu Ips 

(Coleoptera: Scolytinae) na z§kladŊ ter®nn²ch a laboratorn²ch vĨsledkŢ stejnŊ jako vych§z² 

z jiģ publikovanĨch vŊdeckĨch prac². Pr§ce zahrnuje sezn§men² a shrnut² informac² 

o jednotlivĨch skupin§ch patogenn²ch organismŢ a struļnou charakteristiku bionomie 

hostitelskĨch druhŢ.  

BŊhem let 2007-2011 byl z²sk§n materi§l kŢrovcŢ z lap§kŢ, lapaļŢ i z napadenĨch stromŢ 

pok§cenĨch pŚi nahodil® tŊģbŊ. V r§mci studia patogenŢ bylo vypitv§no a mikroskopicky 

analyzov§no 12789 jedincŢ lĨkoģroutŢ. Byly z²sk§ny nov® poznatky o patogenech druhŢ Ips 

amitinus (novĨ druh prvoka pro tohoto hostitele ï Mattesia schwenkei) a I. cembrae 

(stanoveno poprv® druhov® spektrum a infekļn² hladiny patogenŢ) a souļasnŊ zjiġtŊny nov® 

poznatky o jejich bionomii (vĨskyt, letov§ aktivita, obsazov§n² kmene) i rozġ²Śen² (I. 

amitinus).  

Srovn§n²m spektra a infekļn²ch hladin patogenŢ mezi I. amitinus a I. typographus. Bylo 

potvrzeno jednak chudġ² druhov® spektrum, stejnŊ tak i niģġ² infekļn² hladiny nemoc² u I. 

amitinus. Byl zjiġtŊn n§rŢst infekļn² hladiny prvoka Gregarina typographi bŊhem sez·ny u 

mateļnĨch broukŢ Ips typographus v poģerc²ch a z§roveŔ poloģen prvn² nepŚ²mĨ dŢkaz o 

pŚed§v§n² nemoc² u kŢrovcŢ. PŚi sledov§n² osmi generac² I. typographus nebyl potvrzen vliv 

mikrosporidie Chytridiopsis typographi a stŚevn²ch hl²stic na populaļn² rŢst Ips typograhus 

bŊhem n§sleduj²c²ch dvou generac², avġak byla potvrzena pozitivn² korelace populaļn²ho 

rŢstu kŢrovcŢ s mnoģstv²m pŚ²tomnĨch endoparazitoidŢ. 

Pr§ce pŚedstavuje ucelenĨ pŚehled nemoc² a pŚin§ġ² nov® poznatky a zjiġtŊn² v oboru 

patologie lesn²ch ġkŢdcŢ. Z komplexn²ch vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe patogeny lĨkoģroutŢ zŚejmŊ 

dostateļnŊ nereguluj² populace kŢrovce a zkouman® druhy zŚejmŊ nebr§n² jim v ¼spŊġn®m 

rozmnoģov§n².  

 

Kl²ļov§ slova: rod Ips, mikrosporidie, gregariny, virus, populaļn² hustota, pŚed§v§n² 
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Abstract 

This PhD thesis evaluates the importance of pathogens on the population dynamics of bark 

beetles of the genus Ips (Coleoptera: Scolytinae) on the basis of field and laboratory research 

similar to previously published scientific work. This work includes a review and summary of 

information regarding individual groups of pathogenic organisms and a concise bionomic 

characterization of the host species. 

During the period 2007-2011, bark beetles were collected from pheromone traps, trap trees, 

and infected felled trees. Within this study of pathogens, about 12,789 individual bark beetles 

were dissected and microscopically analysed. New findings were obtained about pathogens of 

the species Ips amitinus (new protozoan species for this host ï Mattesia schwenkei) and I. 

cembrae (species spectrum and infection levels of pathogens determined for the first time). 

New information about their bionomics (occurrence, flight activity, trunk occupation) and 

distribution (I. amitinus) also was discovered.  

A comparison of spectrum and infection levels of pathogens was made between I. amitinus 

and I. typographus. I. amitinus was determined to have a smaller species spectrum and lower 

infection levels. A rise in infection levels of the protozoan Gregarina typographi over the 

course of a season was observed for mature beetles of Ips typographus in the breeding system, 

and thus the first indirect evidence of pathogen transmission in bark beetles was established. 

In monitoring eight generations of I. typographus, no impact on population growth was 

confirmed either for microsporidia Chytridiopsis typographi or for intestinal parasites during 

the subsequent two generations. A positive correlation was demonstrated, however, between 

population growth and the quantity of endoparasitoids present. 

This work presents a comprehensive overview of diseases and yields new information and 

findings in the field of forest pest pathology. The complex results show that bark beetle 

pathogens clearly do not regulate beetle populations adequately and that the examined species 

evidently do not prevent beetles from successfully reproducing. 

 

Key words: genus Ips, microsporidia, gregarines, virus, population density, transmission 
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1 Đvod 

V souļasn®m lesnick®m managementu se stavy lĨkoģroutŢ monitoruj² pomoc² 

klasickĨch metod, jako jsou lap§ky, lapaļe ļi leteck® sn²mkov§n². Nej¼ļinnŊjġ² pro ochranu 

porostŢ vġak zŢst§v§ vļasn§ asanace veġker®ho napaden®ho a pro kŢrovce atraktivn²ho dŚ²v², 

kter® jim umoģŔuje dostateļnĨ prostor pro rozmnoģov§n² a vĨvin nov® generace 

(Wermelinger 2004). Nov® metody vedouc² k redukci populace lĨkoģroutŢ jsou v ochranŊ 

lesa st§le ģ§d§ny. Aplikace pŚirozenĨch nepŚ§tel a patogenŢ do oblast² kŢrovcovĨch gradac² 

m§ v ochranŊ lesa st§le velkĨ potenci§l. 

BiologickĨ boj je jedna ze strategi² ĂIntegrated Pest Managementñ (IPM). V ochranŊ 

lesa je ch§p§na jako ¼sil² o obranu pŚed ġkŢdci, jehoģ podstatou je c²levŊdom® vyuģit² ģivĨch 

(ĂuģiteļnĨchñ) organismŢ ļi produktŢ jimi vytvoŚenĨch pro udrģen² ġkod pŢsobenĨch ļlovŊku 

nebo jeho majetku (hospod§ŚskĨm rostlin§m a zv²ŚatŢm) ģivĨmi (ĂġkodlivĨmiñ) organismy v 

ekonomicky ¼nosnĨch mez²ch, resp. pro jejich sn²ģen² ļi eliminov§n² (Ļapek 1994). Pouģit² 

mikroorganismŢ pro kontrolu hmyz²ch ġkŢdcŢ bylo navrģeno jiģ pŚed mnoha lety prŢkopn²ky 

v oblasti patologie bezobratlĨch: Agostino Bassi, Louis Pasteur a Elie Metchnikoff (Steinhaus 

1956). Lesnick§ a zemŊdŊlsk§ praxe v Austr§lii, Nov®m Z®landu, KanadŊ a USA je 

v souļasnosti mnohem d§le ve vĨzkumu regulace importovanĨch a vypouġtŊnĨch exotickĨch 

bezobratlĨch pro biologickou kontrolu. Tyto zemŊ se honos² l®ty zkuġenost² s realizac² 

programŢ biologick® kontroly vzhledem k pŚ²livu invazivn²ch nepŢvodn²ch druhŢ ġkŢdcŢ 

(Coulson et al. 2000). 

Mikrobi§ln² patogeny hmyzu napadaj² a rozmnoģuj² se v tŊlech hostitelŢ, z nichģ se 

pŚen§ġej² na dalġ² jedince. Zn§me jak potencion§ln² patogeny (potŚebuj² dalġ² faktory), tak 

fakultativn² patogeny (potŚebuj² hostitele k rozmnoģov§n² resp. replikaci). Mohou se pŚen§ġet 

horizont§lnŊ (v r§mci jedn® generace) kontaktem s kontaminovanĨm materi§lem (trus, zbytky 

uhynulĨch jedincŢ nebo kanibalismus) nebo vektory (napŚ. roztoļi, parazitoidi, pred§toŚi atd.) 

a vertik§lnŊ (z rodiļŢ na jejich potomky). Patogeny zpŢsobuj²c² infekci mohou bĨt jak 

nebunŊļn® organismy (viry), tak prokaryotick® (bakterie) a eukaryotick® organismy (prvoci, 

houby, Śasy atd.). Infekce u hmyzu mŢģe bĨt latentn² bez vnŊjġ²ch pŚ²znakŢ ļi chronick®, kdy 

nejsou let§ln², ale projevuj² se rŢznĨmi pŚ²znaky, a akutn², kdyģ zab²j² hostitele. PŢsoben²m 

dalġ²ch faktorŢ se z latentn²ch a chronickĨch onemocnŊn² mohou st§t onemocnŊn² akutn². 

NŊkter® patogeny (hl²stice) si pom§haj² uvolŔov§n²m exo- a endotoxinŢ, otev²raj² t²m 
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hostitele infekci. Houby do hostitele pronikaj² pŚes integument (kontaktnŊ) nebo jako vŊtġina 

ostatn²ch peror§lnŊ (¼stn²m otvorem). Patogeny se liġ² ve virulenci, tj. schopnosti patogenŢ 

pŚekonat obrann® mechanismy hostitele, namnoģit se v nŊm a n§slednŊ ho usmrtit 

(Wegensteiner 2004).  

LĨkoģrouti rodu Ips patŚ² mezi vĨznamn® ġkŢdce jehliļnatĨch porostŢ v EvropŊ 

(Pfeffer & Kn²ģek 1995; CABI/EPPO 1997; Grodzki 1997; Grodzki 2003; Holuġa et al. 2003; 

OEPP/EPPO 2005; Mazur et al. 2006; Wermelinger et al. 2008). NŊkteŚ² z nich napadaj² hned 

nŊkolik hostitelskĨch druhŢ dŚevin. To pravdŊpodobnŊ tak® vysvŊtluje, proļ nŊkter® patogeny 

maj² v²ce hostitelŢ a obecnŊ je druhov® spektrum nemoc² u lĨkoģroutŢ velmi podobn®. 

NapŚ²klad hromadinka Gregarina typographi (Fuchs, 1915) je zn§ma u vġech ġesti 

analyzovanĨch druhŢ rodu Ips (Takov et al. 2007; Yaman 2007; Holuġa et al. 2009; 

Kereselidze et al. 2010; Takov et al. 2010), nejbŊģnŊjġ² mikrosporidie Chytridiopsis 

typographi [(Weiser, 1954) Weiser, 1970] pak u pŊti druhŢ (Wegensteiner 2004; 

Wegensteiner & Weiser 2004; Holuġa et al. 2009; Wegensteiner et al. 2010). Na druhou 

stranu je zn§m pouze jeden druhovŊ specifickĨ patogen Larssoniella duplicati pops§n 

recentnŊ u Ips duplicatus (Sahlberg, 1836) (Weiser et al. 2006; Holuġa et al. 2007; Holuġa et 

al. 2009).  

V souļasn® dobŊ zn§me kolem 20 druhŢ patogenn²ch organismŢ (bez hl²stic a 

entomopatogenn²ch hub) u podļeledi Scolytinae (bĨval§ ļeleŅ kŢrovcovit²), z nichģ je deset 

pops§no u lĨkoģrouta smrkov®ho Ips typographus (Linn®, 1758) (Wegensteiner 2004; Takov 

et al. 2010). U vŊtġiny patogenŢ jsou jen zŚ²dka k dispozici informace o vlivu na jedince ļi 

populace (na vitalitu, plodnost, letov® schopnosti, hibernaci atd.), vŊtġina experimentŢ nav²c 

prob²h§ pouze v laboratorn²ch podm²nk§ch a ter®nn² studie prakticky chyb². V kapitole 4.1 

jsou shrnuty vġechny dŢleģit® souļasn® poznatky o patogenech (viry, prvoci, houby, zelen® 

Śasy) a parazitickĨch hl²stic²ch a poskytuj² ucelenĨ pŚehled o zjiġtŊnĨch druz²ch u rŢznĨch 

z§stupcŢ rodu Ips. 

