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Abstrakt  

V posledn²ch nŊkolika desetilet²ch se zvĨġil vĨskyt vŊtrnĨch disturbanc². PŚemnoģen² 

kŢrovcŢ na tyto disturbance navazuj² pŚedevġ²m proto, ģe fyziologicky oslaben® nebo 

mechanicky poġkozen® stromy poskytuj² vhodn® prostŚed² pro vĨvoj kŢrovcŢ na smrku. 

Disertaļn² pr§ce se vŊnuje faktorŢm, kter® ovlivŔuj² vĨskyt antagonistŢ 

v populac²ch kŢrovcovitĨch. Cel§ pr§ce je rozdŊlena na tŚi ļ§sti. Prvn² dvŊ se vŊnuj² 

jednotlivĨm druhŢm ï Ips typographus, Ips duplicatus a posledn² ļ§st je vŊnov§na rodu 

Trypodenddron. U druhu I. typographus byla v r§mci studovan® problematiky nejprve 

provedena metaïanalĨza ze zjiġtŊnĨch dat a n§slednŊ na 4 lokalit§ch v Tatr§ch (TatranskĨ 

n§rodnĨ park, TatrzaŒski Park Narodowy) probŊhl samotnĨ ter®nn² vĨzkum. Pro druh 

I. duplicatus a dŚevokazy rodu Trypodendron bylo uskuteļnŊno ter®nn² ġetŚen². Patogeny 

I. duplicatus byly studov§ny na 21 lokalit§ch; ļtyŚi v Ļesk® republice, pŊt v Rumunsku, 

osm v Polsku a ļtyŚi ve Ġv®dsku. Jednotliv® druhy dŚevokazŢ byly sledov§ny na dev²ti 

lokalit§ch v Ļesk® republice, pŊti lokalit§ch v Polsku a jedn® lokalitŊ v Rakousku. 

Za ¼ļelem analĨzy patogenn²ch organismŢ byla odchycen§ imaga pitv§na. StŚevn² org§ny 

dospŊlcŢ byly prohl²ģeny pod svŊtelnĨm mikroskopem. 

Intervence v lesn²ch porostech byla dlouhodobŊ povaģov§na za jeden 

z vĨznamnĨch faktorŢ vyv²jej²c² tlak na populace a antagonisty lĨkoģrouta smrkov®ho. 

StatistickĨm srovn§n²m jednotlivĨch lokalit bylo zjiġtŊno, ģe vŊtġina bŊģnĨch patogenŢ 

se skuteļnŊ vyskytuje ve vyġġ²ch infekļn²ch hladin§ch na lokalit§ch bez intervence. 

V navazuj²c²m ter®nn²m vĨzkumu bylo potvrzeno, ģe intervence v n§rodn²ch parc²ch 

ve VysokĨch Tatr§ch vĨznamnŊ neovlivnila populaļn² hustoty I. typographus, ¼roveŔ 

parazitismu, infekļn² hladiny patogenŢ ani predace. 

Bylo zjiġtŊno, ģe infekļn² hladina L. duplicati u populace lĨkoģrouta seversk®ho 

kles§ se zemŊpisnou ġ²Śkou, kdy nejvyġġ² hladiny byly zjiġtŊny v pŢvodn²m are§lu 

v dlouhodobĨch ohnisc²ch a nejniģġ² na jihu v novĨch gradaļn²ch oblastech, 

kde se lĨkoģrout zaļal vyskytovat a pŚemnoģovat teprve ned§vno.  

U dŚevokazŢ rodu Trypodendron jako druhŢ s odliġnou bionomi² v porovn§n² 

s lĨkoģrouty bylo poprv® pops§no druhov® spektrum patogenŢ. PŚedloģen® vĨsledky 

dokumentuj² velmi n²zk® ¼rovnŊ infekļn² hladiny patogenŢ a hl²stic ambrosiovĨch 

kŢrovcŢ Trypodendron lineatum, Trypodendron laeve a Trypodendron domesticum. 

Kl²ļov§ slova: Ips, Trypodendron, intervence, antagonist®  



 

 

Abstract 

In recent decades, the number of wind disturbances has risen. Bark beetle outbreaks 

follow up on wind disturbances as physiologically stressed or mechanically damaged 

individuals provide a suitable environment for bark beetle development on spruce. 

Dissertation thesis is aimed at factors, which influence the presence of the bark 

beetles antagonists. The thesis is divided into three parts. First two are aimed 

at the species ï Ips typographus and Ips duplicatus. The third part is dedicated 

to the Trypodendron genus. For the I. typographus, a metaïanalysis of previously done 

research was the first priority, followed by field research on four locations in the Tatry 

mountains (TatranskĨ n§rodnĨ park, TatrzaŒski Park Narodowy). Field observation was 

concluded for I. duplicatus (on four sites in the Czech Republic, five in Romania, eight 

in Poland and four in Sweden) and Trypodendron was studied on nine sites in the Czech 

Republic, five in Poland and one in Austria. The intestines were inspected under the light 

microscope for analysis of the pathogens, obtained imagos were dissected, 

and the intestines were inspected. 

For a long time, the intervention was considered a significant factor for creating 

pressure on the population of I. typographus and its antagonists. Statistical comparison 

of research sites showed that most common pathogens are present on higher infection 

levels on sites without intervention. Following field study showed no influence 

if  intervention in Tatry mountains national parks on the population density 

of I. typographus, levels of parasites, pathogen infection nor predation. 

Infection levels of L. duplicati decreased with latitude, where higher levels were 

observed on the original area of longterm focus points, and lowest was observed 

on the south in new outbreak areas, where L. duplicati started to appear to overpopulate 

only in recent years. 

For the Trypodendron genus, as a species with different bionomy compared 

to the Ips genus, the pathogen spectrum was described for the first time. Presented results 

show low levels of infectious pathogens and nematodes of the ambrosia beetles 

Trypodendron lineatum, Trypodendron laeve a Trypodendron domesticum. 

Key words: Ips, Trypodendron, intervention, antagonists 
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0010
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1 Đvod 

Lesn² ekosyst®my po cel®m svŊtŊ jsou poġkozov§ny rŢznĨmi ġkodlivĨmi ļiniteli, coģ m§ 

za n§sledek odum²r§n² jednotlivĨch stromŢ a nŊkdy i rozpad celĨch lesn²ch komplexŢ 

(Perry et al., 2008; Nikolov et al., 2014). Reakce lesn²ch ekosyst®mŢ na mŊn²c² 

se klimatick® podm²nky nejsou jednotn® a mohou se vĨznamnŊ liġit podle vŊkov® 

a druhov® skladby (Kint et al., 2012). 

Smrk ztepilĨ [Picea abies (L.) H. Karst.] je jedna z nejrozġ²ŚenŊjġ²ch dŚevin 

ve stŚedn² a severn² EvropŊ (Jºnsson et al., 2012). V Ļesk® republice zastoupen² smrku 

st§le dosahuje v²ce neģ 50 %. V souļasn® dobŊ se jev² jako jedna z nejv²ce ohroģenĨch 

dŚevin v dŢsledku zmŊny klimatu (Hanewinkel et al., 2013). Vzhledem k vysok®mu 

rŢstov®mu potenci§lu, kvalitŊ a pouģitelnosti dŚeva a pomŊrnŊ n²zkĨm poģadavkŢm 

na kvalitu lokality se smrk stal jedn²m z hlavn²ch komerļn²ch dŚevin ve stŚedn² EvropŊ 

(Yousefpour et al., 2010; Hanewinkel et al., 2013). Mnoh® porosty byly vys§zeny mimo 

pŚirozenĨ are§l, coģ je jeden z dŢvodŢ jeho n²zk® adaptace a odolnosti (Spiecker, 2000; 

Brosinger & ¥streicher, 2009; Thiele et al., 2017). 

V posledn²ch nŊkolika desetilet²ch se zvĨġil vĨskyt vŊtrnĨch disturbanc² 

(Ïkland & Berryman, 2004; Wermelinger, 2004; Marini et al., 2013; Havaġov§, 2017) 

a prodlouģen² obdob² sr§ģkov®ho deficitu a tyto dva jevy se staly hlavn²mi spouġtŊļi 

vzniku pŚemnoģen² kŢrovcŢ (Ïkland & Bjßrnstad 2006). PŚemnoģen² kŢrovcŢ na tyto 

disturbance navazuj² pŚedevġ²m proto, ģe fyziologicky oslaben® nebo mechanicky 

poġkozen® (zlomen® nebo vyvr§cen®) stromy poskytuj² vhodn® prostŚed² pro vĨvoj 

kŢrovcŢ na smrku (Ïkland & Berryman, 2004; Wermelinger, 2004; Nikolov et al., 2014). 

Lesnictv² Ļesk® republiky pŚekonalo nŊkolik disturbanļn²ch period, jako 

napŚ²klad v letech 2006ï2008, kdy se zpracov§valy n§sledky vŊtrnĨch bouŚ² Kyrill 

a Emma. I pŚes intenzivn² zpracov§v§n² takovĨch ud§lost² se od 70. let 20. stolet² 

v evropskĨch les²ch zvĨġil rozsah poġkozen² porostŢ kŢrovci aģ sedmkr§t (Seidl et al., 

2014; Dobor et al., 2020). NejnovŊjġ² vĨzkumy predikuj², ģe budouc² zmŊna klimatu bude 

d§le evokovat vznik rozs§hlĨch pŚemnoģen² kŢrovcŢ (Jºnsson et al., 2009; Seidl et al., 

2017; Dobor et al., 2020), coģ mŢģe m²t nepŚ²zniv® dopady na udrģiteln® poskytov§n² 

ekosyst®movĨch sluģeb spoleļnosti (Morris et al., 2018; Dobor et al., 2020). Dlouh® 

obdob² sucha mezi lety 2015ï2018 vĨraznŊ oslabilo lesn² porosty a vedlo k dalġ²mu 

namnoģen² a ġ²Śen² podkorn²ho hmyzu (Zpr§va o stavu lesa ĻR v roce 2018). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380016307153#bib0385
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380016307153#bib0305
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380016307153#bib0805
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380016307153#bib0305
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380016307153#bib0700
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380016307153#bib0170
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0301479719315105?via%3Dihub%22%20/l%20%22bib54
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0301479719315105?via%3Dihub%22%20/l%20%22bib54
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0301479719315105?via%3Dihub%22%20/l%20%22bib23
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0301479719315105?via%3Dihub%22%20/l%20%22bib60
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0301479719315105?via%3Dihub%22%20/l%20%22bib60
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0301479719315105?via%3Dihub%22%20/l%20%22bib43
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V souļasnosti ļel²me historicky nejvŊtġ²mu pŚemnoģen² kŢrovcŢ na smrku, pŚiļemģ 

aktu§lnŊ dosahuje objem vytŊģen®ho kŢrovcov®ho smrkov®ho dŚ²v² des²tek mili·nŢ 

kub²kŢ roļnŊ, a to pouze pro ¼zem² Ļesk® republiky (Zpr§va o stavu lesa ĻR v roce 

2019). 

KŢrovci (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) na smrku se obecnŊ Śad² mezi 

nejintenzivnŊji zkouman® druhy lesn²ho hmyzu. Publikace se zabĨvaj² jak komplexn² 

t®matikou tŊchto druhŢ, tak i monografickĨmi studiemi (napŚ. Zumr, 1985, 1995; 

SkuhravĨ, 2002; Lieutier et al., 2004; Wermelinger, 2004; Grodzki, 2013; 

Fettig & HilszczaŒski, 2015; HilszczaŒski et al., 2017). St§le vġak existuje Śada ot§zek 

souvisej²c²ch s dynamikou nebo druhovĨm sloģen²m antagonistŢ kŢrovcŢ.  

V souļasn® dobŊ je pops§no v²ce neģ 7 000 druhŢ kŢrovcŢ (Bright & Skidmore, 

2002; N®methy et al., 2018). PŚedloģen§ disertaļn² pr§ce se vŊnuje nejvĨznamnŊjġ²m 

druhŢm kŢrovcŢ na smrku s rŢznĨmi bionomickĨmi charakteristikami, kterĨmi jsou: 

i) lĨkoģrout smrkovĨ Ips typographus (Linnaeus, 1758), ii) lĨkoģrout severskĨ Ips 

duplicatus (Sahlberg, 1836) a iii) dŚevokazi rodu Trypodendron. 

Zat²mco lĨkoģrout smrkovĨ je nejbŊģnŊjġ²m druhem kŢrovce v Eurasii 

s pŢvodn²mi i novĨmi pŚemnoģen²mi a pomŊrnŊ ucelenŊ prozkoumanĨm komplexem 

pŚirozenĨch nepŚ§tel, st§le nejsou jednoznaļn® dŢkazy na vliv lesnick®ho managementu 

na tyto antagonisty a z§roveŔ jejich vliv na populace lĨkoģroutŢ v lesn²ch porostech 

s rŢznĨmi reģimy (viz kapitola 3.5 Antagonist® kŢrovcŢ). LĨkoģrout severskĨ je 

na druhou stranu druh recentnŊ pŚemnoģenĨ a na nov§ ¼zem² ġ²Ś²c² se druh, u nŊhoģ je 

sice zn§mo, jak® druhy antagonistŢ jej napadaj², ale nen² jasn®, jak rychle se dok§ģ² ġ²Śit 

a reagovat na novĨch ¼zem²ch. TŚet²m studovanĨm objektem byli ambrosiov² dŚevokazi 

rodu Trypodendron, kteŚ² se na rozd²l od pŚedeġlĨch druhŢ vyv²jej² ve dŚevŊ, ģiv² 

se houbami a nebĨvaj² prim§rn²m faktorem zpŢsobuj²c²m odumŚen² porostŢ. Tak® proto 

je jejich bioregulaļn² komplex nejm®nŊ zn§m a chyb² ucelen§ pr§ce o sloģen² jejich 

patogenn²ch organismŢ.  
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2 C²le pr§ce 

¶ Srovnat tlak antagonistŢ a parametry populace lĨkoģrouta smrkov®ho 

na lokalit§ch s rŢznĨm lesnickĨm managementem. 

