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Abstrakt

Prace pinasi prvni informace o druhovém spektru a abundanetickych
roztost z fadu Mesostigmata u driitps typographus a Ips duplicatus z Ceské
republiky. Déle je zde srovnavan vliv dvodznych odchytovych metod na

druhové spektrum a abundanci foretickych roato

Pro vyhodnoceni druhového spektra foretickych raztar druhu .
typographus byly vybrany d¥ lokality. Na €chto lokalitach bylo rozmisho pt
feromonovych lap&i. Bylo ukeno osm druiln foretickych rotéa z tadu
Mesostigmata. NejgetrgjSimi  druhy byly Dendrolaglaps quadrisetus a
Trichouropoda polytricha. Paiet foretikych roztét na jednoho brouka ani

procento brouk, ktefi na svémdle prenaseji roztee, se mezi lokalitami nelisil.

U druhu lps duplicatus byly vybrany d¥ lokality. Na €chto lokalitach
bylo rozmistno pit feromonovych lapai. Byly uréeny ti druhy foretickych
rotott z fadu Mesostigmata. NejpetrgjSim druhem byl Dendrolaelaps
quadrisetus, ktery nebyl doposud U duplicatus nalezen, stefnjako dalSi druh
Uroobovella ipidis. Celkova abundance a qa foretickych roztdi na jednoho

brouka se mezi lokalitami signifikaritiSila, stejr¢ tak jako druhové spektrum.

Pro porovnani vlivu odisovych metod na abundanci a spektrum
foretickych roztéu, byly na jedné lokalé rozmistny ti feromonové lapée a ze
stejné lokality byly ngezany Spalky z fipraveného lapaku a umisty do
fotoeklektofi. Byla popsana sezonni dynamika brbult jejich foretickych
roztati a vyhodnocen vliv obou odchytovych metod na aboodéoretickych
roztatt. Sezénni dynamika foretickych roztoodpovida sezénni dynamice jejich
hostitele. Pomoci metody fotoeklekiorbylo prokazateléh odchyceno vice

foretickych rozt@ét nez pomoci metody feromonovych l&pa

Kli¢ova slova: forézie, Mesostigmata, ragtdps typographus, Ips duplicatus,

feromonovy lapé, fotoeklektor



Abstract

First informations about species spectrum and admcelof phoretic mites
from order Mesostigmata associated wpktypographus andlps duplicatus from
Czech Republic are described in this Ph.D. thédmere is also compared the
influence of two different sampling methods to specspectrum and abundance

of phoretic mites.

Two localities were chosen for evaluation the sgespectrum of phoretic
mites associated with typographus. Beetles were sampled with five pheromone
traps. Eight species of phoretic mites from ordezsbktigmata were identified.
The most numerous species w&endrolaelaps quadrisetus and Trichouropoda
polytricha. Neither the number of phoretic mites per beetlethe percentage of
beetles carrying the mites differed between thalites.

Two localities were chosen also in the casipsfluplicatus. Beetles were
sampled with five pheromone traps. Three specigshofetic mites from order
Mesostigmata were identified. The most numerousispewasDendrolaelaps
guadrisetus, which has not been found before associated Wwithuplicatus, as
well as other speciddroobovella ipidis. The number of phoretic mites per beetle

and the percentage of beetles carrying the mifésrell between the localities.

For comparison the influence of sampling methodshenabundance and
spectrum of phoretic mites, three pheromone tragre \placed at one locality and
from the same locality were cut logs from trap teewl placed into emergence
traps. The seasonal dynamics of beetles and theirepic mites was described
and the influence of sampling methods on abundaricphoretic mites was
evaluated. The seasonal dynamics of phoretic nubesesponds with seasonal
dynamics of their hosts. By using the method of rg@ece traps more phoretic

mites were significantly caught than using the radtbf pheromone traps.

Key words: Phoresy, Mesostigmata, Mithss typographus, |ps duplicatus,
Pheromone trap, Emergence trap
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1. Uvod

Kurovcoviti brouci se rozmnozuji a zivi na lyku stignkde vytvéeji
specifické pozerky. Tyto pozZerky mohou slouzit jakdeotni prostor pro mnoho
druhi raznych organisnn, ktei jsou viceci méné na Kirovcovitych broucich
zavisli. Mezi tyto organismy piatnagiklad houby, které se poditu dostavaji na
télech brouk (Christiansen et al., 1983), dalSimi mohou ligné druhy hlistic,
které velicecasto na broucich parazituji (Forsse, 1987). V neposiack se ve
spojeni s #rovci nalézaji wizné druhy roztéi (Kielczewski et al., 1983), kie
jsou specializovani na prosti pozerk, jakozto nestalych habitatkteré velmi
rychle degraduji. Zivoda rychlé degradacethto habitai je nutné, aby se tito
roztati dokazali mezi &mito habitaty rychle femigovat. K genosu vyuzivaji
praw kirovce a tomuto velmi roz&nému vztahu stika forézie. Mezi dmito
roztati se také nalézaji druhy, které sice nenapadajpéties &chto brouki, ale
v poZercich se velicgasto Zivi na jejich vajkach nebo larvach (Hunter, Rosario,
1988). Jsou mezi nimi i zastupgadu Mesostigmata, u kterych jsou vztahy

s bezobratlymi Ziv&ichy velice hojg popisovany (Hunter, Rosario, 1988).

Prvni pisemné zminky o rozich se objevily mnohemitve, nez se stala
akarologie ¥dnim oborem. NejstarSi zminka se objevila na Edgobs
papyrovém svitku datovaného zhruba do obdobi 186@.In. I., v kterém se piSe
o takzvané ,kligtci hore&ce”. Homér zmiuje vyskyt kli¥at u psa v roce 85Gp
n. |. a Aristoteles popisuje parazitické rasou sara&i (pravdEpodobré rod
Eutrombidium Verdun, 1909) v praci De Animalibus Historia LilaridalSich 500
let pozdji. DalSi rané zminky o roztich mizeme nalézt ve spisech Hippocrata a
Plutarcha. Ve gedowku byly rozt@i bézné popisovani jako vsi nebo maly hmyz
(Krantz, Walter, 2009).

Linné, (1738) pouZzil rodové jménécarus v prvnim vydani Systema
Naturae. Poziji takto pojmenoval i typovy drutA. siro. V desatém vydani
Systema Naturae bylo popsano #héez 30 druti roztata a vSichni byli zéazeni
do roduAcarus. V prabéhu dalSich 100 let se objevilazkolik schémat vyssi
klasifikace od #iznych autai, jako byli Latrreille, (1806-1809), Leach (1815),



Duges, (1839) a C. L. Koch, (1842) a jiné, ve srag@nout stale rostouci et
now popsanych taxanroztaia (Krantz, Walter, 2009).

Rozvoj akarologie jako modernédy na konci 19. a Zatkem 20. stoleti
byl soustedén primare v Evrog a Severni Americe, coz potvrzuji prace
Michael, (1884), Canestrini, (1891), Banks, (19@)demans, (1906),Vitzthum,
(1923) a Jacot, (1925).

Po druhé sétové valce doslo k obnoveni akarologie diky navratwhych
leékarskych pracovnik do civilniho Zivota, kt& béhem valky studovali hlavn
choroby, které mohou bytignaSeny rozts, jako byl napiklad skvrnity tyfus.
Mezi témito vynikal hlavie George W. Wharton specialista néeled
Trombiculidae, ktery spote¢ s Dr. Edward W. Bakerem sepsali knihu
Introduction to Acarology publikovanou v roce 198aker, Wharten, 1952),
kterd se stala hlavnim studijnim textem v Akardlogi celém s§té po rekolik
desitek let. Od sepsani této knihy s&atieobjevovat i dalSi prace (Hughes, 1959;
Hirschmann, 1966; Krantz, 1978; Doreste, 1984; Byd®992; Walter, Proctor,
1999), zabyvajici se taxonomii, biologii, fyziolggekologii a systematikou

roztodu.

Tématikou roztda vazanych na iwovcovité brouky se &dci zabyvaji
v celém s¥té jiz od 20. let 20. stoleti (Vitzthum, 1923)étMdinou se jedna o prace
popisné a taxonomické (Kinn, 1976; Moser, Bogentg;Hib84), ale objevily se i
prace, které popisuji vliv foretickych rozio na reproduéni Usgch svych
hostiteli (Hodgkin et al. 2010). Iies publikované prace neni znategny vliv
foretickych roztét na populani dynamiku jejich hostitél a neni ani fesre
znamé celkové druhové spektrum, kteféokcovité brouky doprovazi. Timto
tématem se v ramdaieské republiky jest nikdo nezabyval, a proto k hlavnim
cilam této prace pét prinést prvni ucelené informace tykajici se druhového
spektra a abundance foretickych r@it@ fddu Mesostigmata, kiedoprovazeji

lykoZrouty z rodups De Geer, 1775.

Mnoho zastupit z 350¢eledi roztda jsou predatd. V biologickém boji s
muchnicemi pevazrié ve sklenicich je pouzivana hlavjedna skupina rozid,
jsou to zastupci rodidypoaspis Canestrini, 1884¢eled’ Laelapidae). NejtSi



vyznam Vv biologickém boji ma ovSeteled Phytoseiidae. Té#i vSichni zastupci
této celed jsou predatory jinych roztt nebo drobného hmyzu.&8ina Zije na
vegetaci, kde jsou vyznamnymi predatory sviluSelfSidh roztoa Zivicich se na
rostlinach a drobného hmyzu jako jséasténky a molice. Nktefi zastupci jsou
vysoce specializovani predétgako napiklad rodPhytoseilus Evans, 1952, ktery
se zivi pouze sviluSkami. Phytoseidae maji kratkpneg&ni ¢as, pouze kolem
jednoho tydne v ideélnich podminkach a kazda dasgamice mze zplodit 40 —
60 potomk. Ochrana zastufictéto celedi je dilezitou sodasti managementu
proti sviluskdm v sadech a na vinicich. Na mnohatech se stali tito rozto
odolni vici Sirokému spektru organofosfatovych insektigiéiteré tak mohou byt
pouzivany k hubeni hmyzich &kci bez toho, aby byli ohroZeni rozio
Phytoseiidae vSak nemaji vyvinutotirpzenou odolnost i¢i insekticidim ze
skupin karbamdt a syntetickych pyrethroid ale v laboratornich podminkach
byla tato odolnost u této skupiny dodat& vyvolana. Nkteré druhy tétaeledi
jsou chovany za dglem jejich komemiho vyuziti. RPesto Ze je tento chov a
pouziti roztéd k hubeni Skdci pomoci jejich pimého vysazovani dosti
nékladné, je primagnvyuzivano v zahradnictvi, nédglad u jahod a také ve
sklenicich. Negjasgji vyuzivanymi druhem pro biologicky boj jhytoseiulus
persimilis Athias-Henriot, 1957, ktery je vysoce specializoya predatorem
sviluSek (Mahr et al. 2008).

Tato prace je koncipovana jako ucelenfilacka prace achkteré z ni

vychazejici vystupu jsou publikovany veédeckychéasopisech.
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2. Cile prace
1. Analyzovat abundanci a druhové spektrum foretickyoltaiu
ztadu Mesostigmata a porovnat je mezi jedno- a dvoergéni

populaci u lykozrouta smrkovéhips typographus)

2. Analyzovat abundanci a druhové spektrum foretickyoltaa

z fadu Mesostigmata u lykoZrouta severskédpe duplicatus).

3. Porovnat vliv a tinnost fiznych odchytovych metod na abundanci
a druhové spektrum foretickych roztoziadu Mesostigmata u
lykoZrouta smrkovéhd gs typographus).
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3. Rozbor problematiky

3.1 Charakteristika podéeledi Scolytinae

Zastupci podeledi Scolytinae jsou v stasné dob zaazeni doceledi
nosatcovitych (Curculionidae). Jedna se o drobnaz(® mm dlouhé), valcovité
nebo ovalné brouky, nevyrazného ¢lého azcéerného) zbarveni. Hlavu maji
kulovitou, vpedu watou, Zidka protazenou v kratky nosediyastes Er.,
Hylurgops Lec.). Hlava je shora viditelna jen¢asti Scolytus Geoffr., Tomicus
Latr., Dendroctonus Er.) anebo je zcela ukryta pogk@nim okrajem velkého Stitu
(Ips, Xyleborus Eichh.). Tykadla jsou pafkovit4, tykadlova patka je 1 az
4¢lenna, ovalnd a plocha. Slozenéi gsou ploché, ledvinovité, vyjimme
rozdslené na dv ¢asti Polygraphus Er., Xyloterus Er.). Stit je kratce ovalny nebo
kratce valcovity. Jeho délka se «tSiny druhi rovna tetiné délky celého da.
Nohy jsou porarné kratké, chodidla 8enna s 3¢lankem srdcovit rozStenym.
Krovky jsou trojiho tvaru: (a) ploché&golytus), (b) zaoblené, kryjici zadek i po
stranach a obloukowitpri bazi sbihajici ke StitkuHylesinus F.), (c) rovrez
zaoblené, ale s rovnou bazi a na zadi zaoblBead(octonus), zkosew utaté
(Taphrorychus Eichh.), podél Svu prongklé (Pityophthorus Eichh.) nebo
vyhloubené s vrcholkyi zoubky na okraji prohlubin(Pityogenes Bed.,Ips Deg.,
Pityokteines Fuchs). U mnoha druihse projevuje pohlavni dimorfismus (zejména
ve tvaru zadnicasti krovek a ve tvaru a strukéucela). Blanita kidla jsou

vyvinuta, pouze u samaoduXyleborusjsou zakrigla (Kiistek, Urban, 2004).

Kurovcoviti brouci se rozmnozuji a Zivi na lyku stiopnkde vytvéeji
specifické pozerky, ale iieme je nalézt i ve stoncichznych bylin a plodech
raznych rostlin, jako jsou naiklad plody kavovniku (Ruiz-Céardenas, Baker,
2010). Na celem st je zatim popsano zhruba 6000 diua z toho 900 v
Palearktické oblasti a z Evropy je zatim popsan® 2300 drufi v zavislosti na
tom, zda jsou do publikaci zahrnuty i oblasti jgkou Kanarské ostrovy nebo
staty Kavkazu (Knizek, Beaver, 2007). U monogamrdolhi se zavrtava do
kary naged samice a vyliovanim feromonu ilaka samce. Naproti tomu u
druhi polygamnich se dotky zavrtava nejtive samec. ¥Sina druli kirovcl

vyluéuje @i obsazovani stromu do ovzdusi agkedaeromon, ktery signalizuje
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vhodné progsedi i pro dalsi jedince téhoz druhu, takZze nasketiopmadny nalet
(Pfeffer, 1989). Jejich lokalni abundance je zévish dostupnosti stanovjjako

jsou &trné polomy, které nabizeji dostatek potravy.