Bionomie a ekologie nŊkterĨch lĨkoģroutŢ jeġtŊ st§le nebyly dostateļnŊ prozkoum§ny. 

Naproti tomu existuje cel§ Śada prac² o I. typographus (Lieutier 2002; Gr®goire & Evans 

2004; Wermelinger 2004). V dizertaļn² pr§ci byly analyzov§ny nŊkter® biologick® 

charakteristicky, druhov§ spektra a infekļn² hladiny patogenŢ dvou druhŢ lĨkoģroutŢ Ips 

amitinus (Eichhoff, 1871) a Ips cembrae (Heer, 1836) (kap. 4.2. a 4.3.).  
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Distribuce lĨkoģrouta menġ²ho I. amitinus, byla analyzov§na v Ļesk® republice a 

Polsku na hlavn² hostitelsk® dŚevinŊ - smrku ztepil®m (Picea abies (L.) Karst.) (Pfeffer & 

SkuhravĨ 1995; Grodzki 1997; Grodzki 2004; Mazur et al. 2006). I. amitinus byl zjiġtŊn na 

v²ce neģ polovinŊ ze zhruba 40 zkoumanĨch lokalit od n²ģin pŚes stŚedn² polohy aģ po lokality 

v horskĨch oblastech jako jsou napŚ. Tatry (kapitola 4.2). Podobnou distribuci vĨskytu I. 

amitinus lze oļek§vat v cel® stŚedn² EvropŊ, v porostech s vĨskytem smrku. I. amitinus bŊģnŊ 

napad§ pŚedevġ²m stŚedn² partie korunov® ļ§sti stromŢ, coģ potvrzuj² tak® dalġ² pr§ce (Zumr 

1984; EPPO/CABI 1997). V m²stech vĨskytu vysok® populaļn² hustoty I. typographus byla 

populaļn² hustota I. amitinus n²zk§ a obr§cenŊ. Naopak pŚedpokl§d§me obecnŊ velmi 

podobnĨ a srovnatelnŊ dlouhĨ vĨvoj nov® generace u I. typographus a I. amitinus. LĨkoģrout 

menġ² m§ jednu generaci roļnŊ v horskĨch oblastech stŚedn² Evropy, ale na lokalit§ch 

s nadmoŚskou vĨġkou menġ² neģ 600 m n. m. mŢģe m²t i dvŊ generace (Zuber 1992; Jurc & 

Bojoviĺ 2004; Grodzki et al. 2008; Turļ§ni & Hl§sny 2007; Witrylak 2008; kapitola 4.2). 

Vzhledem k tomu, ģe druhy I. amitinus a I. typographus maj² podobnou bionomii a 

mohou se na hostitelskĨch stromech bŊģnŊ potk§vat (EPPO/CABI 1997; Ïkland & Skarpaas 

2008), pŚedpokl§dali jsme rovnŊģ, ģe jejich druhov® sloģen² a infekļn² hladiny patogenŢ 

budou velmi podobn®. Abychom tuto hypot®zu otestovali, byli shrom§ģdŊni brouci vģdy ze tŚ² 

leģ²c²ch lap§kŢ na osmi studijn²ch lokalit§ch, kde byly prokazatelnŊ pŚ²tomny oba druhy, a 

urļili jsme pŚ²tomnou n§kazu patogeny. Srovn§n² bylo provedeno u 938 mateļnĨch broukŢ I. 

amitinus a 3435 jedincŢ I. typographus.  

Celkem bylo zjiġtŊno 5 patogenn²ch organismŢ, d§le stŚevn² hl²stice a endoparazitoidi. 

Z§sadn²m objevem byl prvon§lez neogregariny Mattesia schwenkei (Purrini, 1977) v tukov®m 

tŊlŊse u 9% jedincŢ I. amitinus. PrŢmŊrn§ infekļn² hladina vŊtġiny patogenŢ (Chytridiopsis 

typographi, Gregarina typographi, M. schwenkei a parazitoidy) byla statisticky vĨznamnŊ 

vyġġ² u dospŊlcŢ I. typographus neģ u I. amitinus. Metschnikowia typographi (Weiser et al., 

2003) byla potvrzena pouze u I. amitinus, zat²mco mikrosporidie Nosema typographi (Weiser, 

1955) nalezena pouze u I. typographus. Nav²c bylo zjiġtŊno zvĨġen² infekļn² hladiny 

gregarinou G. typographi u I. amitinus bŊhem sez·ny (kapitola 4.3). 

VzrŢstaj²c² vĨznam a nebezpeļ² gradac² I. cembrae v modŚ²novĨch (Larix decidua 

Mill.) porostech rŢzn®ho st§Ś² (Krehan & Cech 2004; Krehan & Steyer 2005; Grodzki 2008; 

Kn²ģek 2008; Grodzki & Kosibowicz 2009) vyģaduj² upŚesnŊn² znalost² o bionomii, etologii, 
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reprodukļn²m potenci§lu, populaļn² dynamice, monitoringu, ochranŊ a obrannĨch opatŚen² 

proti tomuto ġkŢdci. V letech 2007-2009 byla hodnocena ¼ļinnost feromonovĨch lapaļŢ 

(feromonovĨ odparn²k Cembrªwit È) v ohnisc²ch gradace I. cembrae v Ļesk® republice. 

Z§roveŔ byly od konce z§Ś² um²stŊny do fotoeklektorŢ pŢlmetrov® ġpalky napaden® I. 

cembrae a studov§ny za laboratorn²ch podm²nek v mŊs²ļn²ch intervalech (listopad aģ leden). 

Na konci bŚezna byly poloģeny lap§ky o ploġe 0,5 m
2
 urļen® k zachycen² broukŢ opouġtŊj²c² 

hrabanku po pŚezimov§n². Jarn² letov§ aktivita zaļala v kvŊtnu a kulminovala v polovinŊ 

mŊs²ce (Postner 1974; Grodzki & Kosibowicz 2009). Stromov® lap§ky byly napadeny 

kontinu§lnŊ pod®l cel®ho profilu kmene. Mateļn® chodby v horn² ļ§sti kmene byly delġ² a 

poļet nakladenĨch vaj²ļek niģġ² neģ ve spodn²ch parti²ch. PostupnĨ vĨlet broukŢ 

z napaden®ho modŚ²nov®ho dŚ²v² v laboratorn²ch podm²nk§ch v prŢbŊhu zimy potvrdily 

pŚ²tomnost pŚezimov§n² broukŢ, larev a kukel dceŚin® generace ve stromech. Brouci 

pŚezimovali v bl²zkosti stromŢ, kde ukonļili vĨvoj. Vļasn® dokonļen² vĨvoje tak zvyġuje 

pod²l pŚezimuj²c²ch broukŢ v hrabance bl²zko napadenĨch stromŢ (kapitola 4.4). 

Vedle studie bionomie bylo u I. cembrae poprv® ve stŚedn² EvropŊ zjiġŠov§no i 

druhov® spektrum a hladiny n§kaz patogeny. Brouci byli shrom§ģdŊni z feromonovĨch 

lapaļŢ, lap§kŢ a fotoeklektorŢ s napadenĨm dŚ²v²m (Larix decidua) v letech 2007 aģ 2011 na 

10 studijn²ch ploch§ch. CelkovŊ bylo mikroskopicky vyġetŚeno 3379 mateļnĨch broukŢ. Byly 

nalezeny dva druhy mikrosporidi² (Ch. typographi a Nosema cf. typographi) a dva druhy 

hromadinek (G. typographi a M. schwenkei).  

Infekļn² hladina Ch. typographi u populac² I. cembrae se pohybovala mezi 2 a 58%. 

N§kaza Nosema sp. byla prok§z§na pouze u dvou jedincŢ na dvou studijn²ch lokalit§ch. G. 

typographi byla zaznamen§na pouze v Rakousku a Chorvatsku u 1-2% mateļnĨch broukŢ. M. 

schwenkei byla pozorov§na pouze v Chorvatsku u 0,6% jedincŢ I. cembrae. Pouze jeden 

houbovĨ patogen rodu Fusarium byl nalezen dvou mateļnĨch broukŢ (0,7%) v roce 2010. 

Spektrum patogenŢ zjiġtŊn® bŊhem naġ² studie u I. cembrae bylo velmi podobn® druhov®mu 

sloģen² nemoc² u I. typographus. Nebyl zjiġtŊn ģ§dnĨ novĨ ļi druhovŊ specifickĨ patogen 

(kapitola 4.5). 

U vŊtġiny nalezenĨch patogenŢ lĨkoģroutŢ se pŚedpokl§d§ horizont§ln² pŚenos, kterĨ 

vyģaduje pŚ²mĨ kontakt s cystami, sferoidy nebo sporami nemoc² a jejich n§sledn® pozŚen². 

(Hªndel et al. 2003). Nebyl vġak doloģen ģ§dnĨ dŢkaz o takov®m pŚed§v§n² a vŊtġina autorŢ 



Ļesk§ zemŊdŊlsk§ univerzita, Fakulta lesnick§ a dŚevaŚsk§ 12 

 

 

tuto situaci pouze pŚedpokl§d§ (Wegensteiner et al. 1996; Wegensteiner & Weiser 1996; 

Hªndel et al. 2003). K pŚed§v§n² ¼dajnŊ doch§z² pŚedevġ²m bŊhem zralostn²ho ģ²ru 

nedospŊlĨch broukŢ, kdy ļasto kvŢli nedostatku prostoru prot²naj² star® mateļn® chodby 

sousedn²ch poģerkŢ (Wegensteiner & Weiser 1996), coģ potvrzuje fakt, ģe spory patogenŢ 

dok§ģou pomŊrnŊ dlouho zŢstat v inaktivn²m stavu aģ do doby kontaktu s hostitelem 

(Wegensteiner & Weiser 1996).  

V naġ² studii jsme se zamŊŚili na zmŊny v infekļn²ch hladin§ch G. typographi u 

mateļnĨch broukŢ. N§rŢst nakaģenĨch jedincŢ gregarinou byl studov§n v populaci I. 

typographus bŊhem rozvoje rodinn®ho poģerku. Brouci byli opakovanŊ shrom§ģdŊni ze tŚ² 

sekc² na kmenech lap§kŢ v prŢbŊhu let 2009 a 2010 na jedn® studijn² lokalitŊ v Ļesk® 

republice s vysokou hladinou infekce G. typographi (roļn² prŢmŊr hladiny nemoci 15,7% v 

roce 2009 a 19,8% v roce 2010). Nebyly zjiġtŊny statisticky vĨznamn® rozd²ly mezi n§kazou 

u samcŢ a samic, sekcemi ani lap§ky, ale prŢkaznŊ se liġila n§kaza mezi jednotlivĨmi odbŊry. 

BŊhem reprodukļn²ho obdob² lĨkoģroutŢ se infekļn² hladina patogenŢ u mateļnĨch broukŢ 

t®mŊŚ zdvojn§sobila v roce 2009 (10,7 aģ 19,8%) a v²ce neģ ztrojn§sobila v roce 2010 (z 9,3 

na 31,3%). PŚedpokl§d§me, ģe trval® zvĨġen² infekce G. typographi bŊhem obou studovanĨch 

sez·n vyplĨv§ z pŚenosu mezi brouky ve snubn²ch komŢrk§ch, tj. horizont§ln²m pŚenosem 

bŊhem reprodukce a kladen² vaj²ļek samicemi v obdob² kvŊtna aģ ļervence (kapitola 4.6). Byl 

tak doloģen prvn² nepŚ²mĨ dŢkaz o pŚed§v§n² n§kaz v rodinnĨch poģerc²ch mezi mateļnĨmi 

brouky. 