¶ Analyzovat infekļn² hladinu Larssoniella duplicati u Ips duplicatus v pŢvodn²m 

are§lu a novĨch gradaļn²ch oblastech v EvropŊ. 

¶ Analyzovat patogeny dŚevokazŢ rodu Trypodendron ve stŚedn² EvropŊ. 
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3 Rozbor problematiky 

PŚi n§letu lĨkoģroutŢ na ģiv® stromy jsou imaga a souvisej²c² mikroorganismy 

konfrontov§ny s rŢznĨmi mechanismy obrany stromŢ (Franceschi et al., 2005; Krokene, 

2015; Schroeder & Cocos, 2018). K pŚekon§n² obrany zdravĨch stromŢ je tedy nutn® 

koordinovan® hromadn® napaden² mnoha jedinci (Berryman, 1982; 

Mulock & Christiansen, 1986; Schroeder & Cocos, 2018). Tento urļitĨ poļet imag je 

ļasto oznaļov§n jako kritickĨ poļet, kterĨ je nezbytnĨ pro ¼spŊġnou reprodukci 

(Berryman, 1982; Raffa & Berryman, 1983; Mulock & Christiansen, 1986; 

Schroeder & Cocos, 2018). KritickĨ poļet je u jednotlivĨch druhŢ stromŢ odliġnĨ 

v dŢsledku rozd²lŢ jejich obrannĨch vlastnost² a schopnosti lĨkoģroutŢ produkovat 

feromony (Lºyttyniemi et al., 1979; Austar¬ et al., 1983; Schroeder & Cocos, 2018). 

VĨvoj kŢrovcŢ prob²h§ pod kŢrou stromŢ, kde se vyskytuj² vġechna vĨvojov§ 

stadia. V dŢsledku poģ²r§n² lĨka brouky a larvami doch§z² k naruġen² vodivĨch pletiv 

a hostitelsk® stromy postupnŊ um²raj² (Lie & Bakke, 1981; Anderbrant et al., 1985; 

Capinera, 2004; N®methy et al., 2018). 

Prostorov§ orientace u kŢrovcŢ je uskuteļŔov§na prostŚednictv²m sloģitĨch 

a specializovanĨch ļichovĨch sign§lŢ, kterĨmi dok§ģ² identifikovat vhodn® stromy 

pro kolonizaci, jakoģ i stromy jiģ zcela napaden® (Schlyter & Birgersson, 1999; Byers, 

2004; Byers & Zhang, 2012; Duduman, 2014). TŊmito sign§ly mohou bĨt feromony 

a kairomony. 

Prim§rn²mi volatiln²mi l§tkami jsou kairomony, kter® vyd§v§ strom. Sekund§rn² 

l§tky jsou vyluļov§ny samotnĨm dospŊlcem, kterĨ po napaden² hostitele vyluļuje 

feromony obsahuj²c² terpenoidy syntetizovan® konverz² pryskyŚic² (Rudinsky et al., 1971; 

N®methy et al., 2018). Agregaļn² feromony maj² nejvŊtġ² vĨznam pŚi koordinaci n§letu 

hmyzu na hostitelsk® stromy (Rudinsky, 1962; Wood, 1982; Blomquist et al., 2010; 

Duduman, 2014). 

TŊlesn§ teplota imag souvis² s okoln²mi podm²nkami. D®lka vĨvoje jednotlivĨch 

stadi² (vaj²ļko, larva, kukla, imago), zaļ§tek jarn²ho rojen² a velikost populace z§vis² 

na teplotŊ prostŚed² (Wermelinger & Seifert, 1998; Fleischer et al., 2016). VĨvoj 

jednotlivĨch stadi² v r§mci populace lĨkoģroutŢ je ovlivnŊn rovnŊģ tak® parazitoidy 

a pŚirozenĨmi nepŚ§teli (Kenis et al., 2004; Wermelinger et al., 2013). JakĨ vliv 
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a dŢsledky bude m²t gradace na danĨ porost a lesn² biodiverzitu z§leģ² na poļ§teļn²m 

stavu porostu, typu gradace a jej² intenzitŊ (Kulakowski, 2016). 

Velk® mnoģstv² hmyzu v oblastech m²rn®ho p§sma proch§z² bŊhem sv®ho vĨvoje 

stavem diapauzy a kŢrovci nejsou vĨjimkou. Diapauza nast§v§ v obdob² nepŚ²znivĨch 

podm²nek pro vĨvoj dan®ho druhu. BŊhem tohoto obdob² doch§z² ke sn²ģen² 

metabolismu, jedinec je odolnŊjġ² vŢļi chladu a zastavuje se jeho vĨvoj (Lees, 1956; 

Tauber & Tauber, 1976; Tauber et al., 1986; Danks, 1987; Denlinger, 2002; KoġŠ§l, 2006; 

Schebeck et al., 2017). Diapauza spolu s letn² teplotou a nadmoŚskou vĨġkou rozhoduje 

o poļtu generac² v dan®m roce. Poļet generac² za rok vĨraznŊ ovlivŔuje rŢst a dynamiku 

populace dan®ho druhu a s t²m souvis² i vliv hmyzu na porost (Schroeder & Dalin, 2017). 

Mezi klasick® metody obrany proti kŢrovcŢm se Śad² sanit§rn² k§cen², lap§ky, 

trojnoģky, trinety a feromonov® lapaļe, skr§pŊn² skl§dek ļi vyuģit² EDN. Tyto metody 

nezastav² gradaci, ale napom§haj² zm²rnŊn² prŢbŊhu gradace (Grodzki et al., 2006; 

Zahradn²kov§ & Zahradn²k, 2015; Jakuġ et al., 2015). 

3.1 VĨznam managementu lesa v populaļn² dynamice kŢrovcŢ 

Pojem ĂManagementñ (d§le t®ģ intervence) v angliļtinŊ obsahuje v²ce vĨznamŢ neģ jen 

kontrolu. Mezi hlavn² ļinnosti a c²le spojen® s t²mto pojmem patŚ² omezen² vĨvoje hmyzu 

a zamŊŚen² se na sn²ģen² jeho dopadu na ekosyst®m (HilszczaŒski et al., 2017). Jednotliv® 

typy managementu lze jen velmi sloģitŊ odliġit. Liġ² se intenzitou a rozd²ly v pouģitĨch 

metod§ch. MŢģeme rozliġit dva krajn² typy (Kulakowski et al., 2017): 

- pasivn² management (=bez intervence) je typickĨ pŚirozenĨmi procesy, kter® 

tvaruj² dynamiku lesa bez intenzivn²ho z§sahu. Jedn§ se tud²ģ o lesy, kter® nejsou 

lesnicky obhospodaŚovan®. Obvykle je v bezintervenļn²ch oblastech v²ce 

mrtv®ho dŚeva neģ v oblastech s intervenc², 

- intenzivn² aktivn² management (=intervence) znamen§ sanaci, k§cen², tŊģbu dŚeva 

a mnoho dalġ²ho. ObecnŊ lze tyto porosty hodnotit jako obhospodaŚovan®. 

Oblasti smrkovĨch porostŢ bez intervence a s intervenc² spolu velmi ļasto soused² 

a mnohdy nen² jasn§ ostr§ hranice, kter§ by je oddŊlila ve vŊtġ²ch vzd§lenostech tak, aby 

dospŊlci nebyli schopni letovou aktivitou tyto vzd§lenosti pŚekonat (Grodzki et al., 2006; 

Montano et al., 2016; Havaġov§, 2017; Thorn et al., 2017). 
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Aktivn² management, zamŊŚuj²c² se na udrģen² populac² kŢrovcŢ na endemick® 

¼rovni, znamen§ rychl® odstranŊn² stromŢ padlĨch vŊtrem (z§chrann® pr§ce) 

a odstraŔov§n² stromŢ napadenĨch kŢrovcem (sanit§rn² tŊģba) (Stadelman et al., 2013; 

Mezei et al., 2017). 

V pŚ²padŊ propuknut² gradace se opatŚen² zabĨvaj² vļasnĨm odhalen²m 

a odstranŊn²m napadenĨch stromŢ kŢrovcem. D§le se vyuģ²vaj² feromonov® lapaļe, kter® 

slouģ² rovnŊģ i pro kontrolu poļtu kŢrovcŢ (Jakuġ, 1998; Mezei et al., 2017). 

V porostech bez intervence, v pŚ²padŊ vzniku disturbance a n§slednŊ gradace 

kŢrovcŢ, jsou napaden® a pol§man® stromy v porostu ponech§ny jako mrtv® dŚevo 

a kŢrovci jsou povaģov§ni za keystone species = kl²ļov® druhy (M¿ller et al., 2008; Wild 

et al., 2014; Baļe et al., 2015; Macek et al., 2016; Mezei et al., 2017). 

Porosty s aktivn²m managementem se liġ² od porostŢ s pasivn²m managementem 

v konstrukļn² sloģitosti, abiotickĨch podm²nk§ch a ekosyst®mov® dynamice v tom 

smyslu, ģe rozmanitost typŢ pŚ²rodn²ch stanoviġŠ je vĨraznŊ omezen§ (Korpel, 1995; 

Bobiec, 2002; Lonsdale et al., 2008; Brunet et al., 2010; Floren et al., 2014). VŊdeck® 

modely, jak by mŊl vypadat management, nejsou mnohdy dostateļnŊ propracov§ny, aby 

mohly bĨt pouģity v lesnick® praxi (Hanewinkel et al., 2010; Thiele et al., 2017). 

V souļasn® dobŊ se pŚi stanoven² nejvhodnŊjġ²ho managementu usiluje o dva 

hlavn² c²le (Thiele et al., 2017): 

1) vytvoŚit syst®m, kterĨ by propojil dalġ² podsyst®my, kter® jednotlivŊ popisuj² 

interakce napŚ. mezi lesem a klimatem, pŢdou a podneb²m, abiotickĨmi 

a biotickĨmi riziky, a ekonomick® ocenŊn². CelkovĨ syst®m by se nevŊnoval 

pouze jednotlivĨm d²lļ²m probl®mŢm, ale propojil by je a vġechna rizika 

by se Śeġila komplexnŊ, 

2) prok§z§n² schopnosti syst®mu nab²dnout ekonomicky vhodn® moģnosti pl§nov§n² 

v r§mci pŊstov§n², tŊģby a ochrany lesŢ v r§mci zmŊny klimatu. 

3.2 Bionomie Ips typographus 

LĨkoģrout smrkovĨ Ips typographus je jedn²m z nejrozġ²ŚenŊjġ²ch a nejvĨznamnŊjġ²ch 

kŢrovcŢ v§zanĨch na Picea abies v Eurasii (Christiansen & Bakke, 1988; 

Holuġa & Luk§ġov§, 2017). Kontrola populace hromadnĨm odchytem se prov§d² v²ce neģ 

200 let. Stromov® lap§ky byly jedny z prvn²ch, kter® se pouģ²valy, byly vġak velmi 
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n§kladn® a v nŊkterĨch pŚ²padech obt²ģnŊ aplikovateln® (Bakke et al., 1983; Paraschiv et 

al., 2012). Protoģe bylo v minulosti zjiġtŊno tak® sloģen² agregaļn²ho feromonu (S-cis-

verbenol, 2-metyl-3-buten-2-ol nebo ipsdienol) lĨkoģrouta smrkov®ho, jsou v souļasn® 

dobŊ hojnŊ vyuģ²v§ny feromonov® pasti-lapaļe, kter® vyuģ²vaj² odparn²ku obsahuj²c²ho 

agregaļn² feromony k nal§k§n² I. typographus (Hulcr, 2004; Reddemann & Schopf, 1996; 

Zhang et al., 1999). 

Kolonizace stromu je zah§jena samcem, kterĨ vykouġe snubn² komŢrku. Jeden 

samec nal§k§ a p§Ś² se s 2ï3 samicemi. Jedna samice naklade aģ 80 vaj²ļek (podobnŊ jako 

u sestersk®ho rojen²) (Heidger, 1994; Wermelinger 2004). Larvy a tzv. ģlut² jedinci 

(nedospŊl§ imaga) se ģiv² lĨkem (Paynter et al., 1990). 

PomŊr pohlav² potomkŢ z§vis² na f§zi gradace. Podle dostupnĨch studi² je 

zjiġtŊno, ģe na poļ§tku vypuknut² gradace (progradace) se pod²l samic zvĨġ² o v²ce neģ 

50 % a znovu se pŚibl²ģ² na ¼roveŔ 50 % ke konci gradaļn²ho cyklu (retrogradace) 

(Lobinger, 1996; Wermelinger, 2004). Z toho se odv²j² poļet samic na jednoho samce. 