Mezi nejvyznamgjSi zastupce a tim padem i lesniid&e paitti Scolytus
multistriatus (Marsham, 1802),Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758),Ips
typographus (Linnaeus, 1758) a dalSi (Grégoire, Evans, 2007)oslednich
letech se z#naji v Evrog Sirit i dalSi druhy jako je ndjklad lykoZrout seversky
(Ips duplicatus (Sahlberg, 1836)), ktery se vyznamaii i na GUzemiCeské
republiky (HoluSa et al. 2010). Nejsgji nalétaji na kmen stromu nebo na jeho
vétve. Nejvice nalétaji na spodeasti stromu a stmem ke Spice se jejich peet
shiZuje, ale toto pravidlo je velice druktospecifické. Nkteré druhy najdeme
piedevsim na vrcholovyatastech stromu, jako néklad u lykoZrouta severského
(Ips duplicatus) a jiné mizeme nalézt na celém strémetns vétvi jako u druhu
Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761) (Sauvard, 2007).

3.1.1 Charakteristika lykozrouta smrkového (ps typographus)

LykoZrout smrkovylps typographus je velmi vyznamnou sa@asti kazdého
ekosystému jehinatého lesa v Euroasii. JakozZto pionyrsky druh,okiauje
umirajici a cerstw odunfelé stromy a tim iniciuje jejich dekompozici
(Wermeliner, 2004). Oproti tomu se ale také jedndefvyznamgjSiho Skidce
smrku ztepiléhoRicea abies L.) v Euroasii (Schroder, 2001).

3.1.1.1 Popis vyvojovych stadii

Je drobny (4 — 5,5 mm), valcovitgernohrgdy a leskly brouk. Brouci,
ktefi se prae vylihli z kukly, jsou bili, pak Zloutnou a postuptmavnou. Nejprve
cernaji krovky, poz#i celd hornicast €la a nakonec &rna i dolni¢ast tla
(Skuhravy, 2002). N&ele maji ok pohlavi uprosed maly hrbolek. Sargka ma
celo a pedni okraj Stitu husji ochlupené a seédovy hrbolek naele je mensi.
Schlyter, Cederholm (1981) uviil Ze teti zub na zadnfasti krovek ma byt u
samd VvetSi nez u samic. Tykadlova p&ta ma zprohybané Svy. Krovky jsou
valcovité, prohlubenina v zadni zkosefésti krovek je matnd, jenarteckovana,
po stranach se&tyimi pary zoubk. MeziryZzi na krovkach jsou neéteovana.

Vajicko je 0,6 — 1,0 mm dlouhé, ovalné, lesklé a bilarviy jsou beznohé,
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rohlickovité zahnuté, Bavé, s hidavou sili chitinizovanou hlavouCerstw
vylihl4 larva je 2 mm dlouhd, vetim instaru i 5 — 7 mm. Kukla je 5 — 6 mm
dlouha, bila, volného typu, na konci z&kie se d¢ma kratkymi trny. Od
ostatnich nasich zastupcodu Ips se na smrku dosfec liSi predevSim matnym
leskem zkosené zadm@sti krovek, nettkovanym meziryZim na krovkach a

celkow hust§im ochlupenim (Zumr, 1995).

3.1.1.2 Rozieni a hostitelské deviny

Areal rozsfeni |. smrkového zaujima ztreou ¢ast palearktické oblasti.
Zasahuje od Pyreneji po Japonsko, kdy jeho seVeamice prochazi v Evreép
Laponskem a jizni severniiReckem a Tureckem. V Asii tvbseverni hranici
oblast arktické tundry mezi 68-69° severrik@i jizni pak probiha severnim
Kazachstanem, Mongolskem @inou. U nas se vyskytuje v3ude, kde jsou
smrkové porosty. #odné byl druhem horskych srmin, odkud se postugn

rozskil i do smrkovych monokultur v nizSich polohach (&kavy, 2002).

Obvykle se vyviji té¥ vyhradré na smrku ztepilém Ricea abies),
vyjimecné napadé i maidn opadavy I(arix decidua Mill.) a pouze velmi vzach
také borovici lesniRinus sylvestris L.). V jinych oblastech svého ro#sini se
vyviji i na jinych druzich smik (Picea omorica (Parti¢), P. obovata Ledeb.,P.
jezoensis (Siebold & Zucc.)) a na boroviBirus sibirica Du Tour) (Skuhravy,
2002).

Nejcastji vyskytuje ve smrkovych porostech nad 60 letpgitedevsim
na oslugnych porostnich 8hach (nejastji jizni - jihozapadni expozice). Uviiit
porosti se vyskytuje v mistech s nizSim zakr@m nebo za gradace. Na
stojicich, dosud zelenych stromech zahajuje n&@ebnhrani suchych a zelenych
vétvi, natez se §i jednak smrem k oddenku, jednak smem k vrcholu. VrSky
pod 10 cm tlougky vétSinou nenapada. V oddenkoddsti zpravidla éstava bez
napadeni pouze nejspagii ¢ast (1-1,5 m). U leZicich km&malet probiha po
celé vhodné&asti kmene. Vyjiméné, za gradace, kdy ma nedostatek vhodného
materialu pro s dalSi rozvoj, se riZe vyskytovat i v porostech mladSich. V

tomto gipadt se tak&astji objevuje uvnit porosti (Zumr, 1995).
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3.1.1.3 Zpisob Zivota

PoZerek je jednoramenny aramenny, fi vy$Sim obsazeni kmene pouze
s jednou mataou chodbou. Mé&hcasto se také mohou objevovaytr az Sesti
ramenné pozerky (Pfeffer, 1954; Zumr, 1995). Maéechodby jsou rovngline
s podélnou osou kmene, jsou rovnébligné 3 mm Siroké s imeérnou delkou 6-
12 cm (Skuhravy, 2002), jejich délka vSakize byt velice prornliva a zavisi
piedevsim na hustotobsazeni kmene (Pfeffer, 1954). Larvové chodbw jso
dlouhé az 6 cm (Pfeffer, 1954). Pozerek sesterskgkai je vyznany tim, Ze ma

pouze jednu masaou chodbu a nenkipomna snubni kofirka (Skuhravy, 2002).

V nasich podminkach ma v nizinach daejgji dvé generace do roka a ve
vySSich polohach jednu generaci. Jarni rojeniinga v nizSich az #tdnich
polohach nejastji na prelomu dubna a Kina, v horskych polohachiie z&it
aZz o ngsic pozdji v zavislosti na pibéhu teplot. Letni rojeni probih& zhruba od
poloviny ¢ervna do z&tku srpna. Sesterské rojeni bylo pozorovano uhvSec
generaci a nasleduje po 2 - 3 tydnech po zakladojeni. Ri sesterském rojeni
dochazi k perojovani samic na stejny nebo jiny strom, kde sampo
regenerénim Ziru pokrauji bez dalSi kopulace v kladeni &k (Skuhravy,
2002).

Prvni nalétavaji na stromy satoe Po 2-4 dnech, kdy vyhlodaji snubni
komarku, ktera je giblizné 5x5 mm velka, plétaji saméky (Pfeffer, 1954). Na
jednoho sami&ka pipadne zpravidla 1-3 satiky. Po spé&eni hloda kazda
samtka svoji maténou chodbu a do ¥ézi po stranach chodby klade jednotliva
vajicka. Bthem svého Zivota satkia v paiméru naklade 20-80 vagk
(Wermelinger, 2004). Z vajék se po 6-18 dnech lihnou larvy, jejichZ vyvajza
trvat v optimalnich podminkach 7 dni, v podminkasygiznivych az 50 dni.
Obdobi kukly trva v piméru 8 dni. Celkovy vyvoj od zavrtani samce az po
ukonieni zralostniho Ziru trvd za normalnich podminekazdla 6-10 tydi
(Pfeffer, 1954).

Prevaznacast populace iezimuje ve stadiu imaga v mistvého vyvoje,
pouze menstast zimuje v hrabance (Pfeffer, 1954kt8ina jediné, ktefi zimuji
v hrabance, se vyskytuje v nejblizSim okoli patyeka (Zumr, 1995). Mortalita
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zimujicich brouk je ¢asto zjgsobena poklesem teplot pod -10 °C (Faccoli, 2002),
podle Zumra, (1995) aZigeplotach pesahujicich -20 °C.

3.1.1.4 Rirozeni nepratelé

Mezi nejp@etrgjSi prirozené nefatele |. smrkového patdravi brouci
(Cleridae), dvoukdli (Dolichopodidae) a paraziti blanokidli (Pteromalidae,
Braconidae) (Wermelinger, 2004)¢leré druhy hmyzu lovi I. smrkového pouze
prilezitostre, je-li zrovna dostupnou potravou a jiné druhy se mij ptimo
specializuji. Jednim z nejvyzna#jgich a nejznagjSich predatar je brouk
pestrokroveénik mravei (Thanasimus formicarius (L.)), ktery pati doceledi
pestrokroveénikovitych (Cleridae). Spota¢ s nim se vyskytuje petrokrodmik
(Thanasimusfemoralis (Zett.)), liSici se od iedeSléhocernym stedoprsim.
DalSimi vyznamnymi druhy broukjsou drabik (Nudobius lentus (Graven.)) a
zastupceceledi PythidaePytho depressus (L.). Z dvoukidlého hmyzu jsou
predatory larev nap Medetera signaticornis Lw. neboLonchea seitneri Hend.
Velmi pcatetni jsou parazitoidi ziadu blanokidlych jako nap lunxici
(Braconidae)Coeloides bostrichorum Gir., Doryctes obliteratus Nees., chalcidky
(Chalcidoidea)Rhopalicus tutela Walk., Diplolepis corticalis Hart., gipadré
lumci (Ichneumonidae), n&p ltoplectisalternans Grav. (Kenis et al. 2007).
DalSimi organismy, které parazituji nenych vyvojovych stadiich |. smrkového,
jsou rozt@i jako je Pyemotes dryas (Vitz.), ktery napada dosfce
(Moser,Bogenschutz, 1989).

Nemaly vyznam maji i ¢které dalSi organismy, kteréudeme u I.

smrkového nalézt, které mohou vitenére ovliviiovat jeho popukni hustoty.

Virova onemoc#ni jsou druhow specificka, selektivni a Zgobuji rozpad
hostitelskych tkani v kalnou tekutinu. Entomopoxsgirznamy ul. typographus
(tEPV) se projevuje tvorbou bilkovinnych&wlomnych inkluzi pouze ve &i¢

streva dosplych brouku, jiné organy nenapada (Weiser, Wegaretel994).

V Malphigickych trubicich a s&w hmyzu se usazuji &avky rodu
Malamoeba, u &ovci se jedna o druhMalamoeba scolyti (Rhizopoda,

Amoebidae), ktery byl nalezen i veresge |. typographus (Wegensteiner 1994).
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Pokud se namnozi, muze dojit k ucpéni trubimz je znemozmo vymeSovani
odpadnich latek zta (Weiser 2002).

DalSimi patogeny, které i@eme nalézt u druhd. typographus jsou
hromadinky (LukaSova, HoluSa, 2012), Ob&dmwomadinky ¥ejm¢ zpasobuji
mechanicka a fyziologickd poSkozeniesniho epitelu (Lipa, 1967). Ramezi r&
nag. Gregarina typographi Fuchs, 1915.

Mezi hlavni houbové patogeny &lci pati predevSim Beauveria
bassiana (Bals.) (Hajek, St. Leger, 1994). Tato houba jetepoionalnim
nastrojem pro biologickou kontrolu mnoha hospgskigch Skidci a hodnocena
jako nahrada za&ane uzivané chemické pesticidy (Roberts, Hajek, 1992).
Vyuzivani biopreparatu na baB. bassiana proti I. typographus je rozSireno

zejména v Nmecku, Svycarsku a Rakousku (LukaSova, Holu3a,)2012

U karovcl je také znamo dkolik druhu mikrosporidii. Tyto druhy
napadaji $evni epitel sedniho steva, dostavaji se do vajeku a jsou pedavany
larvam (Weiser et al. 1998; Weiser, 2002). N2&jSi mikrosporidie
Chytridiopsis typographi Weiser, 1954 vytw viedovita ohniska, kde dochazi k

poruseni seva (LukasSova, HoluSa, 2012).

Velmi patetnou skupinou organidsimktera je u Krovcovitych velmi hojg
popisovana, jsou hlistice (Nematoda). Hlistice Wwait kirovce k gesunu na
nova stanovist (forézie) nebo je pétbuji k dokokeni svého vyvojového cyklu
(parazitace). Mezi hlistice s vazbou Kedvcim radime pedevSim zastupd@adu
Tylenchida a Rhabditida. VetSina hlistic asociowdmy |. smrkovym brouky
negativié neovliviiuje, ale existuji i &které parazitické druhy (Rihm, 1956). Ty
jsou lokalizovany vde brouki bud’ voln¢ v hemolymé: rody Contortylenchus a
Parasitylenchus, nebo v Malphigickych trubicich: ro@ryptaphelenchus, ¢i ve
strewé: rody Aphelenchoides a Parasitorhabditis (Riihm, 1956). Rimérna nakaza
karovaa strevnimi hlisticemi se pohybuje kolem 50 % (Keresadigt al. 2010).
Podle rtkterych studii zabijeji parazitické hlistice svéstitele (zgisobuji ucpani
streva a jeho perforaci) a redukuji jejich Zivotnospladnost (Lieutier, 1980;

Kaya, 1984). U druhi. typographus bylo také studovano, zda parasitické hlistice
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neovliviiuji jeho letovou aktivitu, ale signifikantni rozdiezi parazitovanymi a

neparazitovanymi brouky nebyl nalezen (Forsse, 1987

3.1.2 Charakteristika lykoZrouta severskéhol(s duplicatus)

LykozZrout severskyps duplicatus (Sahlberg, 1836) je E@zen na seznam
karanténnich dldci Evropské unie a také European and Mediterraneant Pl
Protection Organisation (Smith et al. 1996). Stegk ho ale miZeme nalézt na
nékterych seznamech chr&mych drutii (Bussler, Bense, 2003).

3.1.2.1 Popis vyvojovych stadii

Tento druh lykoZrouta je jeSb réco mensi nez druhredesly (2,8 — 4,5
mm). Dosglec je valcovity,cernohredy az cerny, leskly. Pedni okraj Stitu a
zadni ¢ast krovek jsou ip pohledu shora zaoblené. Tykadlova @edi ma
zprohybané Svy. Krovky jsou valcovité, prohlubenimazadni zkosen&asti
krovek je leskla, po stranach nese 4 pary zéublkichz prvni, suturalni par je od
pied vrcholem roz&eny, ¢tvrty opét maly. U samiky nejsou zoubkyietiho paru
rozStené. Meziryzi na krovkach jsouck®mvana. Po celéméle ma dosplec
dlouhé, odstal&idké ochlupeni. Tvarengla se nejvice podoba I. smrkovému, od
kterého jej nizeme rozeznat podle mensSi velikosti, t&sino zbarveni a lesklé
zadni zkosenéasti krovek. Vagko je ovalné, bilé, v méru 0,7 mm dlouhé.
Larva je beznohd, roktkovité zahnutd, 8lava, s hidavou silg chitinizovanou
hlavou, v poslednim instaru dsta délky 4,5-5,5 mm. Kukla je volndilgizne 5
mm dlouhd, bila, na konci zatkel se d¢ma kratkymi trny (Pfeffer, 1989).