I pŚes t®mŊŚ 20-letĨ intenzivn² vĨzkum patogenŢ lĨkoģroutŢ rodu Ips (Wegensteiner 

2004; Takov et al. 2006; Burjanadze & Goginashvili 2009; Unal et al. 2009; Takov et al. 

2010; Wegensteiner et al. 2010; Luk§ġov§ & Holuġa 2011; Michalkov§ et al. 2011; Takov et 

al. 2011; Holuġa et al. 2012) chyb² st§le Śada informac² o vlivu pŚ²tomnosti patogenŢ na 

fertilitu, vitalitu, pŚezimov§n² ļi letovou aktivitu infikovanĨch ġkŢdcŢ. Nejasnosti se objevuj² 

u pŚenosu nemoc² mezi jednotlivci i generacemi. DostateļnŊ nejsou pops§ny ani rozd²ly 

v infekļn²ch hladin§ch patogenŢ pŚi pouģit² rŢznĨch odchytovĨch metod, vyŚeġena nen² ani 

ot§zka optim§ln² velikosti vzorku hmyzu pro studium patogenŢ ļi sez·nn² zmŊny v hladin§ch 

infekce. Pro kaģdĨ patogenn² organismus stejnŊ jako pro kaģd®ho hmyz²ho hostitele je 

potŚeba tyto vlastnosti analyzovat zvl§ġŠ, coģ otev²r§ nov® moģnosti studia patogenŢ lesn²ch 

ġkŢdcŢ i dalġ²ch na nŊ v§zanĨch organismŢ. Na druhou stranu jsou patogeny dobŚe pops§ny 

z faunistick®ho hlediska (Wegensteiner 2004; Takov et al. 2010; Takov et al. 2011) a mnohdy 
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je i ¼spŊġnŊ prostudov§na jejich ultrastruktura (Weiser & Wegensteiner 1994; Weiser et al. 

1998; Weiser et al. 2003; Weiser et al. 2006) a ģivotn² cyklus (Purrini & Ģiģka 1983; Holuġa 

et al. 2007; Tonka et al. 2010). 

BŊhem 4-let® studie jsme jako prvn² podrobnŊ analyzovali vliv patogenŢ na populaļn² 

rŢst lĨkoģrouta smrkov®ho. VĨzkum byl prov§dŊn na tŚech lokalit§ch na ļtyŚech sekc²ch 

pŚipraven® s®rie lap§kŢ pro jarn² a letn² generaci na ¼zem² Vojensk®ho ¼jezdu Libav§. 

Statistick§ analĨza pomoc² korelac² infekļn²ch n§kaz a koeficientu populaļn²ho rŢstu 

lĨkoģroutŢ nepotvrdila vliv stŚevn²ch hl²stic (u 15 % studovanĨch jedincŢ = niģġ² neģ zjistili 

autoŚi: Burjanadze & Goginashvili (2009); Kereselidze et al. (2010)) a Ch. typographi 

(infekļn² hladina mezi 0 do 20,4 %, u letn² generace vģdy vyġġ² neģ u jarn²) na populaļn² rŢst 

lĨkoģrouta smrkov®ho. Z²skan§ data koresponduj² s vĨsledky studie proveden® u G. 

typographi, kde rovnŊģ nebyl zjiġtŊn ģ§dnĨ demografickĨ efekt na kŢrovce (Wegensteiner et 

al. 2010). Naproti tomu mezi koeficientem populaļn²ho rŢstu a infekļn² hladinou 

endoparazitoidŢ v populaci (prŢmŊrnŊ 5%) byla zjiġtŊna pozitivn² korelace. Tedy 

s populaļn²m rŢstem lĨkoģrouta smrkov®ho roste i poļet jedincŢ napadenĨch endoparazitoidy 

(kapitola 4.7).  

Na z§kladŊ shrnut² vġech novĨch poznatkŢ z²skanĨch bŊhem vĨzkumu v r§mci 

dizertaļn² pr§ce byly zpracov§ny a publikov§ny nov® vĨsledky v oblasti patologie hmyzu 

(lĨkoģroutŢ rodu Ips), kter® se alespoŔ ļ§steļnŊ snaģ² odpovŊdŊt na nevyŚeġen® ot§zky.  
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2 C²le  

1. Zmapovat druhov® sloģen² a specifika patogenŢ broukŢ podļeledi Scolytinae se 

zamŊŚen²m na Ips spp. (kapitola 4.1). 

2. Stanovit abundanci, poļet generac² a druhov® spektrum patogenŢ lĨkoģrouta menġ²ho 

(Ips amitinus) v podm²nk§ch Ļesk® republiky a Polska. Srovnat druhov® spektrum na 

studovanĨch lokalit§ch s lĨkoģroutem smrkovĨm (Ips typographus) (kapitola 4.2 a 

4.3). 

3. Definovat bionomii a n§slednŊ dosud nepopsan® druhov® spektrum patogenŢ u 

lĨkoģrouta modŚ²nov®ho (Ips cembrae) (kapitola 4.4 a 4.5). 

4. Zjistit moģnosti pŚed§v§n² infekce mezi mateļnĨmi brouky ve snubn²ch komŢrk§ch 

(kapitola 4.6). 

5. V n§vaznosti na tato zjiġtŊn² objasnit vliv patogenn²ch organismŢ na populaļn² rŢst 

lĨkoģroutŢ (kapitola 4.7). 
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3 Metodika 

3.1 Studijn² lokality 

Hlavn²m ¼skal²m pŚi studiu patogenn²ch organismŢ u kŢrovcŢ je vyhled§n² lokalit 

s dostateļnŊ promoŚenĨmi populacemi, pŚi n²zkĨch populaļn²ch hustot§ch a pŚi intenzivn²m 

lesnick®m managementu jsou totiģ infekļn² hladiny patogenŢ velmi n²zk® a druhov® spektrum 

mal®. Prvn²m krokem pŚi Śeġen² t®matu byl tedy vĨbŊr vhodnĨch studijn²ch ploch. BŊhem let 

2007-2011 byla sledov§na bionomie a hodnoceny infekļn² hladiny patogenŢ lĨkoģroutŢ rodu 

Ips na lokalit§ch po cel® Ļesk® republice a ļ§steļnŊ tak® v sousedn²ch st§tech ve spolupr§ci se 

zahraniļn²mi kolegy (Polsko, Rakousko, Chorvatsko).  

 

Hlavn² studijn² plochy v Ļesk® republice: 

Hav²Śov: Studijn² lokalita (GPS 49Á49'15"N, 18Á22'22"E, 265ï295 m n. m.), na kter® byla 

sledov§na abundance I. amitinus na pŚipravenĨch lap§c²ch (Picea abies) v letech 2005-2007. 

Hluboļec (GPS 49Á50'30"N, 17Á58'11"E, 441 m n. m.), StaŚechovice (GPS 49Á34'33"N, 

17Á04'34"E, 442 m n. m.) a Ġumbark (GPS 49Á47'60"N, 18Á24'41"E, 260 m n. m.): Lokality 

s instalovanĨmi lap§ky (Larix decidua) urļen® na odbŊr broukŢ I. cembrae urļenĨch na pitvy 

a analĨzu druhov®ho spektra patogenŢ v letech 2008-2010. 

Ostravice: Studijn² lokalita um²stŊn§ do centra rezervace PR Smrk (GPS 49Á30'07"N, 

18Á22'12"E) leģ² v nadmoŚsk® vĨġce mezi 1,180 a 1,200 m n. m. Jedn§ se o chr§nŊn® ¼zem² a 

prov§d² se zde pouze omezenĨ lesnickĨ management reprezentovanĨ omezenĨmi 

kŢrovcovĨmi tŊģbami, dovozem lap§kŢ a odchytem broukŢ do feromonovĨch lapaļŢ. Byly 

zde sledov§ny populaļn² hustoty I. typographus a I. amitinus na pŚipravenĨch lap§c²ch (Picea 

abies) a pŚed§v§n² patogenŢ ve snubn²ch komŢrk§ch v letech 2009 a 2010. 

Potġt§t (GPS 49Á41'21"N, 17Á37'11"E, 610 m n. m.); Kozlov (GPS 49Á37'58"N, 17Á30'16"E, 

660 m n. m.) a Star® OdŚŢvky (GPS 49Á43'01"N, 17Á36'32"E, 500 m n. m.): Po dobu 8 po 

sobŊ jdouc²ch generac²ch (od 2008 do 2011) jsme sledovali vĨvoj n§kaz I. typographus na 

tŚech lokalit§ch v prostoru Vojensk®ho ¼jezdu Libav§. Materi§l mateļnĨch broukŢ byl 

shrom§ģdŊn z 5 aģ 10 stromŢ (pŚilehl® stromy byly asi 100 m od sebe) na kaģd® lokalitŊ.  
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Pust§ Polom (GPS 49Á51'01"N, 17Á59'50"E, 434 m n. m.): V roce 2010 byly odebr§ny 

vzorky z leģ²c²ch lap§kŢ (L. decidua) na zjiġtŊn² patogenŢ I. cembrae.  

Slezsk® Rudoltice (GPS 50Á12'37"N, 17Á38'52"E, 275 m n. m.): V letech 2007 a 2008 zde 

byly um²stŊny lap§ky (L. decidua) i lapaļe (feromonovĨ odparn²k CembrªwitÈ) na 

monitoring bionomie Ips cembrae. V z²skan®m materi§lu jsme analyzovali tak® sloģen² 

patogenŢ. 

ĐtŊchov (GPS 49Á17'12"N, 16Á37'15"E, 450 m n. m.): V letech 2008 a 2009 zde byly 

um²stŊny lap§ky (L. decidua) i lapaļe (feromonovĨ odparn²k CembrªwitÈ) na monitoring 

bionomie a populaļn² hustoty Ips cembrae. Z tŚ² lap§kŢ v roce 2009 byly odebr§ny a 

analyzov§ny vzorky broukŢ na urļen² patogenŢ a jejich infekļn²ch hladin. 

 

3.2 SbŊr a zpracov§n² vzorkŢ 

Ļas odbŊru byl urļen na z§kladŊ zah§jen² nov® generace broukŢ ï tyto term²ny byly 

sv§z§ny s chodem teploty a sr§ģek bŊhem vegetaļn²ho obdob². Na jaŚe (ļerven) byli 

zjiġŠov§ni dospŊlci rodiļovsk® generace (P). V l®tŊ probŊhla druh§ perioda vzorkov§n² 

(srpen), kde byli nasb²r§ni brouci dceŚin® generace (F1) ze snubn²ch komŢrek a mateļnĨch 

chodeb, protoģe patogeny se snadnŊji zjiġŠuj² u dospŊlĨch broukŢ (Wegensteiner & Weiser 

1996a). Mateļn² brouci byli sb²r§ni individu§lnŊ z lap§kŢ a napadenĨch stromŢ nebo 

hromadnŊ sesyp§n²m z lapaļŢ do plastovĨch lahv². Pro kaģdou lokalitu a obdob² odbŊru 

vzorkŢ bylo shrom§ģdŊno vģdy maximum broukŢ z kaģd® pŢlmetrov® sekce stromu. 

NejļastŊji byli odeb²r§n² po rodin§ch z pŢl aģ metrovĨch sekc²ch stromu (nejļastŊji 4 sekce: I. 

0,5m od paty kmene, II. v polovinŊ kmene, III. zaļ§tek zelen®ho vŊtven², IV. polovina 

koruny; Obr. 1).  

Z²skan² brouci byli spolu s kouskem navlhļen® g§zy nebo vaty (= udrģen² vlhkosti ve 

vzorc²ch) uloģeni v plastovĨch n§dob§ch typu 2-cm
3 
Eppendorf do chladu pŚi -5

o
C. PostupnŊ 

byli brouci pitv§ni (do 3 mŊs²cŢ od odbŊru) pomoc² chirurgickĨch pinzet do kapky vody. 