U vit§ln²ch jedincŢ byla rodina-har®m jednoho samce vŊtġinou tvoŚena tŚemi samicemi, 

se kterĨmi souvis² i odpov²daj²c² poļet mateļnĨch chodeb. Samice ve vyġġ²ch 

nadmoŚskĨch vĨġk§ch produkuj² m®nŊ intenzivn² sestersk® rojen² neģ ty v niģġ²ch 

nadmoŚskĨch vĨġk§ch (Netherer et al., 2001; Wermelinger, 2004). 

DospŊlci lĨkoģroutŢ nejsou schopni se vyhnout velk® konkurenci na jednom 

stromŊ. ZvĨġen§ hustota tak ļasto vede ke sn²ģen² poļtu vaj²ļek nakladenĨch jednou 

samic² (Beaver, 1967; Thomson & Sahota, 1981; Lekander, 1972; Ogibin, 1973; 

Anderbrant et al., 1985). Produkce vaj²ļek z§vis² rovnŊģ na teplotŊ. Line§rn² model m§ 

niģġ² teplotn² pr§h 11,4 ÁC. U neline§rn²ch modelŢ byla vypoļtena optim§ln² teplota 

30,4 ÁC pro juveniln² vĨvoj a 28,9 ÁC pro reprodukci (Wermelinger & Seifert, 1998, 

1999; Wermelinger, 2004). Tyto ¼daje jsou nezbytn® pro vytvoŚen² simulaļn²ch modelŢ 

dynamiky populace I. typographus. 

Mortalita zaznamenan§ v zimŊ mŢģe bĨt pŚiļ²t§na jak biotickĨm, tak abiotickĨm 

ļinitelŢm. M²ra mortality zhruba 50 % je zpŢsoben§ pt§ky, jelikoģ I. typographus 

pŚezimuje na padlĨch stromech, kdy se teplota vzduchu pohybuje do ï 10 ÁC (Faccoli, 

2002; Wermelinger, 2004). NedospŊl§ stadia maj² vyġġ² mortalitu bŊhem pŚezimov§n² neģ 

dospŊl² jedinci (Forsse, 1991; Wermelinger, 2004). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib47
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib69
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib75
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib112
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib113
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib113
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib32
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib32
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib35
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Klimatick® podm²nky (teplota) urļuj² voltinismus I. typographus a maj² rovnŊģ 

vliv na letovou aktivitu a vĨvojovou rychlost (Jºnsson et al., 2012). V oblastech 

s teplejġ²m klimatem jsou obvykl® tŚi generace v r§mci jedn® aktivn² sezony, naopak 

v chladnŊjġ²ch oblastech se vyskytuje pouze jedna generace (Jºnsson & Bªrring, 2011; 

Jºnsson et al., 2011; Jºnsson et al., 2012). 

Denn² letov§ aktivita prob²h§ pŚibliģnŊ od 9:00 do 21:00 hodin 

(Funke & Petershagen, 1991; Wermelinger, 2004). V ojedinŊlĨch pŚ²padech se mŢģe 

odliġovat, jelikoģ z§vis² na teplotŊ. Minim§ln² teplota vzduchu pro let je 16,5 ÁC 

a optim§ln² teplota se pohybuje v rozmez² 22 ÁC aģ 26 ÁC (Funke & Petershagen, 1994; 

Lobinger, 1994; Wermelinger, 2004). Horn² prahov§ hodnota je 30 ÁC (Lobinger, 1994; 

Wermelinger, 2004). Samci zaļ²naj² l®tat dŚ²ve neģ samice, coģ je spojen® s t²m, ģe samci 

jakoģto pionĨŚi mus² nal®zt a kolonizovat vhodn® stromy (Zuber & Benz, 1992; 

Wermelinger, 2004). Pro ¼spŊġnou kolonizaci stromu jsou zapotŚeb² na jaŚe nejm®nŊ tŚi 

aģ ļtyŚi tepl® dny v ŚadŊ s teplotou nad ¼rovn² prahu rojen² (Weissbacher, 1999; 

Wermelinger, 2004). V opaļn®m pŚ²padŊ mŢģe let sn²ģit pravdŊpodobnost ¼spŊġn®ho 

pŚekon§n² obrannĨch mechanismŢ ģiv®ho stromu (Wermelinger, 2004). 

O vzniku pŚemnoģen² rozhoduje informace o dostupnosti ģivĨch stromŢ, 

poļ§teļn² velikost populace a odhady reprodukļn²ho ¼spŊchu pŚi rŢznĨch hustot§ch 

napaden² (Anderbrant et al., 1985; Anderbrant, 1990; Jºnsson et al., 2012). ZvĨġen® letn² 

teploty a dlouh§ obdob² sucha sniģuj² obranyschopnost stromŢ a vznik§ tak vyġġ² riziko 

napaden² I. typographus (Rouault et al., 2006; Jºnsson et al., 2012). Kombinac² vġech 

faktorŢ lze pŚedv²dat zmŊny velikost² populace a moģnost usmrcen² stromŢ (Jºnsson 

et al., 2012). Aktivita imag je vyġġ² i v zimn²m obdob², a to z dŢvodu zvĨġenĨch teplot. 

S t²m je spojen® i ļerp§n² tukovĨch z§sob (Dworschak et al., 2014; Mezei et al., 2017). 

V latentn²ch podm²nk§ch I. typographus (endemick§ populace) napad§ zejm®na 

oslaben® a stresovan® stromy, kter® se nedok§ģ² dostateļnŊ br§nit (Chararas, 1962; 

Lindelºw et al., 1991; Sall® et al., 2005). V prŢbŊhu gradace, kdy je velmi vysok§ 

populaļn² ¼roveŔ, jsou dospŊl² jedinci schopni za¼toļit i na zdravĨ strom 

(Mulock & Christiansen, 1986; Sall® et al., 2005; Jºnsson et al., 2012). V pŚ²padŊ n²zk® 

hustoty m§ poļetnost kladnĨ vliv na pŚeģit² larev I. typographus. V opaļn®m pŚ²padŊ 

vznik§ znaļn§ vnitrodruhov§ konkurence, kter§ svĨm projevem mŢģe bĨt hlavn²m 

faktorem regulace populace I. typographus (Ïkland & Berryman, 2004; Sall® et al., 

2005). Vnitrodruhov§ konkurence m§ rovnŊģ negativn² vliv na velikost tukov®ho tŊlesa 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib40
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib41
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib67
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib67
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib126
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib110
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imag (Atkins, 1975; Botterweg, 1983; Anderbrant et al., 1985; Sauvard, 1989; 

Anderbrant, 1990; Amezaga & Garbisu, 2000; Sall® et al., 2005). Vysok® hustoty vedou 

ke kratġ²m poģerkŢm a u samic tak nast§v§ redukce ovipozice (Anderbrant, 1990; 

Weslien, 1994; Wermelinger, 2004). 

3.3 Bionomie Ips duplicatus 

LĨkoģrout severskĨ Ips duplicatus (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) je jedn²m 

z nejz§vaģnŊjġ²ch ġkŢdcŢ smrku ztepil®ho (P. abies) v nadmoŚsk® vĨġce niģġ² neģ 1 000 

m n.m. ve stŚedn² a jihovĨchodn² EvropŊ. V t®to oblasti je lok§lnŊ pŚemnoģen zejm®na 

ve smrkovĨch les²ch, kter® jsou vys§zeny mimo svŢj pŚirozenĨ are§l 

(Kn²ģek & Zahradn²k, 1996; StanovskĨ, 2002; Grodzki, 2003; Hrub²k, 2007; Olenici 

et al., 2009; Duduman et al., 2011; Olenici et al., 2011; Duduman, 2014). I. duplicatus 

se nevyskytuje pouze v EvropŊ, ale m§ eurosibiŚskĨ are§l, pŚiļemģ ho lze nal®zt tak® 

v Mongolsku, kde je rovnŊģ povaģov§n za hlavn²ho ġkŢdce smrku Picea mongolica 

W. D. Xu (Schlyter et al., 2001; Zhang et al., 2001; Duduman, 2014). 

PŢvodnŊ byl I. duplicatus rozġ²Śen v bore§ln²ch les²ch Skandin§vie a SibiŚsk® 

tajgy aģ po Kurilsk® ostrovy (Wood & Bright, 1992; Pfeffer & Kn²ģek, 1995; Dav²dkov§ 

& Doleģal, 2019). Ve stŚedn² a jihovĨchodn² EvropŊ byl zaznamen§n po roce 1920, kdy 

byl povaģov§n za invazn² druh (Wanka, 1927; Z¼brik et al., 2006; Vakula et al., 2007; 

Daise, 2009; Duduman, 2014). 

V EvropŊ je I. duplicatus spojov§n stejnŊ jako I. typographus s P. abies jako 

se svĨm hlavn²m hostitelem. Velmi ļasto jsou ġkody zanedb§v§ny a pravdŊpodobnŊ 

i podceŔov§ny, jelikoģ m§ morfologick® znaky a poģerky velmi podobn® s lĨkoģroutem 

smrkovĨm (Schlyter et al., 1992; Lakatos et al., 2007). 

Mezi dalġ² hostitelsk® stromy se Śad² smrk ajanskĨ ï Picea jezoensis 

(Siebold & Zucc) Carri¯re 1855, Picea mongolica a smrk sibiŚskĨ ï Picea obovata 

(Ledeberg, 1833) (Escherich, 1923; Pfeffer, 1989; Mrkva, 1994, 1995; Zhang et al., 1995; 

Holuġa & Grodzki, 2008; Kaġ§k & Foit, 2015). D§le je pravidelnŊ uv§dŊn, i kdyģ 

mnohem m®nŊ ļasto, na borovici lesn² ï Pinus sylvestris L. a borovici sibiŚsk® ï Pinus 

sibirica (Du Tour), jedli bŊlokor® ï Abies alba Mill., jalovci ï Juniperus sp. L., modŚ²nu 

opadav®m ï Larix decidua Mill., modŚ²nu dahursk®m ï Larix gmelinii (Rupr.) Kuzen., 

modŚ²nu sibiŚsk®m ï Larix sibirica Ledeb., borovici limbŊ ï Pinus cembra L., borovici 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib2
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112704005353#bib2
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korejsk® ï Pinus koraiensis Siebold & Zucc. a borovici vejmutovce ï Pinus strobus L. 

(Spessivtseff, 1921; Saalas, 1923; Mrkva, 1994; Holuġa & Grodzki, 2008; Kaġ§k & Foit, 

2015). 

LĨkoģrout severskĨ kolonizuje zejm®na horn² ļ§sti kmenŢ, ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ 

jsou stromy napadeny rovnŊģ lĨkoģroutem smrkovĨm (KarpiŒski, 1935). SpoleļnĨ 

vĨskyt obou druhŢ je regulov§n konkurenļn²mi mechanismy a preferenc² specifickĨch 

n§rokŢ na lĨko (Schlyter & Anderbrant, 1993) a v neposledn² ŚadŊ semiochemickĨmi 

mechanismy (Schlyter et al., 1992; Grodzki, 2012). Dosavadn² studie potvrzuj² shodnĨ 

ģivotn² cyklus I. duplicatus, kterĨ lze popsat fenologickĨm modelem podobnĨm 

I. typographus. Letov§ aktivita obou druhŢ zaļ²n§ souļasnŊ a matematick® modely, kter® 

poļ²taj² potenci§ln² nebezpeļ² vzniku pŚemnoģen², mohou bĨt identick® (Holuġa et al., 

2003; Holuġa et al., 2012; Dav²dkov§ & Doleģal, 2019). Severn² pŢvod a menġ² tŊlesn§ 

velikost I. duplicatus vġak naznaļuj², ģe tepeln® poģadavky by mŊly bĨt niģġ² neģ 

poģadavky I. typographus (Holuġa et al., 2012; Dav²dkov§ & Doleģal, 2019). 

Podle jiģ zjiġtŊnĨch vĨsledkŢ se agregaļn² feromon I. duplicatus skl§d§ ze dvou 

hlavn²ch sloģek: ipsdienol (Id) a Eïmyrcenol (EM) (Bakke, 1975; Schlyter et al., 1987, 

1992; Byers et al., 1990; Zhang et al., 2007). PomŊr tŊchto dvou sloģek nen² stejnĨ 

ve vġech regionech vĨskytu I. duplicatus (Schlyter et al., 2001; Zhang et al., 2007). 

Spr§vnou kontrolu a pŚ²padnŊ obranu proti I. duplicatus komplikuje nŊkolik 

faktorŢ. Za prv® dospŊlec napad§ zejm®na korunovou ļ§st stromu, za druh® dokonļuje 

vŊtġinou svŢj vĨvojovĨ cyklus dŚ²ve, neģ je patrn® napaden², a za tŚet² pro monitoring 

nelze pouģ²t leģ²c² lap§ky, jelikoģ jsou jen zŚ²dka napad§ny dospŊlci I. duplicatus a nav²c 

nevytv§Ś² klasick® pŚemnoģen² kŢrovcŢ ï kŢrovcov§ kola (Schnaider & Sierpinski, 1955; 

Grodzki, 1997; Kn²ģek, 1998; LubojackĨ & Holuġa, 2013). 