3.1.2.2 Rozieni a hostitelské deviny

Lykozrout seversky byl jvodné rozSfen v oblasti severské tajgy od
Svédska aZz po Sachalin, ale byl znam i z horskéeala smrku ztepilého
v Alpach (Holu3a et al. 2003). V prvni polowirR0. stoleti doSlo ke z&n¢
puvodniho Zivotniho progdi |. severského. V oblasti borovice lesni, ktera
odcklovala severskou tajgu odistini Evropy, a v pasmu &n na severnich
svazich Slezskych Beskyd dstaly noe zaloZzené porosty népodniho smrku
ztepilého. Odtud z@l expandovat na jih do uhe zaloZenych sndim v niZzinach a
pahorkatinAch (Mrkva, 1994; Pfeffer, Knizek, 199%p vyswtluje umistni

18



v

t82i5t rozteni v Ceské republice pré&vna severovychadizemi (Holusa et al.
2010). Na konci devadesatych let s€gias rozsfil na Slovensku (Twani et al.
2001) a v Nmecku (Bussler, Bense, 2003).

Hostitelskymi devinami jsou na Uzemi severské tajgy Evropy ai&ibi
Picea obovata a na Uzemi SachalinlPicea jezoensis. Ojedirtle se nfize
vyskytovat také na borovicidPinus sylvestris a Pinus sibirica, ale v podminkach

stredni Evropy je znam zejména ze smHAkoea abies (Holusa, Grodzki, 2008).

LykozZrout seversky napada smrky desgji ve st&i 40 - 80 let, kdy
nalétava do vrik nebo silgjSich wtvi oslabenych stojicich strdma ma tedy
charakter druhotného &#tice. Napada stromy roztrougguo porostu, nepreferuje

urcitou Uroveh stronti a nevytvéi kirovcova ohniska (Pfeffer, Knizek, 1995).

3.1.2.3 Zpisob zivota

PoZerek |. severskéhotre byt jedno- az gliramenny, zpravidla vSak
dvou- azZ tiramenny. Tvar pozerku z&i®@ pripomina pozerek |I. smrkového, ale
liSi se celko¢ mensSi velikosti. Matsé chodby jsou zpravidla 4-6 cm (max. 10
cm) dlouhé a 2 mm Siroké, vicemémnovnolkEzné s podélnou osou kmene.
Larvové chodby jsou kratké, maximals cm dlouhé. Zavrtové a vyletové otvory
jsou rovrez zetelrt mensi nez u |. smrkového. V naSich podminkach ma |
seversky ne&jpsgji dvé az £ generace do roka. Jarni rojeniiréd obvykle na
zatatku kwtna, gipadré na gelomu dubna a kina. Letni rojeni probih& zhruba
od polovinyéervence. R velmi suchém a teplém pasi zakladart generace, kdy
druh& ntize probihat jiz od polovingervna aiteti rojeni nasleduje v srpnuip. v

z&i. Zaklada i tzv. sesterskou generaci (HoluSa.e2Gi3).

U tohoto druhu stepntak jako u druhu j@dchoziho nalétavaji prvni na
strom samci. Po vyhlodani zavrtového otvoru a shidomirku lakaji samice
pomoci agregaiho feromonu. Sartky poté vyhlodavaji mateé chodby, ve
kterych do z#ezi kladou jednotliva vagka, v paméru asi 60 kus stejré jako u
predchoziho druhu. Z vé&gk se po jednom az dvou tydnech lihnou larvy, ljgjic
délka vyvoje zavisi na podminkach a trva 2 - 4 ywd®bdobi kukly trva

pramérné déle nez jeden tyden. Celkovy vyvoj od zaloZeniepku az po
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ukonieni vyvoje trva 6-8 tydin Zimuje jako dos@lec nefasgji v hrabance, riize
zimovat také v ke (HoluSa et al. 2003).

3.1.2.4 Rirozeni nepratelé

Obdobr¢ jako jiné kKirovce konzumuji I. severského dravé druhy hmyzu,
které vSak lovi &rovce pouze filezitostrg, jsou-li zrovna dostupnou potravou.
Stejrg jako u FedeSlého druhu pat mezi nejvyznaméjSi predatory brouk
pestrokroveénik mravewi (Thanasimus formicarius). Predatory larev lykozZrott
jsou 1izné druhy dvoukdlého hmyzu. Vyznamnymi parazitoidy jsou blatidk,
jako lumici (Braconidae), chalcidky (Chalcidoidea), nebo mkoviti
(Ichneumonidae) (Kenis et al. 2007). Cizopgasa u lykozZrout vyskytuje ifada
roztotu a hlistic. Popukni dynamiku lykoZrout také ovliviiuji entomopatogenni
houby a jiné mikroorganismy (Wegensteiner, 200élin& se o stejné skupiny

organisnii jako u druhu. typographus (Lukasova, Holusa, 2012).

Nedavno vSak byla popsana drub@pecificka mikrosporidie vazana ha
duplicatus, Larssoniella duplicati (Weiser, Holu3a, Zizka, 2006) (Holu3a et al.
2007) z vychodiCeské republiky a severovychodniho Polska. Jde onitkou,
Siroce roz&enou néakazu. Infekcni hladina tohoto patogenu dgeata kterych
lokalitach az 80 % (HoluSa et al. 2009).

3.2 Roztai a kirovci

Roztai patti do kmenelenovai (Arthropoda) a jedna se o suchozemské i
vodni bezobratlé, kietvori monofyleticky taxon (Weygoldt, 1998). Fiatlo #idy
Pavoukovci (Arachnida). Na rozdil od ostatnich péavai se u nich Bhem
evoluce vyvinuly i jiné Zivotni strategie nez predaa saprofytismus. dktefi z
nich se Zivi na rostlinach, bakteriich nebo houb&thekterych se vyvinuli pevné
symbiotické vztahy s obratlovci i bezobratlymi. Rigvoji pozoruhodné evalai
plasticit a malé velikosti usgre kolonizovali Siroké spektrum suchozemskych,
moiskych a sladkovodnich stanoiSmnohem vice nez jsou schopny osidlovat
dalSi skupiny¢lenovai véetre hmyzu. Roztde mizeme nalézt celostové od
arktické tundry pes horky poustni pisek Sahary, ledové hloubky R#éifio
oceanu az po folikultas na naSichamich vickach. Jsou velmi hojni yekach,

jezerech a potocich a také jsotlaZitou sodasti stromové fauny tropickych i
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temperatnich lés Casto se vyskytuji v enormnich gtech v @idé a humusové
vrstw, ktera pokryva lesy, louky a pole. Mig# mohou byt nalézani do hloubky
az rekolika metf. ProtoZze jsou tak drobnfada roztéa je schopna se i#i
vzduchem a tvio tak kBZnou sodast vzdusného planktonu. Jejich mala velikost
jim také umo#uje premig’ovat se z mista na misto pomo¢idich organistrin
jako jsou zastupci hmyzu, ptéak savé (Walter, Proctor, 1999).

Mnoho druli roztata je pro ¢lovéka prosgsnych tim, Ze lovitizné
bezobratlé Skdce v zemd¢lstvi a tim se sniZuje pi@ba vyuzivani chemickych
latek na jejich hubeni. U jinych driitroztast bylo pozorovano, Ze se Zivi na
rostlinnych plevelech a jsou Gspe vyuZivani k jeho hubeni. lipsto Ze je
mnoho roztoéu clovéku prosgsSnych, velké mnoZstvi jinych va&mskodi na
zentdélskych plodinach, nebo parazituje éoveku a dalSich organismech,

kterym Skodi nejen svymi potravnimi naroky, aleétgienosemiznych nemoci.

Dosud bylo popsanoéno kolem 55 000 druh(Krantz, Walter, 2009), ale
toto ¢islo neni s nejtSi pravépodobnosti konmé. Vzhledem k jejich malé
velikosti, ktera ve #tSin¢ pripadi negesahuje 2 mm a také vzhledem k tomu, Ze
jsou vysoce mikrohabitatéspeciftti se odhady druhové diverzity pohybuji mezi
pal milionem az wco pres jeden milion druh (Walter, Proctor, 1999),ékteré
hypotézy dokonce uvéj, Ze p@&etnost roztéi by mohla byt jest vétsi, nez je
pocetnost hmyzu (Gaston 1991; Evans, 1991). Odhadostéuldiverzity roztéa
okolo jednoho milionu druh a vice se zda bytighnany, ale na druhou stranu
jsou kEzré nalézany nové druhy a to i v substratech, ktelg fi¥ diive velice
dohe prozkoumany (Walter, Proctor, 1999).

Jakozto ostatnélenovci maji také chitinovy exoskelet, kteryabe byt
razr¢ sklerotizovan. Sklerotizované Stitycasti €la jsou pospojovany pomoci
meékkych membran. Chlupy a sety, dale Stity a pory jsa fiznychcastech jejich
téla umistny velmi ¢asto ve specifickém rozmésti, které slouzi jako tdezity
znak pro determinaci (Obr. 1). Péida Roztgi (Acari) je rozdlena na dva
nadady Acariformes a Parasitiformes. Acariformes de déi na dva velk&ady
Trombidiformes a Sarcoptiformes. Nad Parasitiformes se délélidna 4fady a
to na Opiliocarida, Holothyrida, Ixodida a Mesost@ta (Krantz, Walter, 2009).
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Rad Mesostigmata je jednim z nejptrgjSich a nejutSich radi roztosa
vibec. Jedné se o velkou skupinu réaikteri obyvaji mnohotiznych stanovig
Muzeme je nalézt vazané nado, hnijici devo, kompost, trus, mrsiny, hnizda
ptaki, prach v domacnosti, houby a rostlinygkieré druhy ziji také vilivovych
oblastech a nartbzich sladkych vod, ve védvydrzi pondeni dlouhou dobu
(Krantz, Walter, 2009). ¥Sina druli jsou volrg Zijici predatsi, dale parazité
nebo symbionti savg ptaki, plazi nebo¢lenovai. Pongérné malo z nich se Zivi
plisrimi nebo pylem. Jsodlenéni do 26 nadeledi 70¢eledi a doposud bylo
popsano zhruba 12 000 dfugkrantz , Walter, 2009).

Obr. 1: Morfologické schéma roz#® ziadu Mesostigmata upraveno dle
Krantz,Walter, (2009).
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3.2.1 Popis &la

Dorustaji velikosti od 0,2 mm do 4,5 mm. N&i$i velikosti tla dosahuji
zastupciceledi Megisthanidae. &které duhy roduMegisthanus Thorell, 1882 z
tropického deStného lesa ze severniho Queenslantourbyt ¥tSi nez 4 mm.
(Walter, Proctor, 1999). Obvykle majikolik vyrazné sklerotizovanych Stit
nebo destiek na dorsalni i ventralni stianidiosomatu, které ukazuji
charakteristické firastani, spojovani nebo fragmentaghém vyvoje poinaje
larvalnim instarem a ka@e dosglcem. Ontogeneticky vyvoj je u této skupiny
omezen na jedno larvalni stadium a¢dstddia nymfalni, kter& se podobaji
dosglci. U dosglcu radu Mesostigmata existuje vyrazny pohlavni dimanrtis v
intercoxalni oblasti na epigynalnim Stitu samicigigpalni Stit nize byt volny,
piipojeny nebo srostly kipehlym skleriitim. Samice maji ixxné intercoxalni
pohlavni otvory, které jsou kryty jednim &¥imi Stity. Sandi pohlavni otvor se
nachazi na nebo urgrdniho okraje Stitu v intercoxalnim regionu nebonéa,
obvykle v oblasti mezi druhou a#eti kyli. V druhé pozici nize byt otvor kryt
jednou nebo dsma valvami, na fedni z nich mize byt par set.iitomnost otvoru
u predniho okraje je spojena gitpmnosti spermatodactylu na chelicerach,
pomoci kterého samecignasi sperma k pim prijimajicim sperma nebo k
pohlavnim otvolm samice, u primitivjdich skupin tento znak chybRad
Mesostigmata ma par analnich valv, které jsou olevyikez set, ale jeden
(vyjimec¢ne dva) pary se mohou objevit na analnich valvaceméKrantz, Walter,
2009).

Idiosoma fadu Mesostigmata nese ékolik vyraznych a c¢asto
diagnostickych znak které slouzi k odliSeni od ostatnich Parasitifoich
roztatt. Jedna se o pozice a uskupeni dorsalnich a veittnaset, ktera twd
schémata umadidijici determinaci. DalSimi znaky jsou pory Zlazmzdné svalové
jizvy nachazejici se dorsdlnVyznamnym znakem z hlediska odliSnosti od
ostatnich skupin roztd je pfitomnost paru lateroventralnich a laterodorsalnich
stigmat, které se oteviraji ventréln oblasti mezi 2. a 4. K{i. U postlarvalnich
instafi jsou obvykle spojeny s prodlouZzenou peritremouwerdt mize byt
redukovana nebo zcela chybi (Krantz, Walter, 2009).
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Existuje znand rozmanitost v morfologii gnathosomatu, al&ktaré
vlastnosti Aistavaji vicedsi mére stejné v celémadu. Na koncovéasti hypostomu
vyrastaji rohovité corniculi, které jsou obvykle debsklerotizovany a dkdy
byvaji vidlicovité nebo zoubkovité. Na ventralnfast hypostomatu se obvykle
vyskytuji i par set, kde jsou rozmésty do trojuhelniku nebo jsou vi¢emeéns v
podélnychradach. U neotenickych parazihebo roztéi, kteri poziraji pyl, se
vyskytuji pouze dva pary hypostomatickych set. Mimgie chelicer se ztaé
liSi v celéemiadu, od silé vyvinutych zoubkovanych struktur u velrzijicich
forem po styletovité organy slouZici k propichova@nitkterych parazitickych
skupin (Krantz, Walter, 2009). Pevnyfanek chelicer nese obvykle kréatkou,
Sirokou setu ozrvanou jako pilus dentilis. Pevn§lfanek chelicer mze byt
redukovan nebo upénchybst u nékterych skupin (Dermanyssidae, Varroidae,
nekteri Blattisociidae a Laelapidae). Koncovy drapek nelpotele je vloZzen k
béazi makadlového tarsu. Apotele ma obvykle dva riilfooty, ale niZe vypadat
znané rozdilnt u rekterych parazitickych skupin, uékterych parazit mize
zcela chybt. Na ventralni strahgnathosomu vyista nerozélené tritosternum. Je
tvofeno bézi a jednou aZetni laciniemi, které mohou byt sekundésrostlé.
Lacinie nebo celé tritosternum mohou byt z&kkmebo chybi Upku nekterych
parazitickychceledi (Spinturnicidae, Rhinonyssidae). Tritosternslouzi Zejmeé
jako smyslovy organ, ale také bylo pozorovano jelyoziti pri zpracovani
potravy, kdy slouzi spote¢ se subcapitularnimi ryhami na gnathosomu jako
transportni mechanismus kigmosu kousk konzumované potravy a tekutin
(Wernz, Krantz, 1976).