Vzorky byly sledov§ny pod svŊtelnĨm mikroskopem Arsenal LPE 5013i-T pod zvŊtġen²m 

100x ï 400x. Inspekce se zamŊŚila pŚedevġ²m na tr§vic² soustavu, Malphigick® trubice, 

gon§dy a tukov® tŊleso, kde jsou patogeny nejļastŊji lokalizov§ny. Z kaģd® pitvy byl veden 

detailn² z§znam o stavu a poļetnosti infekce a vnitŚn²ch org§nŢ do pŚipraven®ho formul§Śe. 
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Pozornost byla vŊnov§na pŚedevġ²m mikrosporidi²m, prvokŢm, virŢm, endoparazitoidŢm a 

hl²stic²m. Pozitivn² n§lezy byly vyfotografov§ny a zmŊŚeny rozmŊry cyst nebo spor patogenŢ 

(program Atlas 3.5.12.0). 

 

Obr. 1 Rozloģen² sekc² a jejich vzd§lenosti od paty stromu. 

Populaļn² hustota lĨkoģroutŢ na jednotlivĨch sekc²ch lap§kŢ byla zjiġŠov§na pŚi studiu 

populac² na vġech lokalit§ch bŊhem cel®ho vĨzkumu. Na kaģd® odkornŊn® sekci byl 

kalkulov§n poļet rodin (= poļet snubn²ch komŢrek, st§dium vĨvoje, d®lka chodeb, poļet 

nakladenĨch vajec a m²ra parazitace) lĨkoģrouta smrkov®ho a pŚepoļtena jejich hustota na 

jednotku plochy podle velikosti studovan® sekce (d®lka pŚibliģnŊ 0,5 m a ġ²Śka cca polovina 

obvodu kmene). Data byla zaps§na a pot® pŚevedena do tabulkov®ho softwaru pro dalġ² 

analĨzu. 

Pro vĨpoļet korelace mezi infekļn² hladinou patogenŢ a n§rŢstem populaļn² hustoty 

byl pouģit koeficient populaļn²ho rŢstu z roku na rok podle vzorce pro vĨpoļet rychlosti 

rŢstu:  

R = logNt ï logNt-1 (Jaroġ²k 2005). 
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3.3 AnalĨza dat 

Z²skan§ data byla pŚevedena do tabulkov®ho softwaru MS Excel 2007 a pot® graficky 

a statisticky vyhodnoceny v programu Statistica 9. PŚi analĨz§ch byla vģdy sledov§na 

normalita dat (Shapiro test) a n§slednŊ provedeny dalġ² pokroļil® analĨzy zjiġŠuj²c² rozd²ly 

v infekļn²ch hladin§ch patogenŢ v jednotlivĨch datech, na rŢznĨch lokalit§ch, v pohlav² ļi u 

rŢznĨch druhŢ (ANOVA, Kruskal Wallis test, t-test, Wilcox test atd.) nebo korelace mezi 

infekļn² hladinou patogenŢ a populaļn²m rŢstem lĨkoģroutŢ rodu Ips. PŚi vyhotoven² map 

vĨskytu jednotlivĨch patogenŢ a druhŢ kŢrovcŢ byl pouģit program ArcMap 10 v prostŚed² 

GIS. Obr§zky a fotografie byly graficky upravov§ny v programu AdobePhotoshop 7.0 CE. 
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4 VĨsledky 

PŚedkl§dan§ dizertaļn² pr§ce je postavena na 7 ļl§nc²ch, jeģ jsou citov§ny v textu a 

uvedeny v kapitol§ch 4.1-4.7. Dva z ļl§nku jiģ byly publikov§ny v ļasopisech Acta 

Protozoologica a Journal of Applied Entomology. TŚi ļl§nky byly pŚijaty k publikaci 

v ļasopisech: Zpr§vy lesnick®ho vĨzkumu, Acta Zoologica Bulgarica a Journal of Applied 

Entomology. Jeden manuskript je v souļasnosti v recenzn²m Ś²zen² v ļasopise Ġumarski list a 

posledn² je rukopis pŚed dopracov§n²m. Hlavn²mi vĨsledky vĨzkumu v r§mci dizertaļn² pr§ce 

jsou ļl§nky v ļasopisech s IF nebo v datab§zi Scopus a jeden rukopis: 
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4.1 Patogeny lĨkoģroutŢ rodu Ips (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae): 

review 

 

Karolina Luk§ġov§, Jaroslav Holuġa  

 

2012 

 

Zpr§vy lesnick®ho vĨzkumu, pŚijato k publikov§n². 
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PATOGENY LħKOĢROUTš RODU IPS (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE: 

SCOLYTINAE): REVIEW 

 

PATHOGENS OF BARK BEETLES OF THE GENUS IPS (COLEOPTERA: 

CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE): REVIEW 

 

KAROLINA LUKĆĠOVĆ1) ï JAROSLAV HOLUĠA1,2)
  

1)Ļesk§ zemŊdŊlsk§ univerzita v Praze, Fakulta lesnick§ a dŚevaŚsk§, Praha 

2)VĨzkumnĨ ¼stav lesn²ho hospod§Śstv² a myslivosti, v. v. i., Strnady 

 

ABSTRACT 

Some bark beetles of genus Ips occuring in Europe attack multiple tree hosts. This probably 

explains why some of the bark beetle diseases have also more hosts. For example Gregarina 

typographi was known from all of six analysed species and Chytridiopsis typographi from 

midgut epithelium of five species of the genus Ips. On the other hand there is only one known 

species-specific pathogen Larssoniella typographi described in Ips duplicatus. At present, 

around twenty species of pathogens were described in bark beetle subfamily Scolytinae, out 

of which ten are known in the spruce bark beetle Ips typographus. For most pathogens, only 

rare information is available about influence on beetles: on the vitality, fertility, flight ability, 

hibernation, etc. Moreover, most experiments are conducted under laboratory conditions. In 

this paper we summarize the knowledge of pathogens (viruses, protozoa, fungi) and parasitic 

nematodes and give a comprehensive overview of detected pathogens in different species of 

genus Ips. 

 

Kl²ļov§ slova: rod Ips, mikrosporidie, gregariny, virus, populaļn² hustota, pŚed§v§n² 

Key words: genus Ips, microsporidia, gregarines, virus, population density, transmission 

 

¨ǾƻŘ 

LĨkoģrouti rodu Ips (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) napadaj² ve stŚedn² EvropŊ 

jehliļnat® porosty pŚedevġ²m smrku ztepil®ho (Picea abies (L.) Karst.), napŚ. Ips typographus 

(L., 1758), I. amitinus (Eichhoff, 1871) (GRODZKI 1997; CABI/EPPO 1997; MAZUR et al. 2006) 
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a I. duplicatus (Sahlberg, 1836) (PFEFFER, KNĉĢEK 1995; CABI/EPPO 1997; GRODZKI 2003; 

HOLUĠA et al. 2003). Borovice Pinus sylvestris L. a dalġ² z§stupce rodu Pinus preferuje Ips 

acuminatus (Gyllenhal, 1827) a I. sexdentatus (Bºrner, 1776) (BAKKE 1968; CABI/EPPO 1997; 

WERMELINGER et al. 2008). Na modŚ²n Larix decidua Miller je jako na hlavn² hostitelskou 

rostlinu v§z§n Ips cembrae (Heer, 1836) (POSTNER 1974; OEPP/EPPO 2005). Hostitelsk® druhy 

dŚevin se mohou pŚ²leģitostnŊ pŚekrĨvat a jednotliv® druhy lĨkoģroutŢ se vzhledem ke sv® 

podobn® bionomii potk§vaj² a nejsp²ġe si i pŚed§v§j² patogenn² organismy.  

V souļasnosti zn§me nŊkolik des²tek druhŢ patogenŢ (tab. 1) a hl²stic, kter® byly nalezeny 

v tŊlech lĨkoģroutŢ rodu Ips. Prvn² popisy poch§zej² z poļ§tku 20. stolet² (FUCHS 1915), dalġ² 

aģ z poloviny 20. stolet². IntenzivnŊ jsou nemoci studov§ny od poloviny devades§tĨch let 

(WEGENSTEINER 2004). V t® dobŊ bylo objeveno nejv²ce druhŢ, posledn² pak v roce 2006 

(WEISER et al. 2006). PŚehled vġech nemoc² (mikrosporidie a prvoci) byl zpracov§n TAKOVEM  

et al. (2010). Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ zn§me jen ultrastrukturu nemoc² a vĨġe infekļn²ch n§kaz 

rŢznĨch populac², avġak bez vztahu k poļetnosti hostitele. U vŊtġiny druhŢ nezn§me vĨvojov® 

cykly nebo v souļasn® dobŊ prob²h§ jejich vĨzkum. JeġtŊ slabġ² jsou znalosti o hl²stic²ch. 

Vġechny druhy v§zan® na rod Ips byly zpracov§ny v monografii R¦HMA (1956), od t® doby 

bylo naps§no jen nŊkolik studi² na toto t®ma.  

V t®to pr§ci si klademe za c²l kompletnŊ shrnout znalosti o patogenech a hl²stic²ch 

parazituj²c²ch v lĨkoģroutech rodu Ips. Posledn² podobn® shrnut² se objevilo v pr§ci WEISERA 

(2002) o lĨkoģroutu smrkov®m a WEGENSTEINERA (2004).  

 

Viry  

Virov§ onemocnŊn² jsou druhovŊ specifick§, selektivn² a zpŢsobuj² rozpad hostitelskĨch tk§n² 

v kalnou tekutinu. Ml®ļn® zbarven² zpŢsobuj² b²lkovinn® polyedry, kter® se pŚed ¼hynem 

jedince objevuj² v tukov®m tŊlese. NejļastŊjġ²mi hostiteli jsou housenky motĨlŢ. VnŊjġ²m 

pŚ²znakem patogenu je masov® hynut² larv§ln²ch instarŢ na vrcholc²ch vŊtv² ļi listŢ (WEISER 

1966). Kultivace virŢ je re§ln§ pouze za laboratorn²ch podm²nek, protoģe vyģaduje pŚesn® 

technologick® postupy.  

Entomopoxvirus zn§mĨ u Ips typographus (ItEPV, obr. 1) a dalġ²ch druhŢ rodu Ips se 

projevuje tvorbou b²lkovinnĨch svŊtlolomnĨch inkluz² pouze ve stŊnŊ stŚeva dospŊlĨch 

broukŢ, jin® org§ny nenapad§ (WEISER, WEGENSTEINER 1994; WEGENSTEINER, WEISER 1995; 

WEISER et al. 2000; BURJANADZE, GOGINASHVILI 2009; YAMAN , BAKI 2011). Ļoļkovit® 
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inkluze obsahuj² vŊtġ² mnoģstv² sendviļovitĨch virovĨch ļ§stic (hranat®), postupnŊ vyplŔuj² 

stŚevn² epitel a uvolŔuj² se s vĨkaly (WEGENSTEINER 2004). MŢģe doj²t aģ k perforaci stŚeva a 

¼mrt² hostitele. V Ļesk® republice je tento virus zaznamen§n pŚedevġ²m z Ġumavy (WEISER et 

al. 2000; WEISER 2002). Patogen se pŚen§ġ² trusem a pŚed§v§ se bŊhem ¼ģivn®ho ģ²ru. 

Aplikace infekce byla dosaģena oġetŚenĨmi poleny lap§ku (rozdrcen² nakaģen² brouci a 

feromonovĨ odparn²k) (PULTAR, WEISER 2004). Dalġ² pr§ce studuj²c² efektivitu tŊchto 

pŚenosŢ a vlivŢ na brouky nepŚinesly uspokojiv® vĨsledky (HOLUĠA et al. 2004). H NDEL et 

al. (2001) nalezl ItEPV tak® u I. amitinus v Rakousku. 