3.4 Bionomie dŚevokazŢ rodu Trypodendron 

V souļasn® dobŊ je zn§mo v²ce neģ 3 400 ambrosiovĨch broukŢ, kteŚ² se Śad² mezi 

kŢrovce (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae). KŢrovci, stejnŊ jako ambrosiov² brouci, 

jsou rovnŊģ ļasto spojov§ni s houbovou symbi·zou, kterou nejļastŊji vytv§Śej² 

se skupinou hub Ascomycota a zŚ²dka Basidiomycota (Hsiau et al., 2003; Harrington, 

2005; Vega et al., 2015; You et al., 2015; Lehenberger, 2019). 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/afe.12345#afe12345-bib-0018
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22 

 

Ambrosiov² kŢrovci jsou inici§toŚi rozkladu dŚeva a jejich funkce v lesn²ch 

ekosyst®mech je velmi dŢleģit§. Nejsou proto povaģov§ni za prim§rn² hrozbu pro ģivotn² 

prostŚed² (Shore, 1998; Livingston, 2010; Robideau et al., 2016). Z ekonomick®ho 

pohledu se vġak jedn§ o perzistentn² lesn² ġkŢdce, kteŚ² zpŢsobuj² poġkozen² dŚeva 

s n§slednou ztr§tou kvality. V dĨze zpracovanĨch kmenŢ nebo v Śezivu vznikaj² tmavŊ 

zbarven® poġkozen® ļ§sti (Reich et al., 2014; Robideau et al., 2016). Ġkody, zpŢsoben® 

tŊmito druhy, se vyskytuj² jak u jehliļnatĨch, tak i listnatĨch stromŢ a u nŊkterĨch taxonŢ 

je zn§mo, ģe napadaj² zd§nlivŊ zdrav® stromy, a proto se Śad² mezi hospod§Śsky 

vĨznamn® druhy (Borden, 1988; K¿hnholz et al., 2001; Olenici et al., 2018). 

V obdob² jara, kdy teploty mohou dos§hnou 15,5 ÁC aģ 18,3 ÁC, zaļnou vyl®t§vat 

pŚezimuj²c² dospŊlci z hrabanky (Lindgren, 1990). DospŊl§ imaga kolonizuj² ned§vno 

odumŚel® nebo um²raj²c² stromy, kde doch§z² k p§Śen². Samice vytv§Ś² mateļnou chodbu, 

kter§ proch§z² skrz lĨko aģ do dŚeva, kam klade do jednotlivĨch kratġ²ch, kolmo 

na pŢvodn² chodbu um²stŊnĨch chodeb, jednotliv§ vaj²ļka (Reich et al., 2014). 

NedospŊl§ stadia z²sk§vaj² vĨģivu z hub, kter® rostou v poģerc²ch. V poģerku 

se mŢģe vyskytovat jeden, ale i v²ce druhŢ hub (Francke ï Grosmann, 1967; Kirkendall 

et al., 2015; Lehenberger, 2019). Houbov² symbionti (tzv. ambrosiov® houby) 

se opakovanŊ vyvinuli z nejm®nŊ pŊti ļeled² Ascomycota (Ophiostomataceae, 

Ceratocystidaceae, Nectriaceae, Bionectriaceae, Saccharomycetaceae) a dvou ļeled² 

Basidiomycota (Peniophoraceae, Meruliaceae) (Hulcr & Stelinski, 2017). Zat²mco 

dŚ²vŊjġ² hypot®za pŚedpokl§dala ¼zkou koevoluci a druhovou specificitu mezi brouky 

a houbami, souļasn® ¼daje naznaļuj², ģe houbov® linie se mŊn² mezi liniemi broukŢ 

(napŚ. Vanderpool et al., 2017) a ģe tŊsnost asociace z§vis² na druhu kŢrovce 

(Francke ï Grosmann, 1967; Mueller et al., 2005; Kostovcik et al., 2014; Mayers et al., 

2015; Lehenberger, 2019). 

DospŊlci transportuj² inokulum specifickĨch mykotickĨch symbiontŢ z jejich 

pŢvodn²ch poģerkŢ do novŊ zaloģenĨch (vertik§ln² pŚenos), a to d²ky uloģen² 

v mykangi²ch (Francke ï Grosmann, 1956; Batra, 1963; Six, 2003; Hulcr & Cognato, 

2010; You et al., 2015; Lehenberger, 2019). Poloha a morfologie mykangi² se liġ² podle 

urļit®ho druhu. Rozezn§v§ se napŚ²klad preor§ln², mandibul§rn², elytr§ln², mezotorak§ln² 

a mnoho dalġ²ch (Six, 2003; You et al., 2015; Hulcr & Stelinski, 2017; Lehenberger, 

2019). V souļasn® dobŊ je potvrzena u ambrosiovĨch broukŢ symbi·za pouze 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jen.12254#jen12254-bib-0037
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jen.12254#jen12254-bib-0024
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1754504818302654?via%3Dihub#bib32
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/coevolution
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/species-difference
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1754504818302654?via%3Dihub#bib63
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/taxon
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23 

 

se skupinou hub Ascomycota (Ascomycota: Sordariomycetes), kter® jsou pŚen§ġeny jako 

puļ²c² kvasinkov® pseudoïmycelium nebo konidie (Beaver, 1989; You et al., 2015). 

Druhy ģij²c² na jehliļnanech rozpozn§vaj² sv® hostitele podle emitovanĨch 

monoterpenŢ, zejm®na alfaïpinenu (Ŭīpinen) (Bauer & Vit®, 1975; Nijholt & Shonherr, 

1976; Kohnle, 1985; Olenici et al., 2018). TŊkav® l§tky vġak intenzivnŊ nepŚitahuj² 

jedince rodu Trypodendron, z toho dŢvodu bĨvaj² pro monitoring pouģity agregaļn² 

feromony (lineatin) (Nijholt & Shonherr, 1976; Borden et al., 1982; Byers, 1992; 

Robideau et al., 2016). 

Rod Trypodendron tvoŚ² ļtrn§ct popsanĨch druhŢ, kter® se liġ² m²rou ġkod, kter® 

zpŢsobuj² hostitelskĨm stromŢm, are§lem a ġ²Ś² druhov®ho spektra hostitelskĨch dŚevin. 

V EvropŊ se vyskytuj² ļtyŚi druhy, Trypodendron domesticum (Linnaeus, 1758), 

dŚevokaz bukovĨ ï Trypodendron signatum, (Fabricius, 1787), dŚevokaz 

ļ§rkovanĨ ï Trypodendron lineatum (Olivier, 1795) a Trypodendron laeve (Eggers, 

1939) (Kn²ģek, 2011; Olenici et al., 2018). U vġech vĨznamnĨch druhŢ vyskytuj²c²ch 

se v EvropŊ je vyvinut velmi vĨraznĨ pohlavn² dimorfismus. Samice maj² hlavu 

pŚi pohledu shora zaoblenou, zat²mco samci maj² pŚedn² ļ§st hlavy rovnou (Moeck, 

1968). 

Jak T. domesticum, tak T. lineatum se bŊģnŊ vyskytuj² v jehliļnatĨch, listnatĨch 

a sm²ġenĨch les²ch, maj² pŚekrĨvaj²c² se doby letu a reaguj² na stejnĨ agregaļn² feromon 

a tŊkav® l§tky uvolŔuj²c² se z hostitelŢ (Salom & McLean, 1990; Petercord, 2006; 

Humble, 2009; Robideau et al., 2016). 

Trypodendron domesticum se vyv²j² v cel® ŚadŊ tvrdĨch listnatĨch dŚevin. 

Je rozġ²Śen po cel® EvropŊ a z§padn²m Rusku (Dobesberger, 2004; Robideau et al., 2016). 

Mezi jeho hlavn² hostitele patŚ² buk lesn² ï Fagus sylvatica L., dub letn² ï Quercus robur 

L., habr obecnĨ ï Carpinus betulus L., bŚ²za bŊlokor§ ï Betula pendula Roth. (Franjeviĺ, 

2013). Tento druh m§ pouze jednu generaci roļnŊ. PŚezimuje ve stadiu imaga v zemi nebo 

pod kŢrou stromŢ (Kovaļeviĺ, 1956; Franjeviĺ, 2013). DospŊl² jedinci jsou zespoda cel² 

ļern², ġt²t je rovnŊģ ļernĨ a ļasto na spodn²m okraji ģlutĨ. Tykadlov§ paliļka je ġpiļat§ 

(Pfeffer, 1955). 

Trypodendron lineatum je na rozd²l od T. domesticum vĨznamnĨm ġkŢdcem 

jehliļnanŢ a nenapad§ tvrd® listnat® dŚeviny (Borden et al., 1997; Robideau et al., 2016). 

ObecnŊ je zn§mo, ģe napad§ jehliļnat® stromy rodu Picea, Pinus a Abies zejm®na rok 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jen.12254#jen12254-bib-0027
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nebo dva po odumŚen² stromŢ (Dyer & Chapman, 1965; Park & Reid, 2007). Prim§rnŊ 

napad§ smrk (P. abies), ale napŚ²klad v Severn² Americe preferuje douglasku 

tisolistou ï Pseudotsuga menziesii (Tommergts & Mustaparta, 1989). Je pŢvodem 

z Evropy, SibiŚe, Turecka, severn² Afriky a Severn² Ameriky (Oranen, 2013; Robideau 

et al., 2016). DospŊlci maj² rezav® prvn² dva p§ry stehen, krovky jsou tmav® se svŊtlĨmi 

pruhy (Pffefer, 1955). 

Zat²mco vĨġe uveden® druhy, kter® se vyskytuj² v EvropŊ, jsou pomŊrnŊ dobŚe 

prostudov§ny, Trypodendron laeve je velmi m§lo zn§mĨ, jelikoģ jeho taxonomickĨ status 

byl objasnŊn teprve ned§vno. Nejprve byl pops§n v Japonsku a o nŊkolik let pozdŊji 

rovnŊģ v Norsku, ale pod jinĨm jm®nem ï Trypodendron piceum (A. Strand, 1946) 

(Eggers, 1939; Strand, 1946; Olenici et al., 2018). PozdŊji je vġak nebylo moģno 

detekovat, protoģe standardn² taxonomick§ literatura a identifikaļn² kl²ļe, jako 

napŚ. Balachowsky (1949), Stark (1952), Nunberg (1954), Pfeffer (1955), nezahrnovaly 

T. laeve nebo T. piceum (Olenici et al., 2018). Hostitelsk® stromy T. laeve nejsou pŚesnŊ 

zn§m®, jelikoģ byl nalezen v polomech nebo mrtvĨch stromech P. abies, P. sylvestris, 

P. obovata, P. jezoensis (Strand, 1946; Holzschuh, 1990 a; Martikainen, 2000; Olenici 

et al., 2018). DospŊlci se vyznaļuj² ļernĨmi prvn²mi 2 p§ry stehen (mohou bĨt jen 

u b§ze), krovky maj² jednolitou barvu (Bussler & Schmidt, 2008). 

3.5 Antagonist® kŢrovcŢ 

NejdŢleģitŊjġ²mi antagonisty kŢrovcŢ jsou pt§ci, drav² ļlenovci, parazitoidi a houby 

(Keller et al., 2004; Wegensteiner et al., 2007; Wermelinger et al., 2012). Dalġ² m®nŊ 

vĨznamn² pŚirozen² nepŚ§tel® jsou entomopatogeny, mezi kter® se Śad² napŚ²klad viry 

a mikrosporidie (Wegensteiner & Weiser, 1996; Reeve, 1997; Gilbert & Gr®goire, 2003; 

Hedgren, 2004; Kenis et al., 2004; Hilszczanski et al., 2007; Holuġa & Luk§ġov§, 2017). 

Podle zjiġtŊnĨch studi² antagonist® kolonizuj² stromy pozdŊji neģ jejich koŚist a z§roveŔ 

stromy opouġtŊj² rovnŊģ pozdŊji (Weslien & Regnander, 1992; Wermelinger, 2004). 

NŊkter® v minulosti publikovan® vĨsledky Reeve (1997), stejnŊ jako souļasn® vĨzkumy 

naznaļuj², ģe antagonist® nezmenġuj² pŚemnoģen² kŢrovcŢ. Dynamika kŢrovcŢ je 

ovlivnŊna odolnost² stromŢ, a tud²ģ antagonist® maj² jen nepatrnĨ vliv na urychlen² 

a eliminaci populac² kŢrovcŢ (Holuġa & Luk§ġov§, 2017). Jejich pŚesnĨ vliv na kŢrovce 

nen² dosud pŚesnŊ zn§m, jelikoģ se mŢģe u jednotlivĨch skupin liġit a je z§vislĨ na dalġ²ch 

ukazatel²ch (Reeve, 1997; Wermelinger, 2004; Wermelinger et al., 2013). 
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Patogeny 

Komplex patogenŢ je v posledn² dobŊ intenzivnŊ studov§n, jelikoģ jsou kŢrovci skupinou 

broukŢ s velkĨm ekonomickĨm vĨznamem a mohou zpŢsobit, jak jiģ bylo vĨġe pops§no, 

hromadn® ġkody na jehliļnatĨch lesn²ch porostech. Studium rozmanitosti a ¼lohy 

patogenŢ hmyz²ch ġkŢdcŢ souvis² s vĨvojem metod ġetrnĨch k ģivotn²mu prostŚed² 

za ¼ļelem udrģen² n²zk® hustoty ġkŢdcŢ v les²ch a sn²ģen² ġkod (Takov et al., 2012). 