Koncetiny poskytuji cenné taxonomické znaky prdemi gibuzenskych
vztahi v ramci fadu Mesostigmata. Na jejicBlancich tvdi sety specificka
schémata, kterd jsouil@zitym znakem pro determinaci. Na dorsalnim kdarsu
prvni nohy se nachazi seskupeni smyslovych set @annoho dalSich prik
které se také nachazeji na tarsu prvni nohy jsooleSge i u dalSich
Parasitiformichtadi jako jsou Opiliocarida, Holothyrida a Ixodidackoliv jsou

homologni, umisini téchto spolénych set se ize mezitady lisit.
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3.2.2 Vyvoj roztata Fadu Mesostigmata

Bézne kladou 1, 2 aZ 4 vajka, u druli které jsou spojeny &enovci 12 —
20 vajiek (Heterozerconidae, Megisthanidae) (Walter, Prod999). Na rozdil
od jinychtadu zde existuje korelace mezi velikosta ta p&tem vajtek, ale tento
vztah neni silny (Walter, Proctor, 1999)ét¥ina vajéek je nakladena v raném
stadiu vyvoje. Mnoho zastupctadu Mesostigmata, Ktie obyvaji trus (nap
Macrocheles Latreille, 1829) a rostliny (ndpPhytoseiidae), kladou véka s plré
vyvinutymi larvami, kterd uchovavaji ve svyalteich t€sné pred lihnuti, obas se

objevuje larviparie (Walter, Proctor, 1999).

Larvy jsou Sestinohé, uudnich druli mohou mit larvy pl& vyvinuty
chelicery k pijmu a loveni potravy (Water, Proctor, 1999). Lalvgsioseius
Berlese, 1916 (Podocinidaelzamasellodes Athias-Henriot, 1961 (Ascidae),
Dendrolaelaps Halbert, 1915 (Digamasellidaelghodacarus Oudemans, 1902 a
Rhodacarellus Willmann, 1935 (Rhodacaridae) hladovi i tyden mbkueni k
dispozici potrava (Walter, Proctor, 1999). Na rébadiProtogamasellus Karg,
1962 (Ascidae) jsou larvy, které&ijimaji potravu fakultativni, chybi u drihz
celedi Laelapidae a Macrochelidae (Walter, Lindqui989).

3.2.3 Potrava rozt&i radu Mesostigmata

Mnoho z vol Zijicich druli jsou predath nebo mrchoZrouti
(Proctolaelaps Berlese, 1923,Protogamasellus) a pouze malo skupin jsou
primarni fungivorové (Ameroseiidae) (Walter, Procth999). Nektefi zastupci
skupiny Uropodina mohou byt chovani na houbéach (Wviog, Galbraith, 1976),
ale dalSi jsou znami jako predatmrev much a hlistic (O"Donnell, Axtel, 1965;
O’Donnell, Nelson, 1967). Mnoho drish ktefi lovi ¢lenovce, se také Zivi
hlisticemi a dalSimi bezobratlymi sékkymi t€ly a mohou byt povazovani za
jejich hlavni predatory (Walter et al. 1988; Walt&liver, 1990). Druhy, které
preferuji jako potravu hlistice nebo jsou rapiimo specializovani, jsouéni u
celedi Ascidae, Eviphididae, Macrochelidae, Uropadich Zerconidae. Mnoho
predatof, kteri radi konzumuji hlistice, fizeme také nalézt eledich
Laelapidae, Parasitidae, Rhodacaridae a Ologaneasi@gimavosti je, Ze mnoho
druhi z tohototadu vykazuje rychlejSi vyvoj, nizSi mortalitu a 8y$lodnost,
kdyz poziraji hlistice. (Walter et al. 1987; Waltikwonen, 1989).
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3.2.4 Hostitelé roztota Fadu Mesostigmata
Velmi rozStenym vztahem mezi roztba ostatnimi Zivéichy je forézie.
Coz je, podle jedné z definic, vztah, kdy jedenaoigmus (foretik) ziskava
ekologické nebo evotini vyhody pomoci migrace zZipodniho habitatu, zatimco
je po rgjakoucast svého vyvojeifthycen k povrchuéta svého hostitele. (Houck,
Oconnor, 1991).

Forézie roztda na hmyzu pdt k jednomu z nejlépe znamych projev
symbidzy tchto dvou skupin, &oli byla nespravé pochopena a vystiovana
velmi dlouhou dobu. V dabkdy Zil Linné byly foretéti roztaii fazeni mezi
parazity. Toto potvrzuje i pojmenovani Parasituteré& bylo dano Latreillem
(1795) jednomu z nejznai8Sich pedstaviteh forézie. Nicmén forézie jako
takova se vyskytuje pouze velicddka. Velmicasto je spojena s dalSimi projevy
symbidzy, které nemohou byrgsreé odliSeny. Lzefici, Zze se toto ohrafeni v
mnoha pipadech vytraci, protoZze doposud tbnezname ekologii obou
symbiotickych partnér(Samsiak, 1991).

Prevazna wtSina roztéu se pohybuje velice pomalu. Zachvatkin (1941)
popisuje, ZeCaloglyphus berlesei (Michael, 1903) urazil 5,2 mm za minutu,
Chortoglyphus sp. 6,2 — 7,5 mnGlycyphagus destructor (Schrank, 1781) 60 — 65
mm a Glycyphagus michaeli (Oudemans, 1903) vice nez 150 mm. Vzhledem k
tomu, Ze se nepohybuji pouze réyfe skuténa vzdalenost, kterou urazi jgst
mnohem mensi. Najxlad u Chortoglyphus sp. je to 29 — 44 mm a u
Glycyphagus michaeli 41,7 — 59 mm. To znamen4, Ze jejich aktivni dizpge
velice limitovana. Toto stavi rozte pred problém, jak dosahnout novych
vyhovujicich habitat. Mohli by se it pomoci cirkulace vzduchu, ale tento
zpiasob dopravy neniifis spolehlivy. Proto je forézie v tomtdipact mnohem
lepSimieSenim, kdyZ umdikije @ichytit se mnohem pohybl§Siho Zivaicha ze
stejného biotopu a pomocého cestovat na stejny biotop, ve kterém se mohou

roztati dale rozmnozovat (Sanigik, 1991).

Foretické druhy jsoudiné v dé@éasnych aiznorodych habitatech jako je
hnijici dievo, ovoce, mrSiny a dasné vodni plochy (Hunter, Rosario, 1988).
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Naproti tomu, roztdi vyskytujici se na relativh stalych habitatech, jako je
hrabanka, vyjiméné vykazuji adaptace pro forézii.

U fddu Mesostigmata se velmi hejivyskytuji vztahy s bezobratlymi
Zivocichy. Hunter, Rosario (1988) uvgd Ze 25 ze 44eledi Monogynaspida (56
%) a 20 z 2&eledi Trigynaspida (83 %) jsou temy druhy, které Ziji ve spojeni
s¢lenovci. Res 1730 druln predstavujicich 4%eledi a 285 roil roztaiu z fadu
Mesostigmata Ziji ve spojenickenovci a pes 95 % zdchto druli roztaia Zije ve
spojeni s hmyzem. Je pravidlem, Ze rézioradu Mesostigmata Ziji ve spojeni s
hmyzem, ktery Zije v nuné¢ bohatych, ale ohratenych habitatech (hnizda).
Tento hmyz také velic&asto vykazuje trzny stupé sociality. Hmyzi rady
Coleoptera, Hymenoptera, Diptera a Lepidoptera pgouarni hostitelé rozta z
fadu Mesostigmata argdstavuji 93 % vSech znamych asociaci. Coleoptera a
Hymenoptera jsou hostitelé pro druhy z obouiadil jak Monogynaspida tak
Trigynaspida. Urddi Diptera a Lepidoptera byli nalezeni pouze zastppckadu
Monogynaspida. Tito rozto byli také nalezeni uradi Isoptera, Orthoptera,

Hemiptera a Dermaptera (Hunter, Rosario, 1988).

Rozta&i f4du Mesostigmata Ziji ve spojeni s 2élecEmi brouk.
NejbézrejSimi hostiteli jsou Cerambycidae, Curculionidadaynw podieled
Scolytinae). Z pozefk nebo z dosfica téchto brouki bylo odebrano 1zZeledi
roztati rfadu Mesostigmata. U mnoha #clito rozt@i nejsou znami jejich
potravni naroky, velk&ast z nich se Zivi hlisticemi, jinymi rozipvajicky nebo
nedosplymi stadii svych hostitédl a houbami. Hlistice, houby a dalSi
mikroorganismy nebdlenovci pati mezi Sirokou Skalu potravy dostupné tadg,
obyvajicimi pidu jsou celedi Scarabaeidae, Lucanidae, Silphidae, Histerida
Carabidae a PassalidaestSina druli roztatia z podadu Trigynaspida bylo
shbirano z brouk a ® celedi (Klinckowstroemiidae, Megisthanidae,
Hoplomegistidae) jsou znami pouze u brbuk celedi Passalidae. Zastupci
podddu Trigynaspida seigvazre vyskytuji v tropickych oblastech a mnoho
nepopsanych druhzijicich ve spojeni glenovci se vyskytuje prétam (Hunter,
Rosario, 1988).
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Co se tyk&addu Hymenoptera tak rozfiorddu Mesostigmata, Ziji hlagn
ve spojeni sémi, kteri vytvéri sva hnizda vigé a dew, jedna se hlavho celedi
Apidae a Formicidae. Zeledi Apidae Zije 1@eledi roztéu fadu Mesostigmata.
Medonosné &ely jsou Eznymi hostiteli a 34 druhroztasta fadu Mesostigmata
Zije ve spojeni s timto hmyzem (De Jong et al. J9®uze druhywarroa
jacobsoni Oudemans, 1904 Euvarroa sinhai Delfinado, Baker, 1961 a
Tropilaelaps clareae Delfinado, Baker, 1961sobi na vely negiznivé. Vcely,
které hnizdi v fpdé ve Stedni a Jizni Americe, jsou hostiteli mnoha nepopsan
druhi z fadu Mesostigmata. Alespd0 celedi roztéu Zije ve spojeni seledi
Formicidae (Hunter, Rosario, 1988).

U 19 celeditadu Diptera byli nalezeni asociovani raztaledna se o ty
celect, které obyvaji, rozmnozuji se nebo n&vsii hnijici vegetaci, trus, mrsiny
nebo odpadky. Tato mista poskytuji bohaté zdrojérapy. NejlEZznejSimi
hostiteli je ¢eled Muscidae nasledovan&eledi Sphaeroceridae, Psychodidae,

Anthomyiidae a Tipulidae (Hunter, Rosario, 1988).

Roztati z fadu Mesostigmata byli také nalezeni u 4&éledi fadu
12 druhi bylo také nalezeno tadu Orthoptera. Mimo hmyz poté gkiterymi
korySi, stonoZkami a mnohonozkami (Walter, Proct899).

Obvykle migruji bu’ sp&ené dosglé samice ped reprodukci (hlawn
Dermanyssina), nebo jako deutonymfy (Sejina, Urapmd Parasitina,
Digamasellidae). U Uropodina mohou deutonymfy vykest dv formy a to
normalni a disperzni (wandernyphen). Nejvicezpiisobené k forézii jsou
heteromorfni deutonymfy &eledi Uropodina. Jak napovida nazev, mnoho z nich
se drzi na hostiteli¢fenovci) pomoci stopky vyliované ziitniho otvoru, jini
pouzivaji kaudalniisavku, drapky nebo chelicery. Fodttiroztaii mohou byt v
nekterych gipadech pro své hostitele présSpi a to hlavé v piipadech, kdyz
sveho hostitele zbavuji ndgmnych parazit. Eickwort (1994) popsal, Ze
¢mel&i kralovny, které nesly naile druhy roduParasitellus Willmann, 1939
(Mesostigmata: Parasitidae)giypmére parazitickych hlistic. Zajimavosti take je,
Ze rekteti roztati jsou schopni si své hostiteletznych divoda vybirat. VSechny
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stadia druhuParasitellus fucorum de Geer, 1778 (Parasitidae) Ziji v hnizdech
druhi rodu Bombus Latreille, 1802 (Apidae). Huck et al. (1998) ohjgvze
foretické deutonymfy felézaji ze samic na kralovny, ale nikdy ne naopak.
Deutonymfy také preferuji kralovny namistéirdc. Toto se dje pravédpodobré

Z jednoho jedinéhotavodu, protozeimel&i kolonie gezivaji pouze jeden rok a
pouze mladé oplo@né kralovny pezimuji a nasledujici rok zakladaji dalSi

kolonie a tim i potencialni prasidi k Zivotu tohoto druhu rozte.

3.2.5R4&d Mesostigmata a jejich vztah s &rovci

Mnoho zastupt roztatt z fddu Mesostigmata byva také nalézano ve
spojeni s iznymi druhy Kirovcovitych brouk. Tématem roztéi vazanych na
karovcovité brouky se v Evr@pzaali odbornici zabyvat jiz ve 20. letech 20.
stoleti (Vitzthum, 1923, 1926). V 50. letech pop&ilhm (1953) Sest druh
foretickych roztét u |. smrkového. Popisy novych difulnachazenych ve
spole&nosti Kirovai se dale objevovaly, ale pouze jako jednotlivé @nadebo jako
Casti WtSich revizi skupin roztdm, na které byl autor zafen nap.
Digamasellidae (Hirschmann, 196®roctolaelaps ze skupiny Ascidae (Evans,
1958; Samgiak, 1960) a Uropodidae (Hirschmann, Zirngiebl-Nic961, 1964,
1965). Toto téma se dale objevovalo az do dneShy docelém s#té (Kinn,
1976; Moser et al. 1997). Ze&a, ale i Evropy jsou n&hstji popisovany vztahy
roztata s druhy fiznych rodi, jako jsouDendroctonus hlavre ze Severni Ameriky
(Kinn, 1976; Moser, Roton, 197 jtyokteines z Chorvatska (Pernek et al. 2008),
Scolytus z Rakouska (Moser et al. 2005) a také u rigehz celého ssta (Moser,
Bogenschiitz, 1984; Levieux et al. 1989; Moser etl@89; Moser et al. 1997;
Takov et al. 2009; Hodgkin et al. 2010). Velmi #émhe tato problematika
zpracovana v Polsku. Kielczewski et al. (1983) pip&81 druli roztaiu z
raiznychiadi u velkého mnozstvitkovcovitych z celého statu. O velmi dobrém
zpracovani tohoto tématu v Polsku napovida i velké@zstvi praci, které byly na
toto téma sepsany (Gwiazdowicz, 2008)¢tlpadruhi fAdu Mesostigmata se u
jednotlivych brouk lisi. U I. smrkového bylo nalezeno 9 diutz Uzemi
Némecka, Svédska a Polska (Moser, Bogenschiitz, 19®$er et al. 1989;
Gwiazdowicz et al. 2011). Wendroctonus frontalis Zimmerman, 1868 bylo
zatim popsano ze Severni Ameriky 20 dr@klioser et al. 1974). U zastupoodu
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Pityokteines 6 druhi (Pernek et al. 2008) a u druBoolytus multistriatus 3 druhy
(Moser et al. 2005). Rozte mizeme najit nagte brouka pichyceny naiznych
mistech, ne&jastji pod krovkami, na krovkach nebo nackgh nohou. Nejasg;ji
popisovanymi druhy jsolendrolaelaps quadrisetus (Berlese, 1920) (Obr. 2),
zé&stupci rodurichouropoda Berlese, 1916 (Obr. 3Proctolaelaps a Uroboovella
Berlese, 1905 (Obr. 4Pendrolaelaps quadrisetus je nachazen velmi hajrna ve
velkych pdtech. Moser, Bogenschitz (1984) u#jadze pes 60 % vSech
exempldi odebranych roztdi byl praw tento druh na |. smrkovém. V jiné praci
(Moser et al. 1989) autiouvadsji dokonce pes 80 % exempié tohoto druhu u .
smrkového. Seznam vSech popsanych wrubztaia u vybranych drub
karovcovitych vyskytujicich se v Evrége uveden v tab. 1.