SvĨmi vlastnostmi (selektivita, ¼ļinnost) patŚ² viry mezi potencion§lnŊ nejvhodnŊjġ² 

prostŚedky biologick®ho boje s lesn²mi i zemŊdŊlskĨmi ġkŢdci. VĨsledky ter®nn²ch pokusŢ 

vġak moment§lnŊ nejsou uspokojiv® a pŚedbŊģn® vĨsledky naznaļuj², ģe viry v boji proti 

lĨkoģroutu smrkov®mu nebudou efektivn². Jejich aplikace nar§ģ² na obt²ģnou izolaci a 

komplikace pŚi vĨrobŊ.  

 

Prvoci (Protozoa) 

Mezi patogeny lesn²ch a zemŊdŊlskĨch ġkŢdcŢ Śad²me tak® prvoky, pŚedevġ²m mŊŔavky, 

hromadinky a kokcidie (WEISER 1966). Jejich vĨznam v pouģit² v biologick®m boji proti 

ġkŢdcŢm je omezenĨ, nŊkter® druhy napŚ. gregariny jsou nŊkdy oznaļov§ny sp²ġe jako 

komenz§ln² organismy a neogregariny napadaj²c² tukov® tŊleso se velice ġpatnŊ ġ²Ś² (prakticky 

dojde k pŚed§n² nemoci aģ po uhynut² a rozkladu hostitelskĨch tk§n²). S druhem Malamoeba 

scolyti (Purrini, 1980) a Menzbieria chalcographi (Weiser, 1955) byly provedeny jedny 

z prvn²ch infekļn²ch pokusŢ u kŢrovce Pityogenes chalcographus (L., 1761) (PURRINI, 

F¦HRER 1979). Kokcidie se u kŢrovcŢ nevyskytuj². 

 

 MŊŔavky (Rhizopoda) 

V MalphigickĨch trubic²ch a stŚevŊ hmyzu se usazuj² mŊŔavky rodu Malamoeba, u kŢrovcŢ 

se jedn§ o druh Malamoeba scolyti (Rhizopoda, Amoebidae) popsanĨ poprv® u druhu 

Dryocoetes autographus (Ratzeburg, 1837). Potvrzen byl u dvou druhŢ lĨkoģroutŢ: ve stŚevŊ 

I. typographus (WEGENSTEINER 1994; WEGENSTEINER et al. 1996; H NDEL et al. 2001) a I. 

acuminatus (ZITTERER 2002). CelĨ ģivotn² cyklus M. scolyti u D. autographus popsali 

PURRINI, ĢIĢKA (1983). Tento patogen se vyznaļuje se velkĨmi vejļitĨmi cystami, kter® z tŊla 
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hostitele odch§zej² pŚes zadn² stŚevo spolu s trusem. Pokud se namnoģ², mŢģe doj²t k ucp§n² 

trubic, ļ²mģ je znemoģnŊno vymŊġov§n² odpadn²ch l§tek z tŊla (WEISER 2002). Byla 

provedena experiment§ln² infekce dalġ²ch kŢrovcŢ vļetnŊ z§stupcŢ rodu Ips (I. typographus, 

I. acuminatus, I. sexdentatus) a na rozd²l od kontroln²ch jedincŢ doġlo ke zkr§cen² d®lky 

ģivota broukŢ zhruba na polovinu (KIRCHHOFF, F¦HRER 1990).  

 

 Hromadinky ( Apicomplexa) 

Hromadinky jsou oblig§tn² paraziti bezobratlĨch zahrnuj²c² tradiļnŊ tŚi skupiny: 

Archigregarinida, Eugregarinida a Neogregarinida (TH£ODORID£S 1984). V posledn²ch letech 

byla prok§z§na jejich fylogenetick§ pŚ²buznost se z§stupci rodu Cryptosporidium, vĨznamnou 

skupinou patogenŢ obratlovcŢ (BARTA, THOMPSON 2006). ObecnŊ jsou nov® druhy Ś§du 

eugregarin popisov§ny na z§kladŊ krit®ri² jako je obecn§ morfologie, morfometrie, tvar 

epimeritu, velikost a tvar a naļasov§n² spojen² gamontŢ (SMITH, COOK 2008). Dnes je 

pops§no v²ce neģ 1 700 druhŢ gregarin z pŚibliģnŊ 3 200 hostitelskĨch druhŢ (CLOPTON 

2000).  

Z§stupci tŊchto parazitŢ se bŊģnŊ vyskytuj² u hmyzu (ZUK 1987; SIMMONS 1990; LANGE, 

WITTENSTEIN 2002; SMITH et al. 2007; SMITH, COOK 2008; LOCKLIN, VODOPICH 2010), 

zvl§ġtŊ u broukŢ (Coleoptera) (SCHAWANG, JANOVY  2001; YAMAN  2002; YAMAN  2007; 

SIENKIEWICZ, LIPA 2008). Z hmyz²ch druhŢ bylo pouze 0,32 % zn§mĨch taxonŢ studov§no na 

pŚ²tomnost eugregarin (CLOPTON 2000).  

Eugregarina Gregarina typographi (Fuchs, 1915) byla zjiġtŊna ve stŚedn² ļ§sti stŚeva u cel® 

Śady z§stupcŢ podļeledi Scolytinae (TAKOV  et al. 2007; YAMAN  2007; HOLUĠA et al. 2009; 

KERESELIDZE et al. 2010; TAKOV  et al. 2010). Gregariny se vyznaļuj² nŊkolika vzhledovŊ 

odliġnĨmi stadii. Maj² pŚ²mĨ vĨvojovĨ cyklus - nemaj² ģ§dn®ho mezihostitele nebo vektor 

pŚenosu (CLOPTON, GOLD 1996). KŢrovci se infikuj² pozŚen²m oocyst v nakaģen®m trusu, 

zbytc²ch tŊla uhynulĨch jedincŢ a kanibalismem pŚi tvorbŊ poģerku nebo pŚi zralostn²m ģ²ru. 

Po pozŚen² oocyst je aktivov§na excystace ve stŚevn²m epitelu, uvolnŊn² sporozoiti 

prodŊl§vaj² v tr§vic² soustavŊ vnitrobunŊļnĨ vĨvoj mezi mikrovily stŚevn²ho epitelu 

(TRONCHIN, SCHR£VEL 1977) a dorŢstaj² do tzv. trofozoitŢ. Trofozoiti zŢst§vaj² spojeni se 

stŚevn²m epitelem pomoc² epimeritu (OMOTO et al. 2004; SMITH et al. 2007; VALIGUROVĆ et 

al. 2009) a prodŊl§vaj² extracelul§rn² rŢst. V pohlavn² f§zi se vģdy dva trofozoiti spojuj² do 

dvojic jako haploidn² gamonti ï tento proces se nazĨv§ syzygie a je zakonļen vznikem 

reproduktivn² gametocysty (obr. 2 ï 4). Gametocysta vych§z² z tŊla hostitele spolu s trusem. 
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Ve vnŊjġ²m prostŚed² prob²h§ mixie a sporogonie. Gametocysty praskaj² po uzr§n² a ģivotn² 

cyklus zaļ²n§ znovu (CLOPTON, GOLD 1996; OMOTO et al. 2004; TOSO, OMOTO 2007).  

Ze souļasnĨch vĨzkumŢ je jasn®, ģe G. typographi nen² pravdŊpodobnŊ velmi virulentn² 

patogen (YAMAN 2007; WEGENSTEINER et al. 2010). ObecnŊ gregariny zŚejmŊ zpŢsobuj² 

mechanick§ a fyziologick§ poġkozen² stŚevn²ho epitelu, ovlivŔuj² vyluļov§n² metabolitŢ a 

toxinŢ bŊhem procesu pinocyt·zy. VĨvoj trofozoitŢ poġkozuje buŔky ve stŚevn²m epitelu a 

poskytuje tak vstupn² br§nu do tŊln² dutiny pro dalġ² patogeny (LIPA 1967). Poġkozen² 

stŚedn²ho stŚeva vġak mohou bĨt lehce kompenzov§na bunŊļnou regenerac² a patologickĨ 

efekt na hostitele je obecnŊ velmi slabĨ (LIPA 1967; TANADA , KAYA  1993). V pŚ²padŊ 

vysok®ho poļtu trofozoitŢ mŢģe jedinec zemŚ²t na ucp§n² stŚeva (CERYNGIER, HODEK 1996). 

Tukov® tŊleso hostitelskĨch druhŢ hmyzu je napad§no a niļeno schizogregarinami 

(Apicomplexa, Neogregarinida). OnemocnŊn² zpŢsobuje bŊhem merogonie a sporogonie 

patogena lĨzi bunŊk tukov®ho tŊlesa (PERKINS 2000), ļ²mģ zŚejmŊ zvyġuje ¼mrtnost 

pŚezimuj²c²ch jedincŢ. Menzbieria chalcographi sporuluje v kulovitĨch cyst§ch s 30 sporami. 

Cysty se v nakaģen®m jedinci rozpadaj² na prot§hle vejļit® aģ ļlunkovit® spory, jejichģ poļet 

dosahuje aģ 100 tis²c. Uvoln² se aģ po uhynut² hostitele. Nakaģen² jedinci vŊtġinou nevyl®taj² 

a zŢst§vaj² v chodbiļk§ch po ¼ģivn®m ģ²ru a k pŚenosu tak doch§z² aģ po rozloģen² jedince 

(WEISER et al. 2000). ObecnŊ se jedn§ o pomŊrnŊ vz§cnĨ patogen rodu Ips (WEGENSTEINER, 

WEISER 2004; HOLUĠA et al. 2009). N§kazu je moģn® umŊle rozġ²Śit postŚikem suspenze 

nakaģenĨch jedincŢ na povrch lap§ku (HOLUĠA, WEISER 2005). PŢvodnŊ popsanĨ dalġ² druh 

neogregariny Telosporidium typographi (FUCHS 1915) z tukov® tk§nŊ I. typographus byl 

podle morfologick® charakteristiky nejsp²ġe z§stupce rodu Mattesia (obr. 1), popsan®ho 

pozdŊji dalġ²mi autory (WEGENSTEINER, WEISER 1996a; H NDEL et al. 2003). U dalġ²ch druhŢ 

ġkŢdcŢ jsou neogregariny zaznamen§ny zŚ²dka (WEGENSTEINER 2004). 

 

Houby (Fungi) 

řada houbovĨch onemocnŊn² je sp²ġe sekund§rn²m faktorem objevuj²c² se aģ po ¼hynu 

jedincŢ zpŢsobenĨm jinĨmi faktory jako poġkozen² a pŚehŚ§t².  

Mezi hlavn² houbov® patogeny ġkŢdcŢ patŚ² pŚedevġ²m Beauveria bassiana (Bals.) a 

Beauveria brongniartii (Sac.) pokrĨvaj²c² tŊlo hostitelŢ hustĨm b²lĨm povlakem myceli² a 

konidiemi (Ăb²l® muskardinyñ). B. bassiana je pops§na jako patogen vyskytuj²c² se u v²ce neģ 
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100 druhŢ hmyzu (HAJEK, ST. LEGER 1994). Tato houba je potencion§ln²m n§strojem pro 

biologickou kontrolu mnoha hospod§ŚskĨch ġkŢdcŢ a hodnocena jako n§hrada za bŊģnŊ 

uģ²van® chemick® pesticidy (ROBERTS, HAJEK 1992). PrŢkaznŊ hojnŊji se objevuje v lesn²ch 

biotopech, zat²mco dalġ² entomopatogenn² houba Metarhizium anisopliae (Metch.) v²ce 

v zemŊdŊlskĨch biotopech (VANNINEN 1996; BIDOCHKA et al. 2002). 

V ĻR byl registrov§n bioprepar§t Boverol obsahuj²c² pr§ġek s konidiemi entomopatogenn² 

houby B. bassiana. Prepar§t byl prim§rnŊ urļen proti mandelince bramborov®, ale je ¼ļinnĨ i 

proti dalġ²m ġkŢdcŢm, napŚ. housenic²m pilatek, obaleļŢm, ponrav§m chroustŢ (ġkolky i 

koruny stromŢ) a larv§m v pŢdŊ (klikoroh, lalokonosci, ponravy) (WEISER 1966). Vyuģ²v§n² 

bioprepar§tŢ na b§zi B. bassiana proti I. typographus je rozġ²Śeno zejm®na v NŊmecku, 

ĠvĨcarsku a Rakousku, na experiment§ln² ¼rovni je tato houba zkouġena i v dalġ²ch zem²ch 

(napŚ. USA, Austr§lie, Finsko, Polsko). NejļastŊji je B. bassiana aplikov§na formou vodn²ch 

suspenz² spor na povrch napadenĨch stromŢ nebo stromovĨch lap§kŢ.  