V souļasn® dobŊ je v EvropŊ zn§mo nŊkolik patogenŢ kŢrovcŢ (Wegensteiner, 

2004; Holuġa et al., 2009; Holuġa & Luk§ġov§, 2017). Aļkoli druhov® spektrum bylo 

intenzivnŊ studov§no, vliv na dynamiku populace kŢrovcŢ nebo jejich vyuģit² jako 

potencion§ln²ch n§strojŢ biologick® kontroly kŢrovcŢ nen² pŚesnŊ zn§mo (Hªndel et al., 

2003; Takov et al., 2011; Holuġa & Luk§ġov§, 2017). Dosavadn² studie ukazuj², 

ģe infekļn² hladina patogenu z§vis² na faktorech, jako jsou napŚ. charakteristiky 

patogenu, jeho ģivotn² cyklus, hustota a imunita hostitele, vĨvojov® zvl§ġtnosti hostitele 

a dalġ² faktory (Wegensteiner, 2004; Takov et al., 2011). 

Prvn² studie patogenŢ kŢrovcŢ byly zah§jeny na poļ§tku 20. stolet², kdy Fuchs 

(1915) popsal prvn² prvoky, Gregarina typographi (Fuchs, 1915) v§zan® 

na I. typographus (Takov et al., 2011). PozdŊji nŊkolik dalġ²ch autorŢ studovalo patogeny 

kŢrovcŢ, napŚ. Hªndel et al. (2003), Wegensteiner (2004), Yaman (2007) ļi Holuġa et al. 

(2009). 

U mikrobi§ln²ch chorob hmyzu patogeny napadnou jedince, mnoģ² se uvnitŚ tŊla 

a infikuj² dalġ²ho jedince. Patogeny mohou bĨt pŚen§ġeny horizont§lnŊ (kontaktem, 

pomoc² vektoru) a vertik§lnŊ (od rodiļŢ na potomky ï pŚenos pŚes vaj²ļko) 

(Wegensteiner, 2004). VĨvojovĨ cyklus patogenŢ je ļasto synchronizov§n s cyklem 

hostitele, coģ zajiġŠuje dalġ² ¼spŊġn® ġ²Śen² (Massey, 1956; R¿hm, 1956; 

Thong & Webster, 1973; Takov et al., 2011). 

Patogeny mohou bĨt nebunŊļn® i bunŊļn® infekļn² organismy (Wegensteiner, 

2004). Nov§ generace kŢrovcŢ se obvykle ģiv² v poģerc²ch, kde doch§z² ke kontaktu 

s patogeny. Schopnost patogenŢ infikovat hostitele je druhovŊ specifick§. Virulentn² 

patogeny zab²jej² sv®ho hostitele velmi rychle po infekci. Infekce m§ lok§ln² charakter 

a obvykle jen m§lo hostitelŢ pŚeģije a slouģ² k pŚenosu infekce do novĨch poģerkŢ. Proto 

bŊhem studia velk®ho poļtu ģivĨch hostitelŢ je prevalence patogenŢ n²zk§, s vĨjimkou 

pŚ²padŢ, kdy jsou nalezena infekļn² loģiska. V tomto pŚ²padŊ je m²ra infekce vyġġ², 

https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12600-011-0167-3#CR27
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12600-011-0167-3#CR7
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12600-011-0167-3#CR27
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12600-011-0167-3#CR34
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12600-011-0167-3#CR8
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12600-011-0167-3#CR11
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12600-011-0167-3#CR15
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12600-011-0167-3#CR23
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ale z dŢvodu mortality se prevalence patogenŢ v ģivĨch dospŊlc²ch sniģuje (Takov et al., 

2011). 

DlouhodobŊ se studuje vliv managementu na populaci lĨkoģrouta smrkov®ho 

a s n²m spojen® patogeny. PŚedpokl§d§ se, ģe intervence v lesn²ch porostech je 

z dlouhodob®ho hlediska povaģov§na za jeden z vĨznamnĨch faktorŢ vyv²jej²c² tlak 

na populace I. typographus, kdy se patogeny nemaj² ġanci pŚ²liġ namnoģit. 

Jak to ve skuteļnosti pŚesnŊ je, a jak velkĨ vliv m§ management na patogeny kŢrovcŢ, 

nen² pŚesnŊ potvrzeno. 

Viry 

Doposud jedinĨ zn§mĨ virus u I. typographus je Entomopoxvirus typographi 

(Poxviridae, Entomopoxvirinae), kterĨ se Śad² do samostatn®ho (Eïtypu) Ăseskupen²ñ 

poxvirŢ (Weiser & Wegensteiner, 1994; Wegensteiner & Weiser, 1995; Wegensteiner, 

2004). OnemocnŊn² se rozv²j² pouze u dospŊlĨch jedincŢ, a to bez rozd²lu pohlav². 

Nezral® virov® ļ§stice jsou ov§ln® vezikuly uzavŚen® v hust® dvojvrstv® membr§nŊ 

(Ģiģka et al., 2000). Zral® virov® ļ§stice jsou ov§ln® a obsahuj² obd®ln²kovou oblast j§dra 

s elektronovĨm j§drem obsahuj²c² nukleoproteinov§ vl§kna. Vyskytuj² se ve stŚedn²m 

epitelu. Virov® ļ§stice se uvolŔuj² spolu s trusem, kterĨ zŢst§v§ v poģerku, a tak 

se dostanou do kontaktu s dalġ²mi dospŊlci (Weiser et al., 2000). Infekļn² hladina 

se pohybuje kolem 30 % (Weiser, 2002). 

Houby  

VŊtġina entomopatogenn²ch hub roste na povrchu svĨch hostitelŢ, kde se vytv§Ś² konidie. 

Jejich rŢst a vĨvoj je omezen vnŊjġ²mi podm²nkami prostŚed² a zejm®na vysokou vlhkost² 

nebo teplotou, kter§ je dŢleģit§ pro sporulaci a kl²ļen² spor. 

VĨvoj hub lze rozdŊlit do tŚ² f§z² (Wegensteiner, 2004): 

1) adheze a kl²ļen² spor na povrchu hmyzu, 

2) pronik§n² pokoģkou do hemocoelu, 

3) vĨvoj houby, kterĨ m§ obecnŊ za n§sledek mortalitu hmyzu, konļ²c² sporulac² 

na povrchu jedince. 
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Hostitelsk§ specifita entomopatogenn²ch hub se znaļnŊ liġ², nŊkter® z nich infikuj² 

ġirok® spektrum hmyz²ch hostitelŢ [napŚ. Beauveria bassiana (Balsamo.  Criv.) infikuje 

aģ 100 rŢznĨch druhŢ hmyzu] (Wegensteiner, 2004). 

Beauveria bassiana (Ascomycota, Hypocreales) (Bağazy, 1962) je pŚirozenŊ 

se vyskytuj²c² a ġiroce rozġ²ŚenĨ pŚ²rodn² patogen rŢznĨch druhŢ ġkŢdcŢ 

(Gottwald & Tedders, 1983; Khan & Selman, 1984, 1987, 1988; Rodrigez & Pratissoli, 

1990; Ardan, 1994; Padin et al., 1997). Konidie mohou vyvolat infekci buŅ 

prostŚednictv²m stŚedn²ho stŚeva hostitele, zaģ²vac²ho traktu nebo dĨchac²ho syst®mu 

(Boucias & Pendland, 1998). Houba pot® napadne tŊlo dospŊlce, replikuje se v hemocoelu 

hostitele a vytvoŚ² vnŊjġ² konidiospory (ShapiroïIlan et al., 2003). KromŊ toho m§ 

B. bassiana potenci§l pŚetrv§vat v prostŚed² a pŚen§ġ² se horizont§lnŊ mezi dospŊlci 

(Godonou et al., 2000; Meikle et al., 2001; Trudel et al., 2007). Infekļn² hladina 

se pohybuje kolem 30 % (Grodzki & Kosibowicz, 2015). 

Metschnikowia typographi (Ascomycota, Metschnikowiaceae) (Weiser, Wegensteiner, 

Hªndel, Ģiģka, 2003) byla pops§na u dvou druhŢ kŢrovcŢ I. typographus a I. amitinus 

(Eichhoff, 1871) (Kleespies et al., 2017). VŚecka tohoto druhu byla pops§na ze stŚedn² 

ļ§sti stŚeva (Weiser et al., 2003; Kleespies et al., 2017). Tento druh nen² kultivovatelnĨ 

na ģ§dn®m m®diu. M. typographi napad§ pŚedevġ²m stŚedn² ļ§st stŚeva a vaj²ļka 

(Lachance, 2011; Kleespies et al., 2017). Mechanismus pŚenosu kvasinek nen² u kŢrovcŢ 

jasnĨ, ale pravdŊpodobnŊ doch§z² k pŚenosu or§ln²m poģit²m spor (Kleespies et al., 2017). 

Infekļn² hladina se pohybuje kolem 10 % (Kleespies et al., 2017). 

Podle nov® taxonomie se mezi houby Śad² tak® mikrosporidie. Jedn§ 

se o intracelul§rn² eukaryotn² parazity prakticky vġech organismŢ. Vyznaļuj² se vĨraznou 

strukturou spor s vychl²pitelnĨm vl§knem slouģ²c²m k ġ²Śen² infekce a vysokou m²rou 

genetick® mutace (V§vra & Lukeġ, 2013; Corradi, 2015; Han & Weiss, 2017; Corsaro et 

al., 2019). Mikrosporidie jsou vysoce z§visl® na sv®m hostiteli, zejm®na pokud se jedn§ 

o metabolick® procesy ļi z§sobn² energii (Katinka et al., 2001; Williams et al., 2002; 

Keeling et al., 2010; Cuomo et al., 2012; Corsaro et al., 2019). U kŢrovcŢ jsou zastoupeny 

ļtyŚi druhy mikrosporidi², jedn§ se o Chytridiopsis typographi (Weiser, 1954), 

Larssoniella duplicati (Weiser, Holuġa, Ģiģka, 2006), Nosema typographi (Weiser, 1955) 

a Unikaryon montanum (Weiser, Wegensteiner, Ģiģka, 1998). 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b13
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b18%20#b19%20#b20
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b31
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b31
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b2
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b2
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b27
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b3
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b33
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b12
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b12
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2006.01127.x#b23
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Trudel%2C+R
https://www.researchgate.net/profile/Mieczyslaw_Kosibowicz?_sg%5B0%5D=tEMCHaWahETJE6hlq6DRBQK6fXEt7yiHnIGNuxXk4bHwNSOSM3S4afueRtCCVVrxjKZPkWE.syDXAbo2k0pqWcFAHdy1VpQ-MC04K-F5g5KnRqF_pohbdrParkXUo-_WpG28dh3KI6zHukhbfibmVSKatZ_GlQ&_sg%5B1%5D=q5cmmWWj6eI1079__S32zrt1vzmXAi_oH-2KJkntJIxqoxO7jgSTsUnxxQ8LrRqqq9MYRGA.B8RN0rOe_ChsZjnBpvigkABGgxUCjHbIB_XV_pBgkq2CsMxvOyJvP8E28ZrK3s_B4R2d9k-mfuR-QLjmrAy-jA
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/agricultural-and-biological-sciences/bark-beetle
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/agricultural-and-biological-sciences/ips-typographus
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022201116302270?via%3Dihub#b0275
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Chytridiopsis typographi (Microsporidia, Chytridiopsida) je ġiroce rozġ²Śena po cel® 

EvropŊ (Purrini & Weiser, 1985; Wegensteiner & Weiser, 1996; Wegensteiner et al., 

2015; Corsaro et al., 2019). Vyznaļuje se tlustostŊnnĨmi kulovitĨmi cystami naplnŊnĨmi 

16 nebo v²ce kulovĨmi sporami, kter® infikuj² epitel bunŊk stŚedn²ho stŚeva (Weiser, 

1954a, b; Purrini & Weiser, 1984; Wegensteiner 2004). C. typographi m§ pravdŊpodobnŊ 

vliv na d®lku ģivota a letovou aktivitu kŢrovcŢ (Marden & Cobb, 2004; Wegensteiner et 

al., 2010). K n§kaze jedince doch§z² pozŚen²m spor spolu s potravou (Weiser, 1954a, b). 

Infekļn² hladina se pohybuje kolem 10 % (Purrini & Weiser, 1985; 

Wegensteiner & Weiser, 2004; Holuġa, Weiser & Ģiģka, 2009). 

Larssoniella duplicati (Microsporidia, Unikaryonidae) se nach§z² ve stŚevŊ, 

v MalpighickĨch trubic²ch a ve vajeļn²c²ch I. duplicatus. Ve stŚedn²m stŚevŊ je patogenn² 

infekce lokalizov§na v pod®lnĨch a kruhovĨch svalovĨch vl§knech po cel® d®lce stŚeva. 