Obr. 2-4: Zleva Dendrolaelaps quadrisetus, Trichouropoda polytricha,
Uroobovella ipidis, deutonymfy, ventralni strana (foto: Klejka).

0.1 mm

Toto téma prozatim nebylo v ram€ieské republiky studovano, ale ze
sousednich statexistuje gkolik studii, které se timto tématem zabyvaji (Mose
Bogenschitz, 1984; Feketova, 2011; Gwiazdowiczl.eP@l1l). V sousednich
statech jsou velmi podobnéimdni podminky jako u nas a i vzhledem k tomu, Ze
se tam vyskytuji stejné druhyatovci, mizeme pedpokladat, ze spektrum

foretickych roztéu z fAdu Mesostigmata u naSichirkvci bude velmi podobné.
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Tab. 1: Foretické druhy roztd z fadu Mesostigmata u vybranych diukirovca

z Evropy (+znamy vyskyt; MB 1984 - Moser, Bogendehi1984; L 1989 -
Levieux et al. 1989; M 2005 - Moser et al. 20052008 - Pernek et al. 2008; F
2011- Feketova, 2011; G 2011 - Gwiazdowicz et @12 AT — Rakousko; DE —
Némecko; FR — Francie; HR — Chorvatsko; PL — Pol&k¢;- Slovensko)

v 0 =
5 5 8 2 s
2 8 § 8 ¥
2 9 555 8
< et (8} > = >
Druh rozto e F S g $ 8 2 = Reference
= c c c
g -§ T T T D 3
o ko~ - = X~
= §§ d © © > =
0w o 2 2 2 8 =
S S F & &8 34 &
Pleuronectocelaeno austriaca Vitzthum, 1926+ - - - - - PL G 2011
Pleuronectocel aeno japonica Kinn,1991 - -+ - - HR P 2008
Dendrolaelaps disetus Hirschmann, 1960 + - - - DE MB 1984
. DE, FR,MB 1984 ; L
Dendrolaelaps quadrisetus (Berlese, 1920) + 0+ o+ o+ o+ HR. PL 1989; P
Lasioseius penicilliger (Berlese, 1916) -+ - - - FR L1989
Proctolaelaps eccoptogasteris Vitzthum, 1923 - - - - -+ AT M 2005
N "y DE, FR,MB 1984; L
Proctolaelaps fiseri Sam&hak, 1960 + o+ - - - PL 1989 G
Proctolaelaps hystricoides Linquist & Hunter, e . HR P 2008
196¢
Proctolaelaps scolyti Evans, 1958 S AT M 2005
Schizostethus simulatrix Athias-Henriot, 1982 - -+ - - - HR P 2008
Trichouropoda bipilis (Vitzthum, 1920) - AT M 2005
Trichouropoda lamellose (Hirschmann, 1972) - -+ + - - HR P 2008
Trichouropoda polonica Wisniewski& . L PL G 2011

Hirschmann, 19¢€

Trichouropoda polytricha (Vitzthum, 1923) + - - - - - DE, PL, MB 1984; F

SK 2011; G
Trichouropoda polytrichasimilis Hirschmann, . L FR L 1989
1972
DE, FR,MB 1984; L
Uroobovdlaipidis (Vitzthum, 1923) + + + + + - HR,PL,1989; P
SK  2008; F
Uroobovella obovata G. Canestrink Berlese, S PL G 2011

188¢

DE, PL, MB 1984; F

Uroobovella vinicolora (Vitzthum, 1926) SK 2011 G

+
'
'
'

3.2.6 Potravaradu Mesostigmata svazanych siovci

Zastupci roduDendrolaelaps, Proctolaglaps a dalSich rotl se nejastji
Zivi hlisticemi, které se vyskytuji spdl@ s brouky v jejich pozercich nebo na
jejich telech. Nekteré foretické druhy mohou byt uziteé pro své hostitelské

brouky, protoZze se fpdnost& zivi na hlisticich, které jim Skodi, nap
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Dendrolaelaps neodisetus (Hurlbutt, 1967) naDendroctonus frontalis (Kinn,
1984) aCercoleipus coelonotus Kinn, 1970 na lykozroutips confusus (LeConte,
1876) (Kinn, 1971). Byly vSak také zaznamenaiijpaly, kdy se tyto druhy
Zivily na vajickach nebo larvachukovci (Hofstetter et al. 2009). Kielczewski,
Balazy, (1966) pozorovali chovani sanilendrolaelaps quadrisetus v pozercich
druhi |ps typographus a lps amitinus (Eichhoff, 1871). Samice tohoto druhu byva
velika 550 — 650 pum. Dlouhé a silné nohy ji umgt vyhrabat vajgka
lykoZrouti a silné chelicery ji umaitiji proniknout skrze chorion véka a jeho
vysati v kratkéntase. Po poZziti jednoho véia miZe postupovat arpjit na dalsi.
Larvy tohoto druhu jsou saprofagni a hlawrekrofagni na mrtvych lykoZroutech
a dalSich doprovodnych druzich entomofauny. Soudodle mnoZstvi
pozorovanych larev v poZzercich, reprothikpotencial tohoto druhu nenfils
vysoky. Ve vzacnych fpadech bylo pozorovano, Ze samibe quadrisetus
napadalyterstw vylihlé larvy brouk, které zainaly zir. Umrtnost lykoZzroiitve
stadiu vajtka zpisobena timto druhem, zavisi do @&mé@ miry na mnozZstvi,
reproduknim potencialu a aktiwitroztata. U druhuD. quadrisetus to ¢ini zhruba
7 %, ale pesné vymezeni je velmi obtizné. Nizk& plodnost genfgenzovana
vysokou aktivitou v pozercich. Podabjako D. quadrisetus se chova fibuzny
druh Dendrolaelaps cornutus (Kramer, 1886), ktery se také vyskytuje v pozdrcic
lykoZrouti, ale jen ridka. Foretiti roztaii maji také dalSi vliv na svého hostitele.
Napiklad Kinn, Witcosky (1978) popisuji, Zze drufrichouropoda australis
Hirschmann, 1972, kterd se vyskytuje nérowci Dendroctonus frontalis,
negativié ovliviiuje jeho letovou aktivitu. Bylo zji&ho, Ze brouci, kié se chytaji
na blizSi pasti od napadeného stromu, maji na sti&ebh vice pedicél pomoci
kterych se tento druh roz® drzi na dle brouka, nez ti, ki¢ se chytili do
vzdalerjSich pasti. DalSi zajimavosti je, Ze fatBtroztai, ale ne jen ti Zadu
Mesostigmata, mohou mit také vliv na reprodukcivaliku potomstva jejich
hostiteli. V laboratornim pokusu bylo zj&to, Ze pitomnost foretickych roztd
na samicich lykoZzroutips grandicolis (Eichhoff, 1868) ovliviuje kvalitu a takeé
kvantitu produkovaného potomstva. Hodgkin et a801(@ ve své studii zjistili, Ze
piitomnost foretickych rozt@ na jejich hostiteli, mize mit jak pozitivni tak i

negativni efekt na tzné aspekty jeho reprodukce. Ve svém experimentu
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porovnavali samice brouk které ged umistnim do Spallt bud’ roztasa zbavili,
nebo naopak naénroztate umistili a to v #tzném mnoZstvi. VSechny samice,
které nesly na svycllech rozt@e, nely signifikantre nizsi p@et potomk nez
samice bez rozta, stejre tak jako velikost potomkbyla mensi nez u samic bez
roztotu. V kontrastu k dmto fakii je ovSem to, Ze samice, které na svéha t
nesly vice rozté, mely vétSi potomstvo a v lepsi kondici nez samice, ktexé n
svych €lech nesly roztéi meére. Toto mize byt Zejm¢ zpisobeno rozdilnou

strategii samic v kladeni nebo odliSnym vzajemnyjektem rozt¢t na re same.

3.2.7 Houby a roztd@i ¥adu Mesostigmata

Velmi vyznamnym tématem je také fakt, Ze r@ztoa svych é&lech
pienaseji spéryuznych hub a tim slouzi i jakoi&elé nakaz a nemoci, které
puasobi odumirani strofn Jedna se velmtasto o penos hyperforetickych
ascospor rodwphiostosoma Syd, P. Syd, 1919 nebo rodieratocystis Ellis,
Halst., 1890 jak bylo zji8ho na I. smrkovém a jeho foretickych rafiqMoser et
al. 1997). Jednéa seim o jedny z nejvyznangsich patogei stromi vibec
(Wingdfield et al. 1993). U rodiscolytus a na jeho foretickych roztach byla
prokazana fitomnost askospor druh@phiostosoma novo-ulmi Brasier, 1991,
ktera zgisobuje grafiozu jilm (Moser et al. 2010). Spoérgahto hub nizeme ve

vétSine pripadi nalézt na celéntle roztae, misto uchyceni neni nijak specifické.
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4. Metodika

4.1 Druhové spektrum foretickych rozt@&a u vybranych druha

lykoZrouti

4.1.1 Terénni odléry |pstypographus

Brouci byli odebrani ze dvou lokalit severni Moramg GzemiCeské
republiky, z Pusté Polomi (49°50'48.410"N, 18°1341"E) (400 m n. m.) a
Keprniku (50°10'33.196"N, 17°7'36.354"E) (1100 nm) (Mapa¢. 1). Jednalo
se o porosty smrku ztepiléhBiea abies). Na lokali€ Pusta Polom se jednalo o
hospodésky les, kde ma |. smrkovy &wenerace za rok (Lubojacky, Holusa,
2011), ale u lokality Keprnik se jednalo o pralesbyporosty smrku ztepilého,
kde mé& |. smrkovy pouze jednu generaci za rok {P@adlin, 2005) . Na obou
lokalitach je zvySena abundance |. smrkového {RP@&dlin, 2005; Lubojacky,
HoluSa, 2011, graf 1).

Mapac. 1. Rehled studijnich lokalit zahrnutych v disemapraci.
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Graf 1: Objem vyZeného tivi napadenéhd. typograhus na lokali¢ Pusta
Polom z obdobi 2003 — 2012 (Lubojacky, Holusa, 2011

Na vSech lokalitach byli brouci odebrani &iferomonovych lap&i typu
Theysohn®,jejichZ aktivni odchytova ploctiai 4284 cri (42 x 51 cm na obou
stranach) (Niemeyer et al. 1983), které byly roz&nis 15 m od sebe a umialy
25 m od nejblizSi porostni &ty. Byly navnazeny pomoci feromonovych
odparnik IT Ecolure® (http://www.fytofarm.cz/). Pasti bylyna lokali¢
instalovany celou odchytovou sezénu od dubna dba&zorky byly odebirany
kazdy tyden. Analyzovany byly jeden a dva vzorkedstavujici vrchol letove
aktivity lykozrouti. Na lokali€ Pusta Polom byly provedeny dva ¢dpa to 10.5.

a 3.8.2012 (coz reprezentuje broukiezmujici a dcé#né generace), jeden na
lokalit¢ Keprnik 23.5.2012. iiPodkErech byli brouci umigovani do roztoku 70%

etanolu.

4.1.2 Terénni odléry Ipsduplicatus

Brouci byli odebrani ze dvou lokalifeské republiky z oblasti severni
Moravy u obce Pusta Polom (49°50'48.410"N, 18°B#1'E) (400 m n. m.) a
obce Bystice (49°36'54.507"N, 18°41'44.983"E) (420 m n. rfMapa ¢. 1).
Jednalo se o hospag&é lesy, kde dominoval smrk ztepilRi¢ea abies) a byl
zde v poslednich letech zvySeny vyskyt driipsiduplicatus (HoluSa et al. 2003,
2010). Na obou lokalitach byli brouci odebrani &igeromonovych pasti typu
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Theysohn®, které byly navnazeny feromonovymi odgagmnID Ecolure
(http://www.fytofarm.cz). Pasti byly rozmighy 15 m od sebe a umiay do

vzdalenosti 25 m od nejblizSi porostnérst. Pasti byly na lokakt instalovany
celou odchytovou sezénu a to od dubna dd aaszorky byly odebirany kazdy
tyden. Nami byl analyzovan jeden @dla to z 10.5.2012 na lokaliPusta Polom
a 11.5.2012 na lokatitBystice, kdy bylo z kazdé pasti odebrano 50 jetlinc
druhu Ips duplicatus, ktefi byli ihned po odebrani viozeni do 70% roztoku

etanolu.

4.1.3 Laboratorni ¢ast

V laboratdi byli z brouki odebrani exempié rozt@u z tadu
Mesostigmata. # odbéru byla zaznamenana poloha a mnozstvi jeédimoztain
na €lech brouki. Byly rozliSovany polohy: na K§ich nohou, na krovkach, pouze
na krovkové prohlubni a pod krovkami. Krovkova fdrdder je specificka pro
n¢které Kirovce etre rodulps, a proto toto misto bylo ¥lenéno zvlag. Dale
byly odebrani rozté i ze sedimentu odivovych nadob, do kterych byli umdsi
brouci @ odkéru z feromonovych lagé. Jelikoz byly nadoby sterilni,
piedpokladame, Ze i tito roztiobyli pfichyceni nadlech brouki a po umisini do
roztoku etanolu odpadli z jejickelt Odebrani rozt&i byli umisg€ni do 70%
roztoku etanolu a posléze z nich bykyppaveny déasné preparaty. Jako fisa
médium byla pouZita 80% kyselina rié. Z rekterych exemplé byly
piipraveny trvalé preparaty pro jejich lepsi pr&igani a naslednou determinaci. V
téchto preparatech bylo pouzito jako féxé medium Hoyelv roztok. Nasled#
byly determinovany vSechny exemf#a rozt@t z fadu Mesostigmata.
K determinaci byly pouzity taxonomické & (Hirschmann, Wisniewski, 1982;
Karg, 1989, 1993; Masan, 2001).