U broukŢ z²skanĨch na ĠumavŊ z feromonovĨch lapaļŢ je nejbŊģnŊjġ² entomogenn² houbou 

Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas, zat²mco u broukŢ na stromech (P. abies) je nejbŊģnŊjġ² 

B. bassiana (LANDA  et al. 2001). VĨsledky laboratorn²ch studi² dokazuj², ģe v porovn§n² s 

vŊtġinou ostatn²ch druhŢ entomopatogenn²ch hub vykazuje B. bassiana po aplikaci na 

dospŊlce I. typographus nejen nejvyġġ² virulenci (WEGENSTEINER 1996; KREUTZ et al. 2004) 

ï hlavnŊ izol§ty z²skan® z ļistĨch kultur z mrtvĨch hostitelŢ (DRAGANOVA et al. 2007), ale i 

zjevnŊ nejvŊtġ² adaptaci na tohoto hostitele ve smyslu autodiseminace (samoġ²Śen²), tj. 

schopnosti patogenŢ ġ²Śit se prostŚednictv²m pŚirozenĨch mechanismŢ odr§ģej²c²ch populaļn² 

chov§n² hostitele (LANDA  et al. 2007).  

PŚ²kladem praktick®ho vyuģ²v§n² tohoto jevu je i unik§tn² forma aplikace B. bassiana, pŚi 

kter® je pr§ġkovĨ koncentr§t konidi² patogena aplikov§n pŚ²mo do sbŊrn® ļ§sti feromonov®ho 

lapaļe, kterĨ je upraven tak, aby byla zachov§na jeho atraktantn² funkce, nicm®nŊ dospŊlci 

kŢrovce nejsou natrvalo odchyceni sbŊrnou ļ§st² lapaļe. C²lem t®to aplikace je kontaminovat 

povrch tŊla dospŊlcŢ vysokou d§vkou spor a zajistit tak nejen usmrcen² konkr®tn²ho jedince 

kontaminovan®ho pŚi prŢchodu lapaļem, ale z§roveŔ podpoŚit i ġ²Śen² n§kazy v lok§ln² 

populaci. Praktick® vĨsledky prok§zaly, ģe tato forma vyuģit² bioprepar§tŢ na b§zi B. 

bassiana je velmi ¼ļeln§ zejm®na v situac²ch, kdy od aplikace nen² oļek§v§n okamģitĨ 

¼ļinek, ale perspektiva dlouhodobŊjġ²ho potlaļov§n² populac² ġkŢdce (LANDA  et al. 2007). 

PŚedpokl§dan® vysok® ¼ļinnosti pravdŊpodobnŊ nebude dosaģeno, protoģe od tŊchto pokusŢ 

uplynulo jiģ 5 let a nejsou k dispozici uspokojiv® vĨsledky o vlivu na populace kŢrovce.  



Ļesk§ zemŊdŊlsk§ univerzita, Fakulta lesnick§ a dŚevaŚsk§ 27 

 

 

Mezi dalġ² houbov® entomopatogeny Śad²me napŚ. pŚ²leģitostnĨ patogen v hemolymfŊ a 

stŚevn²m epitelu kŢrovcŢ: kvasinka Metschnikowia typographi (Ascomycota: 

Metschnikowiaceae) (WEISER et al. 2003; UNAL et al. 2009).  

 

Mikrosporidie (Zygomycetes: Microsporidia) 

Tato skupina striktnŊ intracelul§rn²ch parazitŢ byla dŚ²ve Śazena k prvokŢm, dnes se povaģuj² 

za primitivn² houby (CORRADI, KEELING 2009; REDHEAD et al. 2009). Jedn§ se pŚibliģnŊ o 

1 300 ofici§lnŊ popsanĨch druhŢ = 160 rodŢ (WITTNER, WEISS 1999). Mikrosporidie jsou 

nejļastŊji se vyskytuj²c² patogeny lesn²ch i zemŊdŊlskĨch hmyz²ch ġkŢdcŢ, vyv²jej² se ve 

vġech tk§n²ch a vĨvojovĨch st§di²ch hostitele. K infekci doch§z² nejļastŊji pozŚen²m nakaģen® 

potravy (HOLUĠA, WEISER 2005). Pouze v pŚ²padŊ velmi siln® infekce mŢģou mikrosporidie 

napadnout vajeļn²ky a objevuje se transovari§ln² pŚenos (WEISER et al. 2000; PHELPS, 

GOODWIN 2008).  

Mikrosporidie maj² uniformn² ģivotn² cyklus (CALI , TAKVORIAN  1999). Zral§ sp·ra obsahuje 

typickĨ vystŚelovac² apar§t. V klidov®m stavu je jeho hlavn² sloģkou spir§lnŊ svinut§ p·lov§ 

trubice, posteriorn² vakuola a polaroblast (= syst®m membr§n ohraniļenĨ dutinami v pŚedn² ļ§sti 

spory, vŊtġinou objemn§ struktura obklopuj²c² rovnou ļ§st p·lov®ho vl§kna a konļ²c² na 

¼rovni prvn²ho z§vitu vl§kna) (FRANZEN 2004, 2005; XU, WEISS 2005; DELBAC, POLONAIS 

2008). 

Kl²ļ²c² spora vstŚikuje svŢj obsah ve formŊ mal® buŔky = sporoplazmy do cytoplasmy 

hostitelsk® buŔky. Sporoplazma roste a dŊl² se pomoc² merogonie do bunŊk zvanĨch meronti, 

kter® se d§l dŊl² a postupnŊ vyplŔuj² cytoplasmu hostitelsk® buŔky. Pak je na z§kladŊ 

nezn§m®ho sign§lu aktivov§na synt®za b²lkovin, kter® tvoŚ² stŊny spory, bunŊļnou stŊnu 

obsahuj²c² chitin a specifick® proteiny mikrosporidi² (BOHNE et al. 2000; HAYMAN  et al. 2001; 

BROSSON et al. 2005; PEUVEL-FANGET et al. 2006), kter® jsou postupnŊ ukl§d§ny na 

plazmatick® membr§nŊ st§dia sporontŢ. Sporonti se mohou jeġtŊ na chv²li rozdŊlit v procesu 

sporogonie, ale nakonec kaģd§ sporontn² buŔka d§v§ vzniknout komplexn²mu sloģen² spory 

vļetnŊ vystŚelovac²ho apar§tu. Spora, kter§ je vĨsledkem vnitŚn² diferenciace jedin® buŔky 

(VĆVRA, LARSSON 1999), je jedin§ f§ze objevuj²c² se volnŊ a je to st§dium zodpovŊdn® za 

ġ²Śen² patogenu.  

U kŢrovcŢ je zn§mo nŊkolik druhŢ mikrosporidi². Tyto druhy napadaj² stŚevn² epitel stŚedn²ho 

stŚeva, dost§vaj² se do vajeļn²kŢ a jsou pŚed§v§ny larv§m (WEISER et al. 1998; WEISER 2002; 
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WEGENSTEINER 2004). U larev se vĨskyt onemocnŊn² a mortalita neprojevuje. Hodnoty 

infekļn² hladiny nad 30 % u viru a mikrospor²di² povaģuje bez hlubġ²ho studia WEISER (2002) 

za pŚ²znak nastupuj²c²ho z§niku ohniska pŚemnoģen² broukŢ pomoc² pŚirozen® regulace 

populace.  

Unikaryon montanum (Weiser, Wegensteiner, Ģiģka, 1998) je nal®z§n v tukov® tk§ni, 

MalphigickĨch trubic²ch a vajeļn²c²ch lĨkoģrouta smrkov®ho (WEGENSTEINER, WEISER 

2004). Nosema typographi (Weiser, 1955) je lokalizov§n v tukov® tk§ni, ov§ri²ch a 

MalphigickĨch trubic²ch. M§ dvoujadern® spory odch§zej²c² s trusem (PURRINI 1978; 

WEGENSTEINER, WEISER 1996b). PromoŚen² v populac²ch I. typographus je bŊģnŊ velmi 

n²zk®, pohybuje se kolem 2 % i m®nŊ (WEGENSTEINER, WEISER 1996b; H NDEL et al. 2003).  

NejbŊģnŊjġ² mikrosporidie Chytridiopsis typographi (pŢvodnŊ Haplosporidium typographi) 

[(Weiser, 1954) Weiser, 1970] (obr. 5) se vyznaļuje tvorbou velmi odolnĨch silnostŊnnĨch 

cyst se 16 ï 32 kulovitĨmi sporami, kter® jsou infekļn² agens, a absenc² polaroblastu 

nahrazen®ho pol§rn²mi vl§kny v trval®m pol§rn²m vaku (WEGENSTEINER 2004; TAKOV  et al. 

2010, 2011; TONKA et al. 2010; WEGENSTEINER et al. 2010; MICHALKOVĆ et al. 2011). Ch. 

typographi vytv§Ś² vŚedovit§ ohniska, kde doch§z² k poruġen² stŚeva. Vyznaļuje se dvŊma 

typy spor: tenkostŊnnĨmi ï na vnŊjġ² prostŚed² m®nŊ odolnĨmi a silnostŊnnĨmi. TenkostŊnn® 

spory, produkovan® v tenkostŊnnĨch doļasnĨch sporoforn²ch v§ļc²ch, ġ²Ś² infekci uvnitŚ 

hostitele t²m, ģe vstŚ²knou sporoplazmu do epitelovĨch bunŊk stŚeva pŢvodn²ho hostitele. 

SilnostŊnn® spory jsou um²stŊny v trval®m sporoforn²m v§ļku pŚipom²naj²c²m cystu, kterĨ 

neuvolŔuje spory v pŢvodn²m hostiteli, ale je vyluļov§n s trusem. Tyto spory zŢst§vaj² 

infekļn² po dobu nŊkolika mŊs²cŢ ve vnŊjġ²m prostŚed² a slouģ² pro horizont§ln² pŚenos 

patogena. KromŊ toho m§ Ch. typographi ran® vĨvojov® st§dium s v²cejadernĨmi mateŚskĨmi 

buŔkami, z nichģ kaģd§ vytv§Ś² jeden pupen v epitelu stŚedn²ho stŚeva. KulovitĨ pupen je 

spojen s mateŚskou buŔkou l²mcem a bunŊļn® sloģky jsou tlaļeny ke vzd§len®mu konci 

pupenu. ObŊ mateŚsk® buŔky a pupen pokraļuj² ve vĨvoji, pupen se pot® oddŊl² od mateŚsk® 

buŔky, roste a produkuje buŔky stejn®ho typu. ObŊ buŔky pak pokraļuj² ve sporogoni§ln²m 

vĨvoji a vytv§Ś² cysty s vĨtrusy. Proces, kdy jedna mateŚsk§ buŔka produkuje jedinĨ pupen 

rostouc² do stejn®ho strukturovan®ho a velk®ho st§dia, nem§ obdobu u jinĨch mikrosporidi² 

(TONKA et al. 2010). ObecnŊ je Ch. typographi nespecifickĨ patogen napadaj²c² pouze epitel 

stŚeva Śady z§stupcŢ podļeledi Scolytinae (WEGENSTEINER 2004). Infekļn² hladina tohoto 

patogenu variuje vŊtġinou v Ś§dech des²tek procent (WEGENSTEINER 2004; WEGENSTEINER, 

WEISER 2004; HOLUĠA et al. 2009; WEGENSTEINER et al. 2010). 
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Ned§vno byla pops§na druhovŊ specifick§ mikrosporidie v§zan§ na I. duplicatus, Larssoniella 

duplicati (Weiser, Holuġa, Ģiģka, 2006) (HOLUĠA et al. 2007; obr. 6) z vĨchodu Ļesk® 

republiky a severovĨchodn²ho Polska. Jde o chronickou, ġiroce rozġ²Śenou n§kazu. Infekļn² 

hladina tohoto patogenu dosahuje na nŊkterĨch lokalit§ch aģ 80 % (HOLUĠA et al. 2009). M§ 

drobn® jednojadern® spory, n§kaza prob²h§ v pod®lnĨch a okruģn²ch svalech stŚedn²ho stŚeva 

a v matrix trache§ln²ch zakonļen² na povrchu stŚeva (WEISER et al. 2006; HOLUĠA et al. 2007; 

HOLUĠA et al. 2009). Infekļn² hladina L. duplicati se neliġila mezi generacemi lĨkoģroutŢ a 

byla relativnŊ st§l§ i u pŚezimuj²c²ch jedincŢ, z ļehoģ vyplĨv§, ģe doch§zelo k horizont§ln²mu 

pŚenosu skrz poģit² spor (HOLUĠA et al. 2009). U lĨkoģroutŢ rodu Ips se d§ pŚedpokl§dat 

vĨskyt dalġ²ch mikrosporidi², napŚ. Canningia spinidentis (Weiser, Wegensteiner, Ģiģka, 

1995) popsan® z tukov® tk§nŊ, MalphigickĨch trubic, svalŢ a pojivov® tk§nŊ rodŢ Pityokteines 

a Tomicus (WEISER et al. 1995).  