Infikov§ni jsou bez rozd²lu samci i samice. Spory a vegetativn² f§ze se vyskytuj² 

v souvislĨch skupink§ch v centr§ln² ļ§sti stŚeva. Infekce se ġ²Ś² z tŊln² dutiny, v epitelu 

kolonizovanĨch bunŊk nejsou ģ§dn§ infekļn² centra. Na infikovanĨch m²stech se spolu 

vyskytuj² jak zral® a zraj²c² spory, tak i vegetativn² stadia. V MalpighickĨch trubic²ch 

se objevuj² mal§ vŚedovit§ centra a spory infekce. Spory z infikovanĨch bunŊk epitelu 

opouġtŊj² tr§vic² trakt spolu s trusem. Ve vajeļn²ku najdeme ovarioly s nepatrnĨmi 

skupinami spor, kter® dozr§vaj² z choroboplodnĨch z§rodkŢ (Weiser et al., 2006). 

Infekļn² hladina se pohybuje kolem 10ï30 % (Luk§ġov§ & Holuġa, 2013). 

Nosema typographi (Microsporidia, Nosematidae) s dvoujadernĨmi sporami 

se vyskytuje pŚev§ģnŊ v tukov®m tŊlesu a MalpighickĨch trubic²ch (Wegensteiner, 2004). 

Spory jsou vejļit® s jednou vakuolou na jedn® stranŊ a s j§drem uprostŚed (Weiser, 1955). 

Infekļn² hladina je n²zk§ a vŊtġinou nepŚekraļuje 2 % (Wegensteiner & Weiser, 1996; 

Hªndel et al., 2003; Luk§ġov§ & Holuġa, 2012). 

Unikaryon montanum (Microsporidia, Unikaryonidae) se vyznaļuje jednotlivĨmi 

sporami, pŚedevġ²m v buŔk§ch epitelu stŚeva, MalpighickĨch trubic²ch a ovari²ch 

dospŊlcŢ (Wegensteiner, 2004). Infekļn² hladina se pohybuje kolem 1 % (Weiser, 2002). 

Prvoci 

Entomopatogenn² prvoci jsou jednobunŊļn® organismy, kter® se rozdŊluj² na kmeny 

Rhizopoda, Apicomplexa, Microspora, Zoomastigina a Ciliophora. Vysoce patogenn² 

formy se vyskytuj² u kmenu Microspora, kter® napadaj² hemocoel, rŢzn® tk§nŊ a ġ²Ś² 
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se intracelul§rnŊ. VŊtġina prvokŢ nakaz² sv®ho hostitele pŚes tr§vic² trakt. Infekļn²m 

stadiem je obecnŊ spora nebo cysta. NŊkter® druhy zŢstanou v zaģ²vac²m traktu a pŚipoj² 

se ke stŚedn² ļ§sti epitelu nebo se spoj² s tr§vic²m traktem (napŚ. gregariny). Jin® druhy 

pronikaj² do hemocoel a rozv²jej² se v buŔk§ch rŢznĨch tk§n² a org§nŢ 

(napŚ. Apicomplexa a Microspora) (Wegensteiner, 2004). 

Gregarina typographi (Eugregarinorida, Gregarinidae) (Fuchs, 1915) se vyskytuje 

ve stŚedn² ļ§sti epitelu I. typographus (Wegensteiner, 2004). VĨvojovĨ cyklus trv§ 

10 ï 11 dn² a vĨvojov§ stadia trofozoit a gamont se vyv²jej² extracelul§rnŊ v tr§vic²m 

traktu sv®ho hostitele. Nejprve se sporozoiti pŚichyt² a zaļnou se vyģivovat. Sporozoit 

se skl§d§ ze tŚ² ļ§st²; epimerit, protomerit a deutomerit. Jakmile dojde k nasycen², pust² 

se ļ§st sporozoitu (protomerit a deutomerit) a odpadne. Vznikne tak gamont, dva gamonti 

se zaļnou pomalu spojovat, aģ vznikne syzygie, jednotliv® gamonty se ¼plnŊ rozpust² 

a spoj² se jejich DNA. Vznikne gametocysta, kter§ je vylouļ² spolu s trusem. Po vzniku 

nov® generace potomstva (tedy cca 2 mŊs²ce, aļkoli gametocysty mohou rovnŊģ 

pŚezimovat), jsou gametocysty pozŚen® vhodnĨm hostitelem a cyklus se opakuje (Weiser, 

1954a, b; Tanada & Kaya, 1993; Wegensteiner et al., 2010). N§kaza jedince vznik§ 

pozŚen²m spor spoleļnŊ s potravou (Weiser, 1954a). Infekļn² hladina z§vis² na d®lce 

spoleļn®ho pobytu ve snubn² komŢrce, pohybuje se kolem 20 % (Luk§ġov§ & Holuġa, 

2015). 

Ģivotn² cyklus Malamoeba scolyti (Amoebidae, Sarcomastigophora) (Purrini, 1980) 

prob²h§ ve dvou vĨvojovĨch f§z²ch. Prvn² f§ze se vyv²j² ve stŚevŊ (kde se vyskytuj² velk® 

am®by) a vytv§Ś² trofozoity, kteŚ² jsou kulat², kulov² nebo ġiroce elipsoidn². Trofozoiti 

ve stŚevŊ jsou jednojadern², dvojjadern² a tetranuklidov². Druh§ parazitick§ f§ze vytv§Ś² 

cysty v MalpighickĨch trubic²ch, kter® jsou ov§ln® a ġiroce navikul§rn². Infekļn² hladina 

se pohybuje kolem 2 % (Purrini & Ģiģka, 1983). 

Mattesia schwenkei (Apicomplexa, Neogregarinida) (Purrini, 1970) infikuje tukov® 

tŊleso kŢrovcŢ. Vyskytuje se v podobŊ okrouhlĨch cyst s vŊtġ²m poļtem jader, kter® 

se v prŢbŊhu sv®ho vĨvoje dŊl² na jednotliv® kulovit® buŔky s jedn²m j§drem (Weiser, 

1966). K pŚenosu M. schwenkei mezi jednotlivci doch§z² pouze kanibalismem nebo 

poģit²m ļ§sti zemŚel®ho infikovan®ho hostitele v m²stech ģ²ru (Wegensteiner, 2004; 

Luk§ġov§ & Holuġa, 2012). Mortalita I. typographus zpŢsoben§ M. schwenkei 

se vyskytuje nejļastŊji bŊhem obdob² pŚezimov§n² (Luk§ġov§ & Holuġa, 2012). Infekļn² 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0022201183902070#!
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hladina se na lokalit§ch vĨskytu tohoto patogenu pohybuje kolem 30 % (Luk§ġov§ et. al., 

2012). 

Menzbieria chalcographi (Apicomplexa, Neogregarinida) (Weiser, 1955) se na poļ§tku 

vĨvojov®ho cyklu vyskytuje jako kulovit§ cysta obsahuj²c² 30 spor. Cysty napadaj² 

tukov® tŊleso, v nŊmģ se rozpadaj² na prot§hle vejļit® aģ ļlunkovit® spory (Weiser et al., 

2000; Weiser, 2002). Infekļn² hladina se pohybuje kolem 1 % (Yaman & Radek, 2012). 

Pred§toŚi 

Mezi pred§tory kŢrovcŢ, kteŚ² zpŢsobuj² vysokou mortalitu se Śad² mouchy 

(Dolichopodidae, Medeterinae) a drav² brouci. Z Ś§du broukŢ mezi nŊ patŚ² z§stupci 

ļeledi Nitidulidae ï leskn§ļkovit² (Epurea laeviuscula Gyllenhal, 1827, Epuraea 

angustula Sturm, 1844), Tenebrionidae ï potemn²kovit² (Hypophloeus castaneus 

Fabricius, 1790), Cleridae ï pestrokroveļn²kovit² (T. formicarius Linnaeus, 1758), 

Rhizophagidae (Rhizophagus depressus Fabricius, 1792), Staphylinidae ï drabļ²kovit² 

(Placusa tachyporoides Waltl, 1838, Phloeonomus pussilus Gravenhorst, 1806) 

a Histeridae ï mrġn²kovit² (Plegaderus saucius Erichson, 1834, Plegaderus vulneratus 

Panzer, 1797) (Christiansen & Bakke, 1988; Weslien, 1994; Lawson et al., 1997; 

Wermelinger, 2002, 2004; Kenis et al., 2004; Ïkland & Berryman, 2004; Fayta et al., 

2005; Ryall & Fahrig, 2005; Feicht, 2006; Hulcr et al., 2006; Ïkland & Bjßrnstad, 2006; 

Warzee et al., 2006; Hedgren, 2007; Hilszczanski et al., 2007; Johansson et al., 2007; 

Holuġa & Luk§ġov§, 2017). 

Pred§toŚi maj² obecnŊ ġirġ² spektrum druhŢ koŚisti neģ parazitoidi. Mohou bĨt 

efektivn²mi antagonisty, protoģe mnoho druhŢ je v zimŊ mobilnŊjġ²ch a aktivnŊjġ²ch neģ 

jejich koŚist. StejnŊ jako u parazitoidŢ je zn§mo, ģe mnoho pred§torŢ lokalizuje svou 

koŚist pomoc² semiochemik§li², tj. feromonŢ kŢrovcŢ (Kenis et al., 2004). 

Biologie vŊtġiny pred§torŢ je pomŊrnŊ dobŚe zdokumentov§na (napŚ. Eck, 1990a, 

b; Weslien & Regnander, 1992). Podle zjiġtŊnĨch studi² se zd§, ģe pŚirozen² nepŚ§tel® 

vĨraznŊ sniģuj² ġ²Śen² populac² kŢrovcŢ (Weslien, 1992; Wermelinger et al., 2012). 

Interakce mezi kŢrovci a pŚirozenĨmi nepŚ§teli jsou vġak velmi sloģit® (Seitner, 1924; 

Wermelinger et al., 2012). 

Jako nejļastŊjġ² pred§toŚi jsou uv§dŊni pestrokroveļn²ci, pestrokroveļn²k 

mravenļ² ï Thanasimus formicarius a Thanasimus femoralis (Bakke & Kvamme, 1981). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0315
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Oba druhy se ģiv² jak larvami, tak dospŊlci kŢrovcŢ (Mills, 1985; Weslien, 1994; Hulcr 

et al., 2006). Podle zjiġtŊnĨch studi² larvy Thanasimus spp. zkonzumuj² prŢmŊrnŊ 47 (44ï

57) larev kŢrovcŢ (Gauss, 1954; Mills, 1985; Heidger, 1994; Herard & Mercadier, 1996; 

Dippel et al., 1997; Holuġa & Luk§ġov§, 2017). Experiment§ln² studie uk§zaly, 

ģe T. formicarius mŢģe redukovat populaci I. typographus o 18 % (Mills, 1985). 

NejvĨznamnŊjġ²m rodem pred§torŢ u lupicovitĨch - Dolichopodidae je Medetera. 

Vliv lupicovitĨch na pŚeģit² hostitelŢ je kontroverzn². Bylo zjiġtŊno, ģe ¼mrtnost kŢrovcŢ 

zpŢsoben§ rodem Medetera je menġ² (Mills, 1986) a je nez§visl§ na hustotŊ tŊchto 

pred§torŢ (Mills, 1985). Jejich hustota pod kŢrou mŢģe dos§hnout aģ 10 larev na 100 cm2 

(Dippel et al., 1997) a zpŢsobit 70ï90 % mortalitu koŚisti (Hopping, 1947; Nuorteva, 

1959). Ze z§stupcŢ ļeledi Lonchaeidae ģije subkorticky pouze rod Lonchaea (Morge, 

1963). NŊkter® druhy ļeledi Lonchaeidae, vyskytuj²c² se u jehliļnanŢ, jsou obligatorn²mi 

pred§tory, vyskytuj²c²mi se ve velk®m poļtu. Mohou se ģivit vġemi vĨvojovĨmi stadii 

kŢrovcŢ (Morge, 1967). 

Larvy much zkonzumuj² prŢmŊrnŊ 6 (5ï10) larev kŢrovcŢ (Hopping, 1947; 

Nuorteva, 1959; Herard & Mercadier, 1996; Dippel et al., 1997). Drav® mouchy a brouci 

se vyskytuj² v sez·nŊ pozdŊji neģ kŢrovci, nez§visle na jejich voltinismu a obdob² letu 

(Wemelinger et al., 2012). 

Vliv  pred§torŢ na kŢrovce je obt²ģn® kvantifikovat. Kvantifikace mnoģstv² 

potravy pred§torŢ v ter®nu je obt²ģn§, protoģe pred§toŚi mohou predovat nejen 

na studovan®m kŢrovci, ale tak® na jinĨch druz²ch podkorn²ho hmyzu, vļetnŊ pred§torŢ 

a parazitoidŢ (Mendel et al., 1990), ļ²mģ se sniģuje celkovĨ dopad pŚirozenĨch nepŚ§tel 

na populaci kŢrovcŢ. Pred§toŚi vykazuj² pozitivn² z§vislost na hustotŊ pŚi n²zkĨch 

hustot§ch kŢrovcŢ, ale pŚi vyġġ²ch hustot§ch se st§vaj² z§vislĨmi na hustotŊ inverznŊ. 

Pro posouzen² dŢleģitosti pŚ²rodn²ch nepŚ§tel jako regulaļn²ch faktorŢ a vypracov§n² 

strategi² ke zvĨġen² jejich ¼ļinkŢ je zapotŚeb² dalġ² studie (Kenis et al., 2004). 