4.1.4 Statistické zpracovani dat

Pomociy2 testu bylo porovnano, zda se liSi mezi lokalitartaké mezi
generacemi na lokatitPustd Polom procento braukps typographus z celkového
poctu, ktegi na svych dlech nesou foretické rozte. K porovnani p&u
foretickych roztéa na jednoho brouka mezi lokalitami a také mezi gacemi na
lokalit¢ Pustd Polom byl pouzit Wilcoxdm test. VSechny analyzy byly
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provedeny v programu R. Do analyz nebyli zdmi rozt@i, kteti byli nalezeni
v sedimentu odirovych nadob.

Pomociy2 testu bylo porovnano, zda se liSi mezi lokalitgznocento
broukii 1ps duplicatus z celkového p&tu, ktei na svych dlech nesou foretické
roztale a ktéi ne. Dale bylo srovnano, zda se od sebe liSi jiidéolokality
v ptetnosti  foretickych rozteh na broucich pomoci Wilcoxonova testu.
Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu [Bd analyz nebyli

zapaitani roztai, kteri byli nalezeni v sedimentu oé&tovych nadob.

4.2 Vliv riaznych odchytovych metod na abundanci foretickych

roztoéu

4.2.1 OdlEr materialu

Abundance rozti u I. typographus byla studovana v oblasti, kde je
dlouhodols zvySena abundance |. smrkového (Lubojacky, Hol@®¥d,1), kde
dominuji porosty smrku ztepiléhdlicea abies) Pusta Polom (49°50'49.059"N,
18°1'41.251"E) (400 m n. m.) (Magpal).

|ps typographus byl odchytavan do lage typu Theysohn® (Obr. 5).fiT
feromonové Pasti byly 22.4.2013 rozmiist 25 m od nejbliZzSi porostniésty a
byly od sebe vzdaleny 15 m. Byly navnazeny pomearhonového odparniku IT
Ecolure® (http://www.fytofarm.cz/). Pasti byly vyahy v tydennich intervalech
od 29.4.2013 do 12.8.2013.

Na stejné lokalit byly dale n#éezany a naslednodvezeny Spalky o delce
70cm a tloustce 20-25 cm z lapéakiippaveneho 20.2.2013, ktery byl obsazen |.
smrkovym. Spalky byly umigty dne 13.5.2013 do fotoeklekto(Obr. 6) a
ponechany venku. Jako fotoeklektory byly pouZitice& plechu s pevnym dnem
0 vySce 75 cm a pmeéru cca 35 cm. Fotoeklektory byly uzamy pomocicerné
latky a gekryty plechem. Na boku byly dva otvory, do kterylmyly umisgny
odkerové plastové nadoby. Nebylo pouzito zZadne dmamedium. Vylétavajici

brouci byly z &€chto odirovych nadob vybirani ve dvou aidennich intervalech.
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Obr. 5-6: Feromonovy laga(vlevo, autor: J. Lubojacky), fotoeklektor (vpravo

autor: K. Lukasova)

7w Z

4.2.2 Laboratorni éast

V laboratdi byli zt&l brouki odebrani foretiti roztati ziadu
Mesostigmata. Do protokolu byl zapsané@ba poloha jednotlivych exempia
roztotu na €lech brouk. Byly rozliSovany polohy: na Kyich nohou, na
krovkach, na krovkové prohlubni, pod krovkami. Odet rozt@i byli pfi
odebirani umigni do 70% roztoku etanolu. Poté z nich byly vyemy grechodné
preparaty, kde byla jako figai medium pouzita 80% kyselina mié.
Z nekterych exemplé byly vytvoreny trvalé preparaty, kde byl pouZzit Hofer
roztok jako fix@&ni medium. VSechny exemp# rozt@éu ziadu Mesostigmata
byly determinovany na urosiedruhu. K determinaci byly pouzity taxonomické
determinani klice (Hirschmann, Whiewski, 1982; Karg, 1989, 1993; Masan,
2001).

4.2.3 Statistické zpracovani dat

U vzorki odebranych z feromonovych lagabylo vzdy nahod& vybrano
200 jedind@ I. smrkového jako reprezentativni vzorek a @glbkteré byly mensi
nez 200 jedin&, nebyly do analyz zahrnuty. Pomoci metody lineé&grese bylo

otestovdno, zda ma& abundance odchycenych brodkv na abundanci
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odchycenych rozta v ¢ase. Zavislost néase byla otestovana pomoci GLM (the
general linear model) za pouziti Quasipoissonovakieni. Do analyzy byli
zahrnuti brouci odebirani v tydennich periodach28d4. do 12.8.2013, kraim
odkera z 27.5., 3.6., 24.6. a 1.7. kdy bylo odchyceno&m@z 200 brouk

Pomoci Kruska-Wallisova testu byly srovnanytyoroztaiu nalezenych
na jednom broukovi odebranych z feromonovych dapa opousjicich Spalky.
Patty roztaiu na jednoho brouka s celkem 200 studovanych lir@uknaterialu
odchytanych do feromonovych lafiaza jednu periodu byly srovnany sc¢po
roztatt na vSech broucich, Kfeopustili Spalky za stejné&asové obdobi. Do této
analyzy byli tedy z&azeni brouci ze Sesti tydennich édbod 8.7. do 12.8.
odchyceni pomoci obou odchytovych metod. Dne 8132 po 3 tydenni pauze
kdy seve feromonovych lapi@h za&ali objevovat hadi dosgli brouci F1

generace stefnv tuto dobu prvni brouci opustili Spalky.
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5. Vysledky

5.1 Druhové spektrum foretickych rozta@d u vybranych druhi

lykoZrouti

5.1.1 Druhové spektrum foretickych rozt@&a u | ps typographus

Celkow bylo odchyceno 1268 exempiabrouki druhul. typographus a z
jejich €l a sedimentu odivovych nadob bylo celkem odebrano 1662 exenipla
roztatt z fadu Mesostigmata. Na lokaiPusta Polom bylo celkévodchyceno
733 exempléi |. smrkového a z jejickelt a odlErovych nadob bylo odebrano 670
exempld roztaiu z fadu Mesostigmata. Z celkovéhocpo odchycenych brouk
mélo 33 % na svénxle alespd jednoho roztde. V prvnim sbru bylo odebrano
500 exempl#i I. smrkového a z jejictek a odlErovych nadob bylo odebrano 454
jedinai roztatt, v druhém sé&ru bylo odebrano 233 jedific. smrkoveého a z
jejich €l a odkErovych nadob bylo odebrano 216 jedinmztoit. Na lokali
Keprnik bylo odchyceno 535 jediind. smrkového a z jejichék a odkErovych
nadob bylo odebrano 992 exenifildoztaiu. Z celkového pé&tu odchycenych
brouki mélo 44 % na svémélte alespd jednoho roztde. Celkem bylo z obou

lokalit ur¢eno 8 druli foretickych roztéu.

Nebyl nalezen rozdil v celkovém podilu brdukktesi na sok nesou
foretické roztée, mezi studovanymi lokalitami bez rozliSeni gener§?2=
4.1409, df = 1, p > 0,01). Stejmak nebyl nalezen rozdil v petnosti foretickych
roztatt na brouka mezi jednotlivymi lokalitami (Wilcoxoest, W = 176420.5, p
>0.01) (Graf 2). Neexistuje rozdil v podilu broukaztati u prvni generace na
lokalit¢ Pusta Polom a na Keprnikg2(= 0.4049, df = 1, p > 0,01), st&jjako v
poctu rozta@ha na jednoho brouka (Wilcoxon test, W = 125041.5001).
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Graf 2: Pg@et rozt@i na jednoho brouka na loka&litPustd Polom (vlevo) a

lokalit¢ Keprnik (vpravo).

Na lokali& Pusta Polom byl nalezen rozdil vépo foretickych roztéu na
brouka mezi jednotlivymi generacemi brauRWVilcoxon test, W = 64663.5 p <

0.01). Rezimujici generace broftiknese na svyclilech vice roztdi. (Graf 3).
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Graf 3: P@et rozt@t na jednoho brouka na lok&liPusta Polom; fiezimujici

generace (vlevo), dtieé (vpravo).

Nejpcatetrgjsi byl druh D. quadrisetus (52,95 %). DalSim petnym
druhem bylaT. polytricha (31,53 %).U. ipidis predstavovala 12,03 %. Podil
dalSich druf byl nizSi nez 5% Rleuronectocelaeno austriaca Vitzthum, 1926,
Proctolaelaps fiseri (Samahak, 1960), Schizostethus simulatrix Athias-Henriot,

1982, Trichouropoda polonica Wisniewski, Hirschmann, 1988 aJroobovella
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vinicolora (Vitzthum, 1926) (Tab. 2, 3)). Uétsiny druhi byli nalezeni pouze
jedinci ve stadiu deutonymfy. U drulifu austriaca byli vSichni jedinci adultni a
byly nalezeny o0& pohlavi, podob# jako u druhuP. fiseri, jehoz jedinci byly

pouze adultni samice.

Nejvice roztgu bylo u brouk nalezeno pod krovkami (50,3 %) a poté v
sedimentu odéyovych nadob (32,2 %), mérmpak na prohlubni krovek (9,3 %),
kyclich (7,5 %) a na krovkach (0,7 %). Pod krovkanauki dominoval drulD.
quadrisetus v sedimentu a na krovkové prohlubni drihpolytricha. Na kylich

se objevoval spiSe druth ipidis a na krovkach drub. vinicolora.

Tab. 2: Poet foretickych roztdi z lokality Pusta Polom a jejich poloha ritet
(pripadreé v sedimentu odisové nadoby). Vysstlivky: NK — na krovkach, K —
kycle, KP — krovkova prohlulie PK — pod krovkami.

Druh rozto¢e NK K KP PK  Sediment Celkem
Dendrolaelaps quadrisetus 4 577 46 627
Pleuronectocelaeno austriaca 3 3
Proctolael aps fiseri 1 1
Trichouropoda polytricha 1 6 6 9 22
Uroobovella ipidis 3 6 1 10
Uroobovella vinicolora 5 2 7

Celkem 9 4 14 586 57 670

Tab. 3: Poet foretickych roztda z lokality Keprnik a jejich poloha nale
(pripadreé v sedimentu odisové nadoby). Vysitlivky: NK — na krovkach, K —
kycle, KP — krovkové prohlulie PK — pod krovkami.

Druh rozto¢e NK K KP PK  Sediment Celkem
Dendrolael aps quadrisetus 247 6 253
Pleuronectocelaeno austriaca 1 1
Proctolael aps fiseri 6 6
Schizostethus simulatrix 10 10
Trichouropoda polonica 1 1
Trichouropoda polytricha 25 123 2 352 502
Uroobovella ipidis 1 93 17 1 78 190
Uroobovella vinicolora 1 3 1 24 29

Celkem 2 121 141 250 478 992
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5.1.2 Druhové spektrum foretickych rozt@u u | ps duplicatus

Celkow bylo na obou lokalitach odebrano z feromonovygbaia 500
exempldi druhulps duplicatus. Z jejich €l a sedimentu oditovych nadob bylo
celkem odebrano 292 exemfiidoztait z fadu Mesostigmata. Na lokaiPusta
Polom bylo odebrano 250 exemifid. duplicatus a 190 exempid foretickych
roztata z fddu Mesostigmata z jejicklta odkErovych nadob. Z celkového o
odchycenych brouk mélo 44 % na sveméle alespé jednoho roztde. Na
lokalit¢ Bystiice bylo odebrano 250 exempial. duplicatus a 102 exempld
foretickych roztéa z fddu Mesostigmata z jejickElta odlErovych nadob. Z
celkového pétu odchycenych broukmélo 29 % na svéméle alespé jednoho

roztoce.

Procento brouk, ktefi na svémde nesou foretické rozte (44 % Pusta
Polom; 28,8 % Bysice) se mezi lokalitami signifikangrisi (y2 = 5.8349, df = 1,
P < 0.05). Stejqhtak paet foretickych roztdi se mezi lokalitami signifikantn
liSi (Wilcoxonav test, W = 24, P < 0.05) (Graf 4).
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Graf 4: Pget foretickych rozt® na jednoho broukadps duplicatus na dvou
lokalitach ve vychodnitasti Ceské republiky v roce 2012 (&e...median,

krabice...25% a 75% kvantil,deovare...minimum a maximum).
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Celkow byly nalezenyii druhy foretickych rozt® z fAdu Mesostigmata.
Lokality se od sebe liSily v @tu nalezenych druh(dva druhy na lokakt Pusta
Polom a ii druhy na lokali¢ Bysfice), protoZze na lokatit Pusta Polom nebyl
nalezen druhUroobovella ipidis. NejpaietndjSim druhem bylDendrolaelaps
quadrisetus, ktery gestavoval 83,9 % ze vSech nalezenych exefinidetickych
roztotu. Druhym nejpoetngjSim druhem byldrichouropoda polytricha (14,7 %

z celkového p&tu foretickych roztén). Poslednim nalezenym druhem byla
Uroobovella ipidis (1,4 % z celkového @tu foretickych roztéu (Tab. 4,5)). U

vSech jeding nalezenych druhse jednalo o nedos8ia stadia deutonymfy.

Co se tyka polohy n&lech brouki, se roztei vyskytovali negastji pod
krovkami. Pod krovkami bylo nalezeno 83,9 %, druhyagastjSim mistem byla
krovkova prohlubg (15,4 %) a zbytek jediric byl nalezen v sedimentu
odkérovych nadob (1,7 %). Pod krovkami se vyskytovaluze druh D.
quadrisetus, na krovkové prohlubni byl dominantni drithpolytricha.

Tab. 4: Poet foretickych roztéa z lokality Pusta Polom a jejich poloha ridet
(pripadre v sedimentu odivové nadoby). Vysitlivky: KP — krovkova prohlubig
PK — pod krovkami.

Druh rozto¢e KP PK Sediment Celkem
Dendrolaelaps quadrisetus 152 2 154
Trichouropoda polytricha 35 1 36

Celkem 35 152 3 190

Tab. 5: Poet foretickych roztdi z lokality Bystice a jejich poloha naghe
(pripadre v sedimentu odivové nadoby). Vysitlivky: KP — krovkova prohlubig
PK — pod krovkami.

Druh rozto¢e KP PK Sediment  Celkem
Dendrolaelaps quadrisetus 90 1 91
Trichouropoda polytricha 6 1 7
Uroobovella ipidis 4 4

Celkem 10 90 2 102
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5.2 Vliv raznych odchytovych metod na abundanci foretickych
roztocu

Celkow bylo pomoci obou metod odchyceno 29 589 jelinemrkového.
Pomoci metody lagé bylo odchyceno 28 634 brouka pomoci metody
fotoeklektofi 955 brouki. Celkow bylo v lap&ich za celou sezénu dvanéactkrat
nalezeno vic nez 200 brauky jednom odbru a z &chto odira bylo tedy
vyhodnoceno 2400 jedidcl. smrkového. Celkay bylo na &lech odchycenych
brouki nalezeno 5805 jedifdoretickych roztéu z fadu Mesostigmata. Z toho na
broucich ziskanych z lapia 2364 a z fotoeklektdr 3441 jediné foretickych
roztotu (Tab. 6, 7).