Mikrosporidie vyvol§vaj² spoleļn® epizootie s virem polyedrie u graduj²c²ch ġkŢdcŢ, napŚ. 

bekynŊ a rozt®kaj²c² se virotick§ housenka rovnŊģ uvolŔuje spory mikrosporidie, kter® by 

jinak ļekaly na uhynut² hostitele d®le. Mikrosporidie samotn® vytv§Śej² chronick§ 

onemocnŊn², se zŚetelnou mortalitou u housenek bekyn² nebo housenic pilatek hlavnŊ v 

kombinaci s vir·zou (HOLUĠA, WEISER 2005). Tyto patogeny jsou skupinovŊ specifick® pro 

urļit® hostitele, jejich namnoģov§n² je moģn® v laboratorn²ch chovech, ale pŚ²pravek na b§zi 

mikrosporidi² proti kŢrovcŢm nen² k dispozici na trhu insekticidŢ (WEGENSTEINER 2004). 

Hlavn²m dŢvodem je obt²ģn§ masov§ kultivace s nutnost² namnoģen² v ģivĨch hostitel²ch, 

kter® je obt²ģnŊ praktikovateln® vzhledem ke kryptick®mu zpŢsobu ģivota lĨkoģroutŢ rodu Ips 

a jejich izolovan®mu vĨvinu jednotlivĨch stadi² v prostoru.  

 

Hl²stice (Nematoda) 

Entomopatogenn² hl²stice (Nematoda: Heterorhabditidae, Mermithidae, Steinernematidae) 

jsou let§ln² endoparazit® hmyzu (GAUGLER, KAYA  1990; GAUGLER 2002). Jsou bŊģnŊ uģ²v§ny 

v biologick®m boji proti druhŢm hmyzu ģij²c²m kryptickĨm zpŢsobem ģivota (RAMOS-

RODRĉGUEZ et al. 2006), nejbŊģnŊji ve vlhk®m a v pŢdn²m prostŚed² (KAYA , GAUGLER 1993). 

Jejich vĨhodou je n²zk§ patogenita pro obratlovce (KAYA , GAUGLER 1993; BATHON 1996). 

Do tŊln² dutiny hostitelŢ se hl²stice dost§vaj² tŊln²mi otvory (stigmata, ¼stn² otvor nebo 

kutikula ï rod Heterorhabditis). Po vniknut² do hostitele vypouġtŊj² pomoc² symbiotickĨch 

bakteri² rodŢ Xenorhabdus a Photorhabdus (FORST et al. 1997) endotoxiny, kterĨmi sv®ho 
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hostitele zab²j². Po usmrcen² hostitele slouģ² jeho tŊlo d§le spolu s bakteriemi jako ģivn§ pŢda 

pro vĨvoj hl²stic. Infekļn² juveniln² st§dia (des²tky aģ stovky tis²c) opouġt² usmrcen®ho 

hostitele pŚibliģnŊ po 2 ï 3 tĨdnech a aktivnŊ (pachovŊ pomoc² hlavovĨch papil a amphid) 

vyhled§vaj² nov® ģiv® jedince hmyzu ke kolonizaci (CROLL 1970). 

Hl²stice jsou testov§ny jako efektivn² proti ġirok® ġk§le hmyzu v rŢznĨch prostŚed²ch proti 

ġkŢdcŢm jako jsou ġv§bi (KOEHLER et al. 1992), obaleļi, bekynŊ (WEISER, MRĆĻEK 1988) a 

dalġ² z ļeled² Pyralidae (SHANNAG, CAPINERA 2000) a Curculionidae (DUNCAN, MCCOY 

1996; SHAPIRO, MCCOY 2000). NŊkteŚ² autoŚi ud§vaj² souvislost vĨskytu hl²stic s gradacemi 

nŊkterĨch ġkŢdcŢ (MRĆĻEK, BEĻVĆř 2000) a jejich regulac², napŚ. ploskohŚbetky: rod 

Cephalcia (odhady kolem 30 %) (MRĆĻEK 1986). Hl²stice nepatŚ² k bŊģnĨm patogenŢm 

kŢrovcŢ, ale mohou je ¼spŊġnŊ infikovat (POINAR, DESCHAMPS 1981); experiment§ln² 

aplikace hl²stic se vġak moment§lnŊ neprov§dŊj². 

Hl²stice vyuģ²vaj² kŢrovce k pŚesunu na nov§ stanoviġtŊ (for®zie) nebo je potŚebuj² 

k dokonļen² sv®ho vĨvojov®ho cyklu (parazitace). Mezi hl²stice s vazbou ke kŢrovcŢm 

Śad²me pŚedevġ²m z§stupce Ś§dŢ Tylenchida a Rhabditida. VŊtġina hl²stic asociovanĨch 

s lĨkoģroutem smrkovĨm brouky negativnŊ neovlivŔuje, ale existuj² i nŊkter® parazitick® 

druhy (R¦HM 1956). Ty jsou lokalizov§ny v tŊle broukŢ buŅ volnŊ v hemolymfŊ: rody 

Contortylenchus a Parasitylenchus, nebo v MalphigickĨch trubic²ch: rod Cryptaphelenchus, 

ļi ve stŚevŊ: rody Aphelenchoides a Parasitorhabditis (R¦HM 1956). PrŢmŊrn§ n§kaza 

kŢrovcŢ stŚevn²mi hl²sticemi se pohybuje kolem 50 % (WEGENSTEINER, WEISER 1996b; 

BURJANADZE, GOGINASHVILI 2009; KERESELIDZE et al. 2010). Podle nŊkterĨch studi² zab²jej² 

parazitick® hl²stice sv® hostitele (zpŢsobuj² ucp§n² stŚeva a jeho perforaci) a redukuj² jejich 

ģivotnost a plodnost (LIEUTIER 1980; KAYA 1984), napŚ. zmenġen²m oocytŢ napadenĨch 

samic lĨkoģroutŢ (THONG, WEBSTER 1975). Vliv pŚ²tomnosti bŊģnĨch druhŢ 

endoparazitickĨch hl²stic I. typographus na letovou aktivitu nebyl prok§z§n (FORSSE 1987). 

Determinace jednotlivĨch druhŢ je obt²ģn§, protoģe se uvnitŚ tŊla lĨkoģroutŢ objevuj² ļasto 

pouze juveniln² jedinci a je nutn® je dochov§vat; napŚ. larvy rodu Parasitorhabditis nelze od 

sebe rozeznat vŢbec (R¦HM 1956).  

Foretick® druhy hl²stic (napŚ. rody Diplogasteroides, Ditylenchus a Ektaphelenchus) se 

nach§zej² hlavnŊ pod krovkami broukŢ, na kŚ²dlech ļi v prostorech mezi tŊln²mi ļl§nky 

(R¦HM 1956) a prozat²m nebyl prok§z§n ģ§dnĨ vliv na brouky. 
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Zelen® Śasy 

U lĨkoģroutŢ rodu Ips nebyla n§kaza touto skupinou zat²m zaznamen§na, ale lze ji 

pŚedpokl§dat, protoģe byla zjiġtŊna napŚ. patogenn² Śasa Helicosporidium sp. (Chlorophyta: 

Trebouxiophyceae) u larev i dospŊlcŢ Dendroctonus micans (Kugelann, 1794) v Turecku 

s prŢmŊrnou hladinou infekce 9 % (YAMAN  2008). Jej² vyuģit² v biologick®m boji s D. micans 

komplikuje zjiġtŊn² stejn® infekce u pŚirozen®ho specifick®ho pred§tora tohoto kŢrovce - 

leskn§ļka Rhizophagus grandis (Gyllenhal, 1827) (YAMAN , RADEK 2007; YAMAN et al. 

2009), kterĨ je efektivn²m regul§torem a pouģ²v§ se v praxi jiģ nŊkolik des²tek let 

v euroasijsk®m are§lu (GR£GOIRE et al. 1985; FIELDING et al. 1991; FIELDING, EVANS 1997).  

 

5ƛǎƪǳǎŜ ŀ ½łǾŠǊ 

V souļasn® dobŊ bylo pops§no v²ce neģ 20 druhŢ patogenŢ (mikrosporidie, viry, prvoci, 

zelen® Śasy) u broukŢ podļeledi Scolytinae (WEGENSTEINER, WEISER 1996a, 2004; H NDEL et 

al. 2003). VŊtġina autorŢ se jimi zabĨvala pŚedevġ²m z faunistick®ho hlediska (WEISER et al. 

1998; WEGENSTEINER 2004), a tak u vŊtġiny patogenŢ nezn§me vlivy na brouky: na vitalitu, 

fertilitu, letov® schopnosti, pŚezimov§n² atd. NejpodrobnŊji popsan® druhov® sloģen² patogenŢ 

m§ lĨkoģrout smrkovĨ I. typographus. V EvropŊ bylo zjiġtŊno 10 onemocnŊn² tohoto druhu 

(tab. 1); u nŊkterĨch dalġ²ch druhŢ, jako je napŚ. Ips cembrae a Ips amitinus, nem§me 

dostateļn® ¼daje, nebo dokonce doned§vna nebyly vŢbec ģ§dn® (HOLUĠA et al. 2012).   

Mikrosporidie Chytridiopsis typographi a eugregarina Gregarina typographi jsou ġiroce 

rozġ²Śeny u spoleļnŊ se vyskytuj²c²ch lĨkoģroutŢ rodu Ips (tab. 1), dalġ² druhy jsou odliġeny 

dle jednotlivĨch hostitelŢ a zahrnuj² Śadu potencion§lnŊ novĨch druhŢ (H NDEL et al. 2003). 

Infekļn² hladina patogenŢ je do jist® m²ry z§visl§ na populaļn² hustotŊ a ļasu, protoģe n§kaza 

mateļnĨch broukŢ se mŢģe od tvorby snubn²ch komŢrek po dokonļen² vĨvinu potomstva i 

ztrojn§sobit (LUKĆĠOVĆ, HOLUĠA 2011).  

Infekļn² hladiny patogenŢ mohou z§viset na populaļn²ch hustot§ch lĨkoģroutŢ. PŚi n²zkĨch 

populaļn²ch denzit§ch se lĨkoģrouti setk§vaj² s jedinci mimo svŢj poģerek jen velmi zŚ²dka a 

spory patogenŢ tak nemohou bĨt pozŚeny s trusem nebo zbytky odumŚelĨch tŊl a infikovat 

dalġ² jedince (WEGENSTEINER, WEISER 1996a). 