Fora et al. (2014) a Wermelinger et al. (2013) nezaznamenali ģ§dn® rozd²ly 

v poļetnostech pred§torŢ v z§vislosti na managementu. NŊkolik autorŢ dospŊlo k z§vŊru, 

ģe pŚirozen² nepŚ§tel® nemaj² vĨznam pŚi regulaci populac² kŢrovcŢ (napŚ. Sachtleben, 

1952; Bombosch, 1954; Faccoli, 2001), ale jin² tvrd² opak (napŚ. Mendel, 1987). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0490
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0495
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0490
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0275
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0580
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0580
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0525
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0525
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0530
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0465
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0315
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0825
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0655
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0655
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0105
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0460
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Vliv managementu na pred§tory nen² v souļasn® dobŊ intenzivnŊ studov§n 

a nejsou zn§my jednoznaļn® dopady. PŚedpokl§d§ se, ģe v porostech bez managementu 

je pred§torŢ v²ce neģ v managovanĨch porostech. 

Parazitoidi  

VŊtġinu parazitoidŢ I. typographus reprezentuj² ektoparazitoidi larv§ln². Majoritn² ļ§st 

larv§ln²ch parazitoidŢ patŚ² do Ś§du Hymenoptera, pŚedevġ²m ļeledi Braconidae 

a Pteromalidae, ale tak® Ichneumonidae, Eurytomidae, Torymidae a Eupelmidae 

(Nuorteva, 1957; Hedqvist, 1963; Mills, 1983; Hedqvist, 1998). NejbŊģnŊjġ²m 

parazitoidem je polyf§gn² Roptrocerus xylophagorum (Ratzeburg) (Hedqvist, 1963; 

Samson, 1984; Sullivan et al., 1999; Pettersson et al., 2000). Dalġ²mi bŊģnĨmi larv§ln²mi 

parazitoidy lĨkoģrouta smrkov®ho jsou Coeloides bostrichorum (Giraud, 1872) 

Rhopalicus tutela (Walker, 1836) a Dendrosoter middendorffii (Ratzeburg 1848) 

(Bombosch, 1954; Kr¿ger & Mills, 1990; Hougardy & Gr®goire, 2001). Z blanokŚ²dl®ho 

hmyzu lze mezi pŚirozen® nepŚ§tele zaŚadit parazitoidy ļeledi Chalcididae (Perniphora 

robusta Ruschka, 1923) (Sokanowsky, 1936; Wichmann, 1954; Bouļek, 1957; Prebble 

& Graham, 1957; Nov§k, 1960). 

Druhov§ skladba parazitoidŢ z§vis² na druhu hostitelsk®ho stromu a na struktuŚe 

borky (Lawson et al., 1996; Wermelinger, 2004). Jak je vġeobecnŊ zn§mo, parazitoidi 

naleznou sv®ho hostitele pomoc² optickĨch, hmatovĨch, vibraļn²ch, tepelnĨch nebo 

ļichovĨch podnŊtŢ a jsou velmi citliv² na zmŊny teploty (Mills et al., 1991; Wermelinger, 

2004; Wemelinger et al., 2012). Nejprve znehybn² larvy nebo kukly vstŚ²knut²m jedu 

pomoc² klad®lka a posl®ze nakladou jedno vaj²ļko na paralyzovan®ho hostitele (Kenis 

et al., 2004). 

Tomicobia seitneri (Ruschka, 1924) je ļastĨm endoparazitoidem dospŊlcŢ 

I. typographus. Samice klade vaj²ļka do imag, ale i pŚesto se parazitovan² brouci dok§ģ² 

zavrt§vat pod kŢru stromŢ a kl§st vaj²ļka. Plodnost se vġak v prŢmŊru sn²ģ² o 30 % 

(Sachtleben, 1952). Vysokou specificitu parazitoidŢ napadaj²c²ch vaj²ļka a dospŊlce lze 

vysvŊtlit skuteļnost², ģe samice vosiļek pravdŊpodobnŊ lokalizuj² sv®ho hostitele 

agregaļn²m feromonem, jak bylo zjiġtŊno u T. seitneri (Mills & Schlup, 1989; Faccoli, 

2000). Zd§ se, ģe druh T. seitneri je pŚ²tomen ve vŊtġinŊ populac² I. typographus a m²ra 

parazitismu se pohybuje od 20 do 100 % (Faccoli, 2000). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0575
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0235
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0485
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0240
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0315
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0315
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0655
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0500
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0100
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Ektoparazitoidi prokazuj² z§vislost na hustotŊ kŢrovcŢ pouze nad urļitou hustotou 

hostitele. Studium vlivu vġech pŚirozenĨch nepŚ§tel broukŢ v ter®nu je n§roļn®. 

Parazitoidi jsou pravdŊpodobnŊ ovlivnŊni lesnickĨm managementem, protoģe jsou 

specialisty na vysok® trofick® ¼rovni (Weslien & Schroeder, 1999; Shaw & Hochberg, 

2001; HilszczaŒski et al., 2005). Tento z§vŊr vġak nen² obecnŊ uzn§v§n a uv§dŊn® 

vĨsledky jsou nejednoznaļn® nebo dokonce protichŢdn®. NapŚ²klad Bağazy (1966) uv§d², 

ģe lesnick® z§sahy sn²ģily poļet pŚirozenĨch nepŚ§tel I. typographus ve sm²ġen®m lese, 

ale n§sleduj²c² studie ve stejn®m regionu zjistila, ģe z§sahy neovlivnily hustotu 

I. typographus (Mazur et al., 1996). Nav²c v neintervenļn² z·nŊ neovlivnili pŚirozen² 

nepŚ§tel® reprodukļn² ¼spŊch kŢrovcŢ (Komonen et al., 2011). Feicht (2004) zjistil, ģe 

infekļn² hladina parazitismu byla vysok§ jak v les²ch s intervenc², tak v pŚirozenĨch 

les²ch. Wermelinger et al. (2013) uvedli, ģe parazitoidi I. typographus byli v oblastech 

zasaģenĨch vŊtrnou disturbanc² hojnŊjġ² neģ v oblastech bez disturbance.  

ProtichŢdn® vĨsledky mohou poch§zet z rozd²lnĨch f§z² gradace I. typographus, 

tzn. zda se populace kŢrovcŢ vyv²j² na stromech stresovanĨch ļi se jiģ posunula 

k napad§n² zdravĨch stromŢ. Poļetnost parazitoidŢ v les²ch s intervenc² ļi bez intervence 

tak® mŢģe z§viset na dostupnosti doplŔkovĨch zdrojŢ potravy. Navzdory sn²ģen® 

diverzitŊ kvetouc²ch rostlin ve smrkovĨch plant§ģ²ch vyġġ²ch vŊkovĨch tŚ²d je i pŚesto 

pŚ²tomno nŊkolik druhŢ rostlin, kter® mohou bŊhem vegetaļn²ho obdob² parazitoidŢm 

I. typographus poskytovat nektar a pyl. V tŊchto porostech je tak® na jehliļnanech 

produkov§no velk®ho mnoģstv² medovice, kterou parazitoidi mohou rovnŊģ konzumovat 

(Hougardy & Gr®goire, 2000). 

Existuje pouze jedna studie, kter§ podporuje hypot®zu, ģe pŚirozen² nepŚ§tel® jsou 

v komerļn²ch les²ch s intervenc² m®nŊ hojn² neģ v les²ch bez intervence 

(Weslien & Schroeder, 1999). NŊkter® metody v t®to studii jsou vġak nejasn®, a proto je 

danĨm vĨsledkŢm obt²ģn® dŢvŊŚovat. 

Pod²l kŢrovcŢ a parazitoidŢ v porostech s intervenc² a bez intervence byl podle 

studie Wermelinger et al. (2013) stejnĨ. PodobnŊ jsou zn§my studie, kter® dokazuj², 

ģe sanaļn² k§cen² napadenĨch, ale jeġtŊ st§le ģivĨch stromŢ, m§ jen velmi malĨ vliv. 

Je vġak nutno pŚipustit, ģe naļasov§n² z§sahu mŢģe sn²ģit dopad antagonistŢ (Feicht, 

2004; Hilszczanski et al., 2007; Wermelinger et al., 2012; Wermelinger et al., 2013). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0840
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0705
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0705
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0245
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0450
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0320
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0115
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0280
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0840
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/afe.12018#afe12018-bib-0012
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/afe.12018#afe12018-bib-0020
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/afe.12018#afe12018-bib-0047
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Paraziti 

Hl²stice jsou hlavn² skupinou parazitŢ kŢrovcŢ, ale mohou vytv§Śet i dalġ² typy 

vz§jemnĨch vztahŢ jako napŚ. ektoparazitismus, endoparazitismus, komenzalismus 

ļi predace (Tenk§ļov§ & Mituch, 1987). NejļastŊji vyskytuj²c²mi druhy hl²stic v§zanĨch 

na lĨkoģrouty rodu Ips jsou z§stupci z Ś§dŢ Diplogasterida, Rhabditida a Tylenchida. 

(Grucmanov§ et al., 2014). Velk® mnoģstv² hl²stic m§ synonymn² n§zvy, a to je jeden 

z probl®mŢ jejich dohled§v§n² a popisov§n². PŚestoģe byly hl²stice studov§ny jako 

potencion§ln² prostŚedek biologick®ho boje proti hmyz²m ġkŢdcŢm, neexistuje mnoho 

publikac² o hl²stic²ch spojenĨch s kŢrovci v EvropŊ (R¿hm, 1956, 1960; Bağazy 1966, 

1968; Tenk§ļov§ & Mituch, 1986, 1987, 1991; Takov et al., 2006; Nedelchev et al., 2008; 

Grucmanov§ et al., 2014). 

Nejstarġ² popsan§ hl²stice, kter§ napad§ kŢrovce je Contortylenchus diplogaster 

(v. Linstow, 1890). Hl²stice vyskytuj²c² se na povrchu tŊla dospŊlcŢ ve stŚedn² EvropŊ 

jsou napŚ. Bursaphelenchus eidmanni (Ruhm, 1956), Ektaphelenchus typographi (Fuchs, 

1930) nebo Micoletzkya buetschlii (Fuchs, 1915). Endoparazitick® hl²stice vyskytuj²c² 

se na ¼zem² stŚedn² Evropy jsou zejm®na Contortylenchus diplogaster (v. Linstow, 1890, 

hemolymfa), Cryptaphelenchus macrogaster (Fuchs, 1937, Malpighick® trubice), 

Parasitorhabditis obtusa (Fuchs, 1915, stŚevo) (Grucmanov§ & Holuġa, 2013). 

Hl²stice, vyv²jej²c² se uvnitŚ dospŊlcŢ, se vyģivuj² tŊln²mi tekutinami a mŢģeme je 

nal®zt aģ u 50 % jedincŢ (Burjanadze & Goginashvili, 2009). Hl²stice, vyskytuj²c² 

se na povrchu tŊla dospŊlcŢ, lze zaznamenat mezi jednotlivĨmi ļl§nky tŊla, na kŚ²dlech 

a pod krovkami, kde se nach§z² ve shluc²ch. Ektoparazitick® hl²stice se vyģivuj² zejm®na 

bakteriemi, houbami a dalġ²mi mikroorganismy, kter® jsou na povrchu tŊla jedince 

(Cardoza et al., 2006).  

VĨvojovĨ cyklus ektoparazitickĨch hl²stic prob²h§ v poģerc²ch kŢrovcŢ. DospŊlci 

se zde sp§Ś², nakladou vaj²ļka a l²hnouc² se larvy pot® vyhledaj² hostitele. Po dosaģen² 

dospŊlosti hostitele opouġt², aby se mohli opŊt p§Śit.  

Juveniln² stadium endoparazitickĨch hl²stic se nach§z² v poģerku, kde se dospŊlci 

sp§Ś² a oplozen§ samice si vyhled§v§ sama sv®ho hostitele. Samice pronik§ do dospŊlce 

pŚes kutikulu a vĨvojovĨ cyklus prob²h§ v tŊln² dutinŊ imag. VĨvojovĨ cyklus hl²stic 

a poļet generac² je s kŢrovci synchronizov§n (R¿hm, 1956; Massey, 1974; 

Thong & Webster, 1975; Grucmanov§ et al., 2014).  
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PŚi vĨskytu hl²stic se pŚedpokl§d§ vliv na vĨvoj, plodnost, pŚeģit² a letovou aktivitu 

kŢrovcŢ (Nickle, 1963; Lieutier, 1981; Kaya, 1984; Tenk§ļov§ & Mituch, 1986, Holuġa 

& Luk§ġov§, 2017). Endoparazitick® hl²stice nav²c mechanicky poġkozuj² org§ny, tk§nŊ 

a mŊn² sloģen² hemolymfy (Slankis, 1967; Thong & Webster, 1972, 1975). 

Vliv lesnick®ho managementu na entomopatogenn² hl²stice nen² zn§m. 
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4 Metodika 

Cel§ pr§ce je rozdŊlena na tŚi ļ§sti podle studovan®ho druhu ļi rodu kŢrovce/Ţ. U druhu 

I. typographus byla provedena nejdŚ²ve metaïanalĨza jiģ zjiġtŊnĨch informac² v r§mci 

studovan® problematiky a pot® byl proveden samotnĨ ter®nn² vĨzkum. Pro I.  duplicatus 

a dŚevokazy rodu Trypodendron bylo provedeno pouze ter®nn² a laboratorn² studium. 