Tab. 6: Poet foretickych roztéa a jejich poloha naéte odchycenych pomoci
feromonovych lap&i. Vyswtlivky: NK — na krovkach, K — k§le, KP — krovkova
prohlube, PK — pod krovkami.

Druh roztoce NK K KP PK Celkem
Dendrolaelaps quadrisetus 1944 1944
Pleuronectocelaeno austriaca 5 5
Trichouropoda polytricha 19 178 2 199
Trichouropoda ovalis 1 1 2
Uroobovella ipidis 3 161 39 203
Uroobovella vinicolora 8 3 11

Celkem 12 184 217 1951 2364

Tab. 7: Poet foretickych roztdi a jejich poloha naéte odchycenych pomoci
fotoeklektofi. Vyswtlivky: NK — na krovkach, K — kile, KP — krovkova
prohlubei, PK — pod krovkami.

Druh rozto¢e NK K KP PK Celkem
Dendrolaelaps quadrisetus 2959 2959
Proctolael aps fiseri 28 28
Trichouropoda polytricha 46 98 5 149
Uroobovella ipidis 218 75 12 305

Celkem 264 173 3004 3441
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NejpaietnsjSim druhem rozi®e celkem bylDendrolaelaps quadrisetus
(84,5 %), druhym nejpetrejSim byla Uroobovella ipidis (8,8 %) a tetim
Trichouropoda polytricha (6,0 %). Poet jediné druhi Proctolaelaps fiseri,
Uroobovella vinicolora, Pleuronectocelaeno austriaca a Trichouropoda ovalis

(C. L. Koch, 1839) byla menSi nez 1 % z celkovébtypexemplai.

Pomoci metody feromonovych lagia bylo odchyceno Sest driih
foretickych roztétt a pomoci metody fotoeklekiorétyti druhy. U brouk
odchycenych pomoci fotoeklektornebyly nalezeny druhyJ. vinicolora, P.
austriaca aT. ovalis a u brouk odchycenych pomoci feromonovych lapaebyl
nalezen drule. fiseri (Tab. 6, 7).

Pomoci metody GLM bylo pkazre otestovano, Zze se abundance
foretickych roztéa béhem sezony #ni, je tedy zavisla n&ase (Tab. 8). Z
vysledii je patné, Ze tato zavislost neni linearni ale mmiyicka (Graf 5).
Sezoénni dynamika foretickych roztozcela nekopiruje sezonni dynamiku jejich
hostitele (Graf 6). Pomoci metody linearni regresenepoddo ov¢iit linearni
zavislost mezi p&etnostmi odchycenych brotlkv lapa&ich a pd&etnosti
odebranych foretickych roztd (p > 0,05).

Tab. 8: Vysledky testu GLM: zavislost abundanceefickych rozt¢a na case.

Hladiny vyznamnosti: 0 “***’,

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr (>F)

NULL 2399 6287,1

poly(Datum, 2) 2 334,75 2397 5952,4 235 <2.2e-16 ***
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Pfi srovnavani péetnost foretickych roztm nalezenych na jednoho
brouka bylo zahrnuto 805 exemfild. smrkového a 3292 exempiéforetickych
roztati odchycenych pomoci fotoeklektoma 1200 exempté |. smrkového a
1122 exemplé foretickych roztéu odchycenych pomoci feromonovych |&pa
Metodou fotoeklektar bylo odchyceno statisticky prokazat&lmice foretickych
roztatt na jednoho brouka nez pomoci metody feromonovgpad (Kruskal-
Wallis= 600.1019, df = 1, p-value<2.2e-16) (Graf 7)
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Graf 7: Porovnani abundance foretickych réatodchycenych pomociiznych
odchytovych metod. Vys#livky: Ce —cervenec, Sr — srpetisla — dny v nisici,
Ekl — metoda fotoeklektor, Lap — metoda feromonéagya® (GUseka...median,
krabice...25% a 75% kvantil,deovare...minimum a maximum).

48



6. Diskuze

6.1 Druhové spektrum foretickych rozt@a u vybranych druhi

lykoZrouti

6.1.1 Druhové spektrum foretickych rozt@&a u | ps typographus

Mezi jednotlivymi lokalitami nachazejicimi se v dilnych nadmiskych
vySkach nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdipodilu brouk, ktei na
sok® nesou foretické rozte. Nebyl prokdzan ani statisticky vyznamny rozdil v
celkové pdetnosti foretickych roztai na brouka mezi lokalitami. Rozdilné je
druhové spektrum, které ob&ombsahuje jendkolik druhd, jak je znamo z jinych

lokalit (Moser, Bogenschiitz, 1984; Moser et al. 4;98wiazdowicz et al. 2011).

Celkow nejpaetrgjSim druhem bylD. quadrisetus (54 %), ktery je
nalézan ve spojeni s I. smrkovym veldaisto a byva jednim s negmirgjSich
nalézanych druh(Moser, Bogenschitz, 1984; Moser et al. 1989; Gdoavicz et
al. 2011). Tento druh byva také nalézan i u jingehhi karovch (Pernek et al.
2008). Tento druh je povaZzovan také za predatgigekahostitelskych &rovai,
protoze bylo pozorovano, Ze jeho samice jsou salhgpnvysavat jedno po
druhém (Kielczewski, Balazy, 1966). Drihpolytricha se také vyskytuje velice
casto a jecasto popisovan jako foreticky druh na I. smrkovdrekgtova 2011;
Gwiazdowicz et al. 2012). Z vysletllfe patrné, Ze v nizSich polohactepazuje
druh D. quadrisetus, zatimco v polohach vysSichigvaZuje drubT. polytricha. Je
to zpisobeno #ejm¢ tim, Ze tento druh obyva jettiaté porosty fevazre
strednich a vysokych poloh do 1200 m n. m. (Masan,1200yto dva druhy
byvaji ve spojeni s lykozroutem nachazenycasfji a na nejvice lokalitach
(Gwiazdowicz 2011; Vrabec et al. 2012). DrubDy quadrisetus a T. polytricha
jsou také Bzr¢ nalézany v pozercichakovcovitych brouk mnoha zemi.
Napiiklad Hirschmann, Whiewski, (1982) popisuji drutD. quadrisetus z
Evropy, stej@ tak jako ze Severni Ameriky a také severni AfrilStejré tak
Wisniewski, Hirschmann, (1993) uvgd druh T. polytricha v Evrog a stedni
Asii.

DalSimi druhy, které byly nalezeny i v jinych stiofh jsouU. ipidis a U.

vinicolora (Moser, Bogenschitz, 1984; Feketova, 2018, austriaca
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(Gwiazdowicz et al. 2011R. fiseri (Gwiazdowicz et al. 2011; Penttinen et al.
2013) aT. polonica (Gwiazdowicz et al. 2011). Nami zjg$ty druhS. simulatrix
nebyl doposud z podobnych praci popisovan. Je w&ae, Ze dochazi k zéng
jedinai tohoto druhu za jiné zastupce pebkbdi Parasitinae (Kaluz et al. 2003).
Moser, Bogenschiitz, (1984) a Moser et al. (198%djv Vulgarogamasus sp.,
ale pravdpodobr se jednalo préavo druhS. simulatrix (Kaltz et al. 2003). Tento
druh by mohl byt také povaZzovan za predatoracekjisvého hostitele, protoze
jemu velice blizky gibuzny druhS. lyriformis byl pozorovan, jak se Zivi na
vajickach a larvach druhlps pini (Say, 1826). Jeden den po té co samice lirouk
druhul. pini nakladla prvni vafka, byli pozorovani dosiici druhu S Iyriformis
jak propichuji a zivi se na vakach tohoto druhu lykoZrouta. Kazdy roztsi
durazre branil svoji kdist a jedince svého druhu od ni odélaiNaproti tomu jiné
druhy rozt@u, jako napiklad Trichouropoda australis, nebyli od kaisti odharni

a pitom i tento druh byl pozorovan, jak parazituje vegickach druhul. pini
(Kinn, 1982). Jedinci druh8. lyriformis byly také pozorovani, jak napadaji larvy
druhu I. pini, tak Ze je napichuji pomoci svého uUstniho Ustpod hlavovou
kapsuli ventralé od larvalnich mandibul. Jednalo se vSak pouzewy lprvniho
instaru, starsi instary nebyly rozioibec napadany (Hofstetter et al. 2009).

Pozice nadech brouki, ve kterych byly nalezeny jednotlivé druhy, se
nijak neliSi od jinych #ive publikovanych praci (Moser, Bogenschitz, 1984;
Feketova, 2011; Vrabec et al. 2012). Dibhquardisetus je nefastji nalézan
pod krovkami broui, zatimcoT. polytricha, U. ipidis aU. vinicolora byvaiji spiSe
na €le brouka nebo v sedimentu adbvych nadob (Moser, Bogenschiitz, 1984;
Feketova, 2011; Vrabec et al. 2012). Nejvice r@ztpokud byli nalezeniijimo
na tlech brouk, bylo nalezeno pod jejich krovkami. Tato pozicetfia je velice
frokventovana a u druhDendroctonus frontalis (Moser, 1976) bylo nalezeno
dokonce pres 99 % vSech ziskanych exeripféretickych roztéu z tohoto
hostitele pouze pod jeho krovkami. Feketova, (2&ELye své praci zaffené na
druhy ze skupiny Uropodina, které doprovazi drutypographus vénuje i pozici
jednotlivych druli na €lech brouk a vyhodnocuje, Ze stejrtak jako v naSi
studii se druhy z této skupiny jako jsdu polytricha a U. ipidis vyskytuji

negastji na krovkové prohlubni a na Eljch nohou. Ze studie Pernek et al (2008)
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je patrné, Ze i uit druhi rodu Pytiokteines sp. se rozt@ nachazeji na svych
hostitelich na stejnych polohach jak je tomu u druhypographus. Tento fakt je
tedy Zejm¢ spol&ny pro \tSinu kirovcovitych brouk a rozt@u, kteri se
pridrzuji na jejich &lech. Jak uvadi Moser, (1976), mnoho réatoaze byt z ¢éla
jejich hostitele odtrhnuto, kdyz se brouci zavriapad kiru stronii. Dale mohou
byt roztai z tla odtrzeni pi pohybu brouk v jejich komirkach. Hunter, Rosario,
(1988) uvadji, Ze i proto je jednou z n&gsgjSich poloh nade kde mizeme u
karovcovitych brouk nalézt foretické rozte praw krovkova prohlub®, z které
nemohou byt pohybem svého hostitele odtrhnuti. 3mé nfize potom platit o
piitomnosti velkého mnozstvi roztio pod krovkami brouk a na kglich nohou,

jak napovidaji i vysledky nasi studie.

Na lokali€ Pusta Polom byl nalezen rozdil vépo foretickych roztéu na
brouka mezi jednotlivymi generacemi braykpricemz pd@etnost roztda byla
vySSi u pezimujici generace ve srovnani sittoeu generaci. Tento vysledek je
pravdépodobré disledkem toho, Ze larvy lykoZrautZzerou izolova#. Jejich
larvalni chodby se néki a Zistavaji ucpané trusem a drtinkami. Pokud neni
pocetnost lykoZzrout vysokd, nedochazi ani keéikeni chodeb éhem znalostniho
Ziru brouki dcdiné generace s chodbami matgch brouki. Proto je penos na
dcdinou generaci nahodny a qainost roztéi na dcéinych broucich je nizsi.
Podobna zjigni jsou znama i u hlisticparazitujicich nardwvcich (Tenkéova,
Mituch, 1987).

VSechny zji&né druhy jsou &n¢ rozSfeny v fiznych ¢astech arealu
hostitele (Moser et al. 1997, Penttinen et al. 20Z8a se, Ze jejich aredly jsou
rozsahlé a nasleduji svého hostii@lénositele”. Steji tak jako v této studii tak i
ostatnich (Moser, Bogenschitz, 1984; Moser et @891 Gwiazdowicz et al.
2011, 2012) neni druhové spektrum foretickych r@xta I. smrkového $lis
bohaté i pesto, Ze z jeho pozatrkylo popséno z Polska zhruba 60 drubztasi
z fddu Mesostigmata (Gwiazdowicz, 2008). Stejak je tomu i u jinych druin
karovcovitych brouk. Moser, Roton, (1971) uvéd 96 druhi roztast z pozerk
druhu Dendroctonus frontalis, ale Kinn, (1976) jich ve svém EKli foretickych
roztast tohoto druhu uvadi pouze 15. Zdase, Z&epwsti roztéa jsou podobné

a dochazi k nahrazovani dtupodle jejich ekologickych nardk
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6.1.2 Druhové spektrum foretickych rozt@&a u | ps duplicatus

Ve vychodnicasti Ceské republiky byly na dvou lokalitach s dlouhoglob
piemnoZenymi populaceni duplicatus nalezenyii druhy foretickych roztea.
Mezi lokalitami se signifikanth liSilo procento brouk, které na svychétech
nesou alespojednoho foretického rozte, stejr tak se liSi v p&tu foretickych
roztotu na jednoho brouka. Zji&té hodnoty se ovSem nijak neliSi @dh, které
byly nalezeny na dalich lokalitach ve vychodsti Ceské republiky u druhu
typographus (Cejka, Holusa, 2014).

NejpaietnsjSim rozt@em byl D. quadrisetus. Tento druh rozige jest
nebyl ul.duplicatus popsan jako jeho foretik a nebyl ani znam z chodioto
druhu. Jedna se vSak o druh, ktery je veliasto a ve velkych abundancich
popisovan u druhl typographus (Moser, Bogenschiitz,1984; Gwiazdowicz et al.
2011) a byl nalezen i ve spojeni s dalSimi drubgokci (Pernek et al. 2008).
Jedna se o dravy druh rozég ktery niize byt povazovan za predatora veki a
larev svého hostitele, protoze v poZerdictypographus byly pozorovany samice
D. quadrisetus, jak vysavaji obsah vé&gk tohoto druhu lykoZrouta (Kietczewski,
Batazy, 1966) a také jak tento druh napada ldpsyconfusus (Leconte, 1876)
(Kinn, 1967).

Druhym nejp@etnjSim druhem byldl. polytricha, ktery je vSak znam z
pozerki |. duplicatus (Michalski, Ratajczak, 1994). £la tohoto lykoZrouta byl
popsan az v této praci.éBk je ovSem popisovan jako foretik. typographus
(Gwiazdowicz et al. 2011). Poslednim nalezenym elnutbylaU. ipidis. Tento
druh rozt@ée nebyl doposud L duplicatus popsan jako jeho foretik, ale také byva
béZzre¢ nalézan u. typographus (Moser, Bogenschiitz, 1984). Druhové spektrum
foretickych roztéu u I. duplicatus se nijak neliSi od druhového spektra, které je
nalézano u. typographus a jednéa se ditneiastji nalézané druhywbec Cejka,
HoluSa, 2014).