Ļasto bĨvaj² studov§ny lokality, kde je d²ky potencion§ln² mobilitŊ broukŢ (bŊģnŊ aģ 1 km) 

(WERMELINGER 2004) zabr§nŊno vzniku subpopulac² s jinĨm sloģen²m patogenŢ (H NDEL et 

al. 2003) a infekļn² hladiny i sloģen² patogenŢ jsou konstantn² i na pomŊrnŊ vzd§lenĨch 
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lokalit§ch (HOLUĠA et al. 2009). To vysvŊtluje mimo jin® i fakt, ģe v nŊkterĨch vĨzkumech 

bylo prok§z§no, ģe hladiny patogenŢ nez§visej² na objemu napadenĨch stromŢ (HOLUĠA et al. 

2009) nebo ģe rŢzn® hladiny infekce nekoreluj² s rŢznĨmi poļty broukŢ (WEGENSTEINER, 

WEISER 1996a). 

Jedn²m z hlavn²ch faktorŢ ovlivŔuj²c²ch populace je lesnickĨ management. PŚedpokl§d§me, 

ģe kvŢli absenci lesnick®ho managementu a n§hodn® distribuci stresovanĨch stromŢ doch§z² 

ke shrom§ģdŊn² broukŢ a t²m p§dem ke vzniku ohnisek vysokĨch populaļn²ch hustot broukŢ 

a intenzivn²ho pŚed§v§n² patogenŢ (HOLUĠA et al. 2009). Kdyģ je hustota lĨkoģroutŢ vysok§, 

maj² nedospŊl² brouci nedostatek prostoru pro zralostn² ģ²r a pokraļuj² v ģ²ru skrz prot²n§n²m 

dalġ²ch poģerkŢ a larv§ln²ch chodeb. To zvyġuje pravdŊpodobnost pozŚen² patogenn²ch spor, 

kter® byly uvolnŊny s trusem nakaģen®ho jedince ļi jeho odumŚen²m a rozkladem v m²stŊ 

poģerku ï infekļn² hladina patogenŢ se navyġuje (WEGENSTEINER, WEISER 1996a). Skupiny 

napadenĨch stromŢ vytv§Śej² ohniska ġ²Śen² lĨkoģroutŢ i jejich patogenŢ, jako je tomu napŚ. 

na ĠumavŊ ļi v Rakousku, kde se vyskytuje ItEPV a Ch. typographi ve velmi vysokĨch 

infekļn²ch hladin§ch (WEGENSTEINER et al. 1996; WEISER et al. 2000; HOLUĠA et al. 2007).  

Naopak infikovan² lĨkoģrouti v dobŚe obhospodaŚovanĨch les²ch jsou v²ce rozptĨleni, protoģe 

lesn²ci rychle odstraŔuj² napaden® stromy. OdstranŊn² stromŢ silnŊ napadenĨch kŢrovci br§n² 

jednotlivĨm druhŢm patogenŢ v namnoģen² a nahromadŊn², kter® se objevuje v lesn²ch 

porostech bez managementu, a vede k vĨrazn®mu sn²ģen² nŊkterĨch patogenŢ ļi dokonce 

k jejich z§niku na nŊkterĨch lokalit§ch. To se tĨk§ pŚedevġ²m patogenŢ lokalizovanĨch 

v tukov®m tŊlese (napŚ. N. typographi a M. chalcographi) (HOLUĠA et al. 2007, 2009). 

S pŚihl®dnut²m k pŚedbŊģnĨm vĨsledkŢm celosvŊtovĨch vĨzkumŢ je jasn®, ģe patogeny 

nejsou schopny dostateļnŊ a ¼spŊġnŊ regulovat populace lĨkoģroutŢ rodu Ips. Hlavn² pŚ²ļinou 

je komplikovan® aplikace v praxi (kultivace patogenŢ, kryptickĨ zpŢsob ģivota kŢrovcŢ, 

v pŚ²padŊ n²zkĨch populaļn²ch hustot tak® t®mŊŚ nulovĨ pŚenos patogenŢ). Patogeny 

lĨkoģroutŢ rodu Ips nebudou v nejbliģġ²ch letech pouģiteln® jako jedno s obrannĨch opatŚen² 

proti tŊmto z§vaģnĨm ġkŢdcŢm v lesn²ch porostech.  

 

PodŊkov§n²:   

PŚ²spŊvek vznikl v r§mci Śeġen² projektu KUS QJ1220317 Ministerstva zemŊdŊlstv² Ļesk® 

republiky a CIGA 20124302 Ļesk® zemŊdŊlsk® univerzity v Praze. 
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Tab. 1. 

PŚehled zjiġtŊnĨch patogenŢ (bez hl²stic a hub s vĨjimkou mikrosporidi² a M. typographi) u 

lĨkoģroutŢ rodu Ips (dle WEGENSTEINER 2004; TAKOV  et al. 2006; BURJANADZE, 

GOGINASHVILI 2009; UNAL et al. 2009; TAKOV  et al. 2010; WEGENSTEINER et al. 2010; 

LUKĆĠOVĆ, HOLUĠA 2011; MICHALKOVĆ et al. 2011; TAKOV  et al. 2011; HOLUĠA et al. 2012) 

 

Overview of the identified pathogens (excluding nematodes and fungi except microsporidia 

and M. typographi) on bark beetle genus Ips (according to WEGENSTEINER 2004; TAKOV  et al. 

2006; BURJANADZE, GOGINASHVILI 2009; UNAL et al. 2009; TAKOV  et al. 2010; 

WEGENSTEINER et al. 2010; LUKĆĠOVĆ, HOLUĠA 2011; MICHALKOVĆ et al. 2011; TAKOV  et 

al. 2011; HOLUĠA et al. 2012) (listed from the top: Pathogens/Species, Systematic 

classification, Ɇ citations, Ɇ pathogens). 

Patogeny/Druhy 
Systematick® 
zaŚazen² 

Ips 
typographus 

Ips 
acuminatus 

Ips 
sexdentatus 

Ips 
amitinus 

Ips 
duplicatus 

Ips 
cembrae 

Ɇ 
citace 

Malamoeba scolyti Rhizopoda x x - - - - 6 

Gregarina typographi*  Apicomplexa x x x x x x 33 

Telosporidium typographi Apicomplexa x - - - - - 1 

Menzbieria chalcographi Apicomplexa x - - - - - 4 

Mattesia schwenkei*  Apicomplexa x x - - - x 7 

Chytridiopsis typographi Microsporidia x x - x x x 22 

Nosema typographi*  Microsporidia x - - - - x 10 

Unikaryon montanum*  Microsporidia x - - x - - 6 

Larssoniella duplicati Microsporidia - - - - x - 3 

Metschnikowia typographi Ascomycota x - x x - - 4 

ItEPV dsDNA viry x - - x - - 8 

Ɇ patogeny   10 4 2 5 3 4 104 

*Druhy, u kterĨch si autoŚi nebyli jist² a urļili je pouze do rodu, jsme pŚiŚadili k jiģ popsanĨm 

druhŢm. ZŚejmŊ se totiģ jedn§ o tyto jiģ existuj²c² druhy (vzhledem k podobn® bionomii a 

vazbŊ na stejn® hostitelsk® dŚeviny lĨkoģroutŢ). Bez genetickĨch testŢ, kter® jsou zejm®na u 

mikrosporidi² velmi komplikovan®, nen² zat²m potŚeba je striktnŊ rozliġovat.  

*  Species of which the authors were not sure and determined only their genus, were assigned 

to the previously described species. Probably they are already existing species (considering 

similar bionomy and relation to the same host tree species of bark beetles). Without genetic 

tests that are especially in microsporidia very complicated, it is not strictly necessary to 

separate them yet. 
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Obr. 1. 

Sferoidy ItEPV a cysty neogregariny Mattesia schwenkei (M.s.) v hemolymfŊ Ips 

typographus 

Fig. 1. 

Spheroids of ItEPV and cysts of neogregarine Mattesia schwenkei (M.s.) in the hemolymph of 

Ips typographus 
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Obr. 2. 

Stadium trofozoitŢ, gamontŢ a syzygie Gregarina typographi zaznamenan§ u lĨkoģrouta Ips 

typographus 

Fig. 2. 

Life stage of trophozoites, gamonts and syzygy of Gregarina typographi recorded in bark 

beetle Ips typographus 
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Obr. 3. 

Gametocysty Gregarina typographi v lumenu stŚeva Ips typographus 

Fig. 3. 

Gametocysts of Gregarina typographi in gut lumen of Ips typographus 
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Obr. 4. 

Ģivotn² cyklus Gregarina typographi 

Fig. 4. 

Life cycle of Gregarina typographi 
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Obr. 5. 

SilnostŊnn® cysty Chytridiopsis typographi nalezen® v mesenteronu Ips typographus 

Fig. 5. 

Thick-walled cysts of Chytridiopsis typographi found in midgut of Ips typographus 
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Obr. 6. 

Povrch stŚeva se sporami Larssoniella duplicati ve svalovĨch vl§knech stŚedn²ho stŚeva Ips 

duplicatus 

Fig. 6. 

Surface of the midgut with spores of Larssoniella duplicati in the muscle strands of the 

muscularis in the midgut of Ips duplicatus 
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PATHOGENS OF BARK BEETLES OF THE GENUS IPS (COLEOPTERA: 

CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE): REVIEW 

 

SUMMARY 

Bark beetles genus Ips (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) are one of the most dangerous 

forest insect pests in Europe. At present, around twenty species of pathogens and 

entomopathogenic nematodes were described in the bark beetle subfamily Scolytinae. The 

most detailed species composition of pathogens has spruce bark beetle Ips typographus has 

ten species (Tab. 1). For some other bark beetle species such as Ips amitinus and I. cembrae 

no sufficient data are available about pathogens or have been recently studied. First pathogen 

in bark beetles were described early in the 20th century, most species were then identified in 

the second half of the 20th century. In 2006, the last known pathogen was described ï 

microsporidia species-specific, Larssoniella duplicati from I. duplicatus found in the east part 

of the Czech Republic and northeastern Poland (Fig. 6). It is a chronic, widespread infection. 

Infection level of this pathogen reaches in some study sites up to 80%. 

The only virus - Entomopoxvirus (ItEPV; Fig. 1) that was recorded in bark beetles causes the 

formation of protein inclusions only in the midgut of adult beetles. Microsporidia 

Chytridiopsis typographi (Fig. 5) and eugregarine Gregarina typographi (Fig. 2ï4) are widely 

distributed in populations of bark beetle genus Ips (Tab. 1). Fat body of host insects are 

attacked and destroyed by neogregarines (Menzbieria chalcographi and Mattesia schwenkei) 

and some microsporidia (Nosema typographi). This disease causes high mortality of 

individuals during the overwintering period in the bark and forest litter. 

For most pathogens no information is available about influences on populations of bark 

beetles. For example it has been shown that nematodes do not affect the flight activity of Ips 

typographus. However, knowledge of the nematodes of the genus Ips is still very limited and 

since the 1950s we have not had much new information. 

Infection levels of pathogens may depend on the bark beetle population densities. At low 

population density callow beetle have contact with individuals outside their breeding system 

very rarely and pathogens such as spores cannot be ingested with faeces or remains of dead 

bodies of infected individuals. We assume that the absence of forest management leads to 
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high population density of beetles on host trees and thus to the intensive transmission of 

pathogens. 

 Comprehensively none of the previously identified pathogenic organisms has been ever 

demonstrated as an effective biological control agent. Although laboratory experiments are 

often successful (f. e. with Beauveria bassiana or Malamoeba scolyti), cryptic life cycle of 

genus Ips under the bark and their bionomy in general is still a major complication in the 

succesfull aplication of biological control. 
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4.2 Is Ips amitinus (Coleoptera: Curculionidae) abundant in wide range of 

altitudes? 
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