Nami nalezené druhové spektrum foretickych réztoradu Mesostigmata
u druhul. duplicatus neni liS pocetné v porovnani s dalSimi druhy roths, u

kterych bylo nalezeno alespqét respektive osm druih foretickych roztoa
z fadu Mesostigmata (Levieux et al. 198®jka, Holusa, 2014). Podobna situace
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je i u druhového spektra rozio ziddu Mesostigmata, které bylo nalezeno
v pozercich tohoto druhu IykoZrouta. Udaje z Polskadji i zde pouzeit druhy
roztata, zatimco u druhl. typographus je to 60 drufi (Gwiazdowicz, 2008).

Druh D. quadrisetus se vyskytoval népsgji pod krovkami brouls, jen
nékolik jedinci bylo nalezeno v sedimentu agbvych nadob. DruhyT.
polytricha a U. ipidis se vyskytovaly n€psgji na tlech brouk a to na krovkové
prohlubni. Pouze par jedifid. polytricha bylo nalezeno v sedimentu agdbvych
nadob. Na stejnych polohach nalet mizeme tyto roztée nalézt i ul.

typographus (Moser, Bogenschuitz, 1984; Vrabec et al. 2012).

Druhy I. duplicatus a I. typographus se vyskytuji na stejné hostitelské
dievire (Pfeffer, 1989), kde. typographus zahajuje nalet na rozhrani suchych a
zelenych ¥tvi, natez se §i jednak smirem k oddenku, jednak smem k vrcholu.
VrSky pod 10 cm tlouky vétSinou nenapada (Skuhravy, 2002). Oproti tdmu
duplicatus se vyviji pod Krou stednich a hornichasti kmei stredre starych (40
az 70letych) smik (Pfeffer, Knizek, 1995). Velmiasto v disledku konkurence
s druheml. typographus obsazuje druh. duplicatus hornicast kme@d (Schlyter,
Anderbrandt, 1993). Protoje velice prapddobné a z vysledk patrné, Ze
druhova spektra foretickych rozfoz radu Mesostigamata, budoudchto druli
velice podobna.

6.2 VIiv raznych odchytovych metod na abundanci foretickych
roztocu

Pomoci fotoeklektar bylo odchyceno statisticky prokazat&lnvice
foretickych roztéu, nez pomoci feromonovych lafia Oproti tomu z brouk
odebranych z feromonovych laffiabylo nalezeno vice drihroztaii. Bylo také
prokazano, Ze se abundance foretickych kdgiztiochem roku nidni a je tedy
zavisla nacase. Pe&etnost brouk odchycenych do feromonovych l&ianema

signifikantni vliv na péetnost foretickych rozt.

Pro studium druhového spektra a abundance foreficksozt@a u
karovcovitych jsou brouci ziskavani pomociiznych odchytovych metod.
Nekteré druhy Ize odchytavat pomoci feromonovych dagdoser, Bogenschiitz,

1984) a gkteré je pateba odebirat pomoci jinych metod a &8inou tak, Ze jsou
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brouci dochovani v e nebocasti stromu a i vylétavani se odchytavaji do
piipravenych nadob (Pernek et al. 2008). DalSi metaddze byt odbr brouki

z piipravenych lapak nebo pouziti lepovych pasti. U druhuypographus je k
odchytu brouklt velice EZn¢ vyuzivana metoda feromonovych l&paazného
typu, které byvaji vybirany jednou ty&n(Moser, Bogenschitz, 1984;
Gwiazdowicz et al. 2011).

Moser, (1976) se ve své studii také 2&me na porovnani vhodnosti dvou
raznych odirovych metod brouka na vliv €chto metod na abundanci a druhove
spektrum foretickych roztd a to metody odebirani brolukz pgipravenych lapak
Vv porovnani s lepovymi pastmi umisymi na kmeni stromu. Z jeho vysladk
dochazi k z&kru Ze, lepové pasti jsou vhagsi metodou k odebirani foretickych
roztatu z €l druhuD. frontalis. Umoziuji studovat mnoho, ne-li vSechny rozo
kteti jsou grichyceni na svém hostiteli na krytych mistech neadakovych, kde
jsou €srg prichyceni k jeho &lu. Mnoho roztét mize byt z &la jejich hostitele
odtrhnuto, kdyZ se brouci zavrtavaji poitik stromi, a proto tato technikaiwie
prispét k rozsfeni seznamu druh které se u tohoto a dalSich diiukarovca

vyskytuji.

Druhové spektrum roztd, nalezenych pomoci obou adbvych metod
neni FiliS bohaté, ale pt nalezenych druhse nijak vyznam#inelisi od studii
ze sousednich regior(Moser, Bogenschiitz, 1984; Gwiazdowicz et al. 2Gi#
od predchozi studie ze stejné lokalit¢gjka, Holusa, 20014). NejpetnsjSim
druhem bylD. quadrisetus, ktery je ul. typographus nalézan velice ¢né¢ a ve
velkych patech (Moser, Bogenschiitz, 1984; Gwiazdowicz e2@l1). Byl také
popsan u jinych druhkarovel (Pernek et al. 2008). DalSimi velmi ganymi
druhy byly T. polytricha a U. ipidis, ktei jsou také u tohoto druhu lykoZrouta
popisovani (Moser, Bogenschitz, 1984; Feketova,12@wiazdowicz et al.
2012; Cejka, Holuda, 2014). V3echny dalsi druhy byly také. typographus
alespa jednou nalezeny (Moser, Bogenschitz, 1984; Gwiaktdoet al. 2012;
Cejka, Holusa, 2014). Zji&héa poloha rozti na lech brouk odpovida znamym
adajim (Moser, Bogenschiitz, 1984; Moser et al. 1989,71%®ketova, 2011;
Gwiazdowicz et al. 2011, 201€gjka, Holusa, 2014).
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Rozdily v druhovém spektru v materidlu ziskanyclbbou metod jsou
ziejm¢ zpisobeny tim, Ze se vzdy jedna o druhy, které jsowhoto druhu
lykoZrouta nalézany ve velmi nizkych frekvencichepch patetnost neni tak
vysoka, ¥tSinou se jednad pouze o jednotlivce nebo malgepaxempléal,
vzhledem Kk pdetnostem iech nejastji nalézanych drulh coz jsou D.
guadrisetus, T. polytricha aU. ipidis (Moser, Bogenschitz, 1984; Gwiazdowicz et
al. 2012;Cejka, Holua, 2014).

Patetnost foretickych roztm se v ptibéhu sezény rnila, coz je znamo i
u jiné skupiny foretickych roztéi a to u rodu Tarsonemus sp. z fadu
Trombidiformes u druhiDendroctonus frontalis Zimmerman 1868 (Hofstetter et
al. 2006). Sezonni dynamika foretickych raZitou 1. typographus odpovida
sezonni dynamice jejich hostitele, i kdyz podle adesiych vysledk dochazi
ziejme Kk jistémucasovému posunu. V roce 2018l typographus na studované
lokalité dvé generace s vyskytem sesterského rojenileegervna, coz je &na
situace (Lubojacky, HoluSa, 2011). Z pohledu cedgdsy je ¥ejmé, Ze i u
roztatt dochazi k rozéleni vyskytu do dvowasovych period stefrntak, jak je to
u jejich hostitele. Tento faktirejmé odpovida délce vyvoje jednotlivych dfuh
foretickych rozt¢éa. Jak bylo popsano u zde nejptrejSiho druhu, D.
quadrisetus, jeho vyvoj od doby kdy brouci napadnou strom diby] nez se
objevuji novi jedinci ve stadiu deutonymfy, ve i&er migruji na nova stanovist
trva 36 dni v laboratornich podminkachii (A7-23°C) (21 dni po zakousani
brouku pod kru stromu, zéne samice rozte klast vajka (Kinn, 1967)). Vyvoj
|. typographus zavisi na pibéhu pdasi a pohybuje se mezi 6-10 tydny
(Wermelinger, 2004), coz odpovida vyv@i quadrisetus. Populace rozta je
tedy oggt ve stadiu deutonymfy, kdyz died generace broukopousti strom. Za
jediny nesoulad je moZno povaZovatéemjSi vyskyt roztéu az ve druhé
odkerové period, jedna se ovSem o data z jedné sezony a jedndityokari
sesterském rojeni si s sebou brouci odnaSeji ppadbbrE jeSt stale nedosjé
deutonymfy. Studie u druhUropoda orbicularis (Faasch, 1967) ®arasitus
coleoptratorum (Raap, 1959) ukazuji, Zze foretické deutonymfy jemubhem vice
odolrgjSi k vysychani nez ostatni neddlgpstadia a vice nedtyrikrat odolrgjsi

nez dospici.
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Pomoci metody fotoeklektdibylo prokazatelé odebrano vice foretickych
roztata z €l brouki nez u metody feromonovych lagia Toto je Zejme
zpiasobeno tim, Ze brouci, Kiese chytaji do feromonovych lafig mohou v této
odchytové pasti stravit relatigndlouhou dobu v nevyhovujicich podminkach a
roztati tyto brouky opoud&fi. Jak bylo popsano u drulCercoleipus coelonotus,
foreticti roztati opoustji svého hostitele po jeho nalitnuti na hostitelskpm a
pohybuji se po ke stromu, nez vstoupi do pozérrouki. Toto probiha velice
rychle, protoZze se tito rozip zivi na hlisticich a houbach a tyto hlistice se
objevuji v trusu brouk a houby se do pozarkdostavaji zdl brouki a proto se
jako potravni zdrojobjevuji velice brzy (Kinn, 1971Z naSich vlastnich
pozorovani je evidentni, Zze se ragtsnazi opoust brouky odchycené do
feromonovych lap&i a lap&e samotné, protozZe je nalézame v hojnyahiqmin na

sttnach a na vrchni hrarodlErové nadoby.

U druhu Dendroctonus ponderosae se Mori et al. (2011) zatili na
srovnani stejnych odchytovych metod jako my v nagsperimentu, rozdil byl
v metodice, kdy jejich rfazané Spalky byly do #Haeni velmi podobnych nasim
fotoeklektoim umistny do laboratte, nebyly tedy vystaveny venkovinm
vykyvam teplot. V jejich pokusu dosp k velice podobnym z&rim jako my a
to Ze, ¥tSina brouk odchycenych pomoci feromonovych I&paenesla na svém
téle foretické roztée, oproti tomu w¥tSina brouk odebranych ze Spailkv
laboratdi na svém dle roztae prenasela. Procento brauykkteti na svém de
nesli roztée, se mezi terénni a laboratorni studii signifikaniSilo. To mize
ukazovat na fakt, Ze laboratorni podminky jsou vigodro vyvoj roztda nebo ze
roztati odpadavaji zda svého hostitele dnem jeho letu. Tyto aspekty vSak
mohou ovliviovat jednotlivé druhy tzné, protoZe proporceréch nejastji
nalézanych druhnaD. ponderosae v Albert odebranych v laboraiioa v terénu
se signifikants liSi.

Z mnozstvi publikovanych studii ohletinlruhového spektra foretickych
roztatt u druhul. typographus lze usuzovat, Ze tato problematika je jiz vcelku
doke znama (Moser, Bogenschiitz, 1984; Moser et al9,19897; Feketova,
2011; Gwiazdowicz et al. 2011, 201@ejka, Holusa, 2014). Co se oviem tyka

skute&né paetnosti foretickych roztai u tohoto druhu lykozZrouta, bylo by
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vzhledem k zde fiedkladanym vysledkm ziejmé vhodrgjSi pouziti takovych
odchytovych metod, kde je mozné odebirat broukyejokive potom, co opusti

strom.
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7. Zawr

Tato prace pnasi prvni ucelené informace o druhovém spektru a
abundanci foretickych rozté z radu Mesostigamata u dvou vybranych druh
lykoZrouti z GzemiCeské republiky. Byla vyti@na literarni reSerze o tomtadu
roztotu a jeho vztahu ketkovcovitym broukm. Dale byl vyhodnocen vliv dvou
odchytovych metod na abundanci a druhoveé spektarsti€kych roztéa z fadu

Mesostigmata.

U druhul. typographus bylo nalezeno na dvou lokalitach v obdobi let
2012 a 2013 celkem d&vdruhi foretickych roztéa z fadu Mesostigmata.
NejbéznejSim druhem bylDendrolaelaps quadrisetus, dalSimi velmi Bznymi
druhy jsou Trichouropoda polytricha a Uroobovella ipidis. Negastji jsme
nalézali roztée pod krovkami brouk nebo na krovkové prohlubni a dich
nohou. VSechny nalezené druhy r@titobyly jiz alesp@ jednou u tohoto druhu
lykoZrouta nalezeny. Nebyl nalezen vyznamny rozditiruhovém spektru a
abundanci foretickych crozté mezi jednotlivymi lokalitami. Na jedné lokalit
byl nalezen rozdil v abundanci a druhovém spekdretickych roztét mezi jarni

a letni generaci brouk

U druhul. duplicatus bylo poprvé popsano druhové spektrum foretickych
roztatt z radu Mesostigmata, odebranyckinpo z €l jednotlivych brouk. V
obdobi 2012 byly na dvou lokalithch nalezeny celk&mdruhy foretickych
roztata z tohotortradu. NejwzrejSim druhem bylDendrolaglaps quadrisetus.
Tento druh roztée nebyl doposud u tohoto druhu lykozrouta nalezemmsjako
Uroobovella ipidis. Rozt@e jsme opt nalézali nejasgji pod krovkami brouk a
na krovkové prohlubni. Mezi lokalitami byl nalezewzdil v abundanci a
pocetnosti foretickych roztti, ale vysledky se nijak zvlia$ieodliSuji od vysledk

zjisténych u druhu. typographus.

Pti vyhodnocovani vlivu dvoutznych odchytovych metod na abundaci a
druhové spektrum foretickych rozio byl nalezen signifikantni rozdil hlagrv
abundanci foretickych rozté u brouki odchycenych pomoci feromonvych
lapata a fotoeklektoil. Metodou fotoeklektdr bylo ziskano signifikanth vice

foretickych roztéa z radu Mesostigmata. Dale byla vyhodnocena sezénni
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dynamika foretickych rozth u druhu I. typographus. Sezonni dynamika
foretickych roztét odpovidad sezénni dynamice jejich hostitele. Je paakeny
posun v abundanci v druhé vyletové peéjodle jedna se pouze o data z jedné

lokality a jedné sezony.

Vzhledem k dosazenym vyslaidk v této praci a k celkovému zpracovani
tohoto tématu celosgtové nelze zatimiici, zda by bylo Bkdy mozné vyuZzit
roztate zradu Mesostigmata k biologickému boji protirkveim. Z predlEznych
vysledki je vSak patrné, Ze pokud chceme znat skdtepd@ty foretickych
roztah, ktefi se vyskytuji nadech kirovcovitych brouk, meéli by byt jejich
hostitelé odchytavani co néjde potom, co opusti strom.
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