4.1 Vliv managementu na antagonisty Ips typographus 

MetaïanalĨza 

VŊdeck® studie o patogenech I. typographus byly z²sk§ny prohled§v§n²m datab§z² Web 

of Science, Scopus, Google Scholar a dalġ²ch region§ln²ch ļasopisŢ. Vyhled§v§n² bylo 

provedeno pomoc² kl²ļovĨch slov ĂIps typographusñ, Ămanagementñ, Ăpathogenñ a jejich 

kombinac². Z publikovanĨch rukopisŢ byly z²sk§ny informace o nadmoŚsk® vĨġce, druhu 

lesn²ho hospod§Śstv², druhov®m spektru patogenŢ a infekļn² hladinŊ (Vanick§ et al., 

2016). 

Tab. 1 Studovan® lokality pro vliv managementu na patogeny I. typographus 

Studovan® lokality Management*  GPS souŚadnice St§t 

AigenïSchlªgl Ano 48,665 N, 13,973 E AUT 

BiağowieŨa I Ano 52,701 N, 23,886 E POL 

BiağowieŨa II Ano 52,739 N, 23,786 E POL 

BiağowieŨa III Ano 52,704 N, 23,899 E POL 

BiağowieŨa IV Ano  52,666 N, 23,759 E POL 

BiağowieŨa V Ano 52,670 N, 23,770 E POL 

BiağowieŨa VI Ano 52,727 N, 23,842 E POL 

BiağowieŨa VII Ano 52,683 N, 23,785 E POL 

BiağowieŨa VIII Ano 52,730 N, 23,831 E POL 

Block N71 Ne 41,860 N, 43,234 E GEO 

Block N78 Ne 41,839 N, 43,283 E GEO 

Block N79 Ne 41,873 N, 43,334 E GEO 

Borjomi Ano 41,782 N, 43,494 E GEO 

BystŚice na Olġ² Ano 49,601 N, 18,717 E CZE 

Combloux Ano 46,470 N, 07,054 E CHE 

Edelwies Ne 47,759 N, 15,056 E AUT 

For°t de la HauteïJoux Ano 47,157 N, 06,106 E FRA 

Gr¿nau Ano 47,767 N, 13,933 E AUT 

Horn² Marġov Ano 50,670 N, 15,813 E CZE 

Hubhof Ano 48,392 N, 15,353 E AUT 

Hundsau I Ne 47,779 N, 15,043 E AUT 



37 

 

Studovan® lokality Management*  GPS souŚadnice St§t 

Hundsau II Ne 47,778 N, 15,042 E AUT 

Hundsau III Ne 47,777 N, 15,042 E AUT 

ChauxïdesïCrotenay Ano 47,098 N, 06,569 E FRA 

J§nsk® Koupele Ano 49,733 N, 17,717 E CZE 

Kechkhobi Ano 41,782 N, 43,469 E GEO 

Keprn²k N 50,181 N, 17,116 E CZE 

KobernauÇer Wald I Ano 48,088 N, 13,381 E AUT 

KobernauÇer Wald II Ano 48,087 N, 13,381 E AUT 

KobernauÇer Wald III Ano 48,088 N, 13,382 E AUT 

KobernauÇer Wald IV Ano 48,088 N, 13,380 E AUT 

Kozlov Ano 49,633 N, 17,504 E CZE 

Kreisbach Ano 48,097 N, 15,629 E AUT 

Kremsm¿nster Ano 48,086 N, 14,132 E AUT 

Lacelle Ano 46,063 N, 02,400 E FRA 

Lambach Ano 48,101 N, 13,872 E AUT 

Les Tenelles Ano 46,024 N, 01,622 E FRA 

Libani Ano 41,784 N, 43,462 E GEO 

Melk Ano 48,240 N, 15,393 E AUT 

Millevaches Ano 46,079 N, 02,144 E FRA 

Na Ztracen®m, Ptaļ² potok Ano 48,986 N, 13,502 E CZE 

Nasswald Ano 47,737 N, 15,664 E AUT 

Nov§ Pec Ne 48,784 N, 13,951 E CZE 

Ossiach Ano 46,677 N, 14,003 E AUT 

Pec pod SnŊģkou Ne 50,703 N, 15,730 E CZE 

Pr§ġily Ne 49,107 N, 13,371 E CZE 

Pust§ Polom Ano 49,868 N, 18,006 E CZE 

Puy de Montchal Ano 45,822 N, 03,476 E FRA 

Rothenburg Ne 47,101 N, 08,233 E CHE 

Rothenburg Wald Ano 47,113 N, 08,284 E CHE 

Rothwald Ne 47,749 N, 15,084 E AUT 

Siedlce Ano 52,188 N, 22,163 E POL 

Smrk Mt. Ne 49,505 N, 18,378 E CZE 

St. Georgen/ Lavanttal Ano 46,724 N, 14,954 E AUT 

Star® OldŚŢvky Ano 49,717 N, 17,609 E CZE 

Tamsweg Ano 47,117 N, 13,629 E AUT 

Tamsweg, Salzburg Ano 47,115 N, 13,849 E AUT 

Tºsstock Ne 47,306 N, 08,962 E CHE 

Treffen Ano 46,674 N, 13,862 E AUT 

Tsagveri Ano 41,794 N, 43,484 E GEO 

V§clavovice Ano 49,733 N, 18,350 E CZE 

Data, u kterĨch nebyl definov§n typ managementu lesn²ch porostŢ, byla z analĨz 

vylouļena. Pokud ve zdrojovĨch datech chybŊly informace, jako je napŚ. nadmoŚsk§ 
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vĨġka, byly tyto informace z²sk§ny na z§kladŊ n§zvŢ studijn²ch lokalit a souŚadnic GPS 

(Tab. 1) (Vanick§ et al., 2016). 

V poļ§teļn² analĨze bylo shrom§ģdŊno 219 rukopisŢ z datab§ze Scopus a 183 

z datab§ze Web of Science. Po vyŚazen² ļl§nkŢ, kter® postr§daly informace o typu 

managementu na studovanĨch lokalit§ch (management vs. bez managementu), bylo 

pro n§slednou analĨzu vyuģito pouze 10 publikac² (Haidler et al., 2003; Hªndel et al., 

2003; Wegensteiner et al., 2007, 2014, 2015; Holuġa et al., 2009; Kereselidze et al., 2010; 

Luk§ġov§ et al., 2012, 2013; Luk§ġov§ & Holuġa, 2015) (Tab. 2). 

Do analĨzy byly zahrnuty pouze ¼daje tĨkaj²c² se ģivĨch imag z lapaļŢ, lap§kŢ 

a stoj²c²ch stromŢ. Lokality s managementem pŚedstavovaly hospod§Śsk® lesn² porosty, 

kde byla aplikov§na intenzivn² a pravideln§ sanace k§cen²m stromŢ napadenĨch kŢrovci. 

Lokality bez managementu byly oblasti bez sanit§rn²ho k§cen² nebo jinĨch preventivn²ch 

opatŚen² proti kŢrovcŢm. Na jedn® lokalitŊ byly vybr§ny pouze kŢrovcov® stromy 

(pŚ²tomnost z§vrtovĨch otvorŢ, drtinky, pryskyŚice na kŢŚe) (Luk§ġov§ et al., 2012). 

Oblasti bez managementu se bŊģnŊ vyskytovaly v oblastech se striktn²m pŚ²stupem 

ochrany pŚ²rody, napŚ. v n§rodn²ch parc²ch a pŚ²rodn²ch rezervac²ch (Vanick§ et al., 

2016). 

Tab. 2 Z§kladn² informace o patogenech I. typographus, poļtu analyzovanĨch lokalit 

a zdroj²ch dat zahrnutĨch do metaïanalĨzy. 

Patogen 

Poļet lokalit 
NadmoŚsk§ 

vĨġka 
CelkovĨ 

poļet  Zdrojov§  

Management 
Bez 

managementu 

>600 

m 

n.m. 

Ò600 

m 

n.m. 

vypitvanĨch 

jedincŢ 
data 

ItEPV 39 12 28 23 25 366 
1, 2, 5, 6, 7, 

9, 10 

Gregarina 

typographi 
48 16 35 29 30 854 

1, 2, 3, 4, 5, 

7, 8, 9, 10 

Chytridiopsis 

typographi 
46 17 34 29 30 680 

1, 2, 3, 4, 6, 

7, 8, 9, 10 

Mattesia 

schwenkei 
32 8 20 20 20 952 2, 6, 9, 10 

1 Haidler et al., 2003, 2 Hªndel et al., 2003, 3 Holuġa et al., 2009, 4 Kereselidze et al., 2010, 5 Luk§ġov§ & 

Holuġa, 2015, 6 Luk§ġov§ et al., 2012, 7 Luk§ġov§ et al., 2013, 8 Wegensteiner et al., 2007, 9 Wegensteiner 

et al., 2014, 10 Wegensteiner et al., 2015. 



39 

 

Z dŢvodu mal®ho poļtu lokalit a n²zk® infekļn² hladiny byly n§sleduj²c² patogeny 

z analĨz vylouļeny: M. chalcographi, M. scolyti, N. typographi a U. montanum. AnalĨza 

patogenŢ byla zamŊŚena na druhy s vyġġ² infekļn² hladinou, a proto byly zahrnuty pouze 

ļtyŚi druhy: virus ItEPV, mikrosporidie C. typographi, gregarina G. typographi 

a neogregarina M. schwenkei. Pokud dan§ studie pŚedstavovala v²celetĨ vĨzkum, byly 

vypoļteny prŢmŊrn® infekļn² hladiny (Vanick§ et al., 2016). 

Jelikoģ data o patogenech nemŊly norm§ln² rozdŊlen² (stanoveno Shapiroï

WilkovĨm testem), byly v programu STATISTICA 12.0 provedeny neparametrick® testy 

(KruskalïWallisŢv test). V r§mci testŢ byly srovn§ny rozd²ly v infekļn²ch hladin§ch 

sledovanĨch patogenŢ I. typographus mezi smrkovĨmi porosty s managementem 

a bez managementu (Vanick§ et al., 2016). 

Vlastn² vĨzkum 

Vlastn² vĨzkum byl proveden v n§rodn²ch parc²ch (TANAP, TPN) ve VysokĨch Tatr§ch. 

Vysok® Tatry leģ² na hranici Slovenska (73 058 ha, tj. 77,6 % oblasti VysokĨch Tater) 

a Polska (21 076 ha, tj. 22,4 % VysokĨch Tater) (Grodzki et al., 2003). Oblast je nejvyġġ² 

ļ§st² Karpat a mnoho vrcholŢ pŚesahuje 2 000 m n.m. Nejdelġ² hŚeben je dlouhĨ 26 km, 

ale vysokohorsk§ vegetace zab²r§ pouze 341 km2 (~40 % lokality). PŚestoģe je oblast 

ovlivnŊna lidskou ļinnost² v²ce neģ 100 let, pŚ²rodn² lesy (bez z§sahu) st§le pokrĨvaj² 

pŚibliģnŊ 400 km2 (Fleischer et al., 2017). Dominance smrku se pohybuje od 81 % 

v n²zkĨch nadmoŚskĨch vĨġk§ch do 98 % ve stŚedn²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch 

(Bodziarczyk et al., 2019). V TANAPu (TatranskĨ n§rodnĨ park) se v posledn²ch letech 

zastoupen² smrku dramaticky sn²ģilo a pohybuje se od ~25 % v n²zkĨch aģ po ~40 % 

ve vysokĨch nadmoŚskĨch vĨġk§ch jako dŢsledek ned§vnĨch velkoploġnĨch disturbanc² 

(Kon¹pka et al., 2019). 

Oba n§rodn² parky byly v posledn²ch 100 letech ovlivnŊny Śadou velkĨch polomŢ 

(tj. poġkozen² > 20 000 m3 dŚeva) a po nŊkterĨch z nich doġlo k n§rŢstu populaļn² hustoty 

I. typographus (Grodzki & Guzik, 2009; KoreŔ, 2015; Holeksa et al., 2016; Fleischer 

et al., 2017; Grodzki & GŃsienica Fronek, 2018), zejm®na za posledn²ch 20 let. Protoģe 

TANAP leģ² na jiģn²ch svaz²ch a TPN (TatrzaŒski Park Narodowy) leģ² na severn²ch 

svaz²ch pohoŚ², jsou oba parky ovlivnŊny rŢznĨmi vŊtrnĨmi ud§lostmi (Obr. 1). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0330
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0190
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0335
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0255
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0005
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Obr. 1 Studijn² lokality ve dvou n§rodn²ch parc²ch: TANAP (TatranskĨ n§rodn² park) 

a TPN (TatrzaŒski Park Narodowy) se nach§zej² v Tatr§ch na hranici Slovenska a Polska. 

Lokality: A ï Vyġn® H§gy (intervence), B ï Tich§ Dolina (bez intervence), C ï Potok 

KoŜcieliski (bez intervence) a D ï Kiry (intervence). 

PŚemnoģen² smrkovĨch kŢrovcŢ v TANAPu 

Smrkov® lesy v Tatr§ch byly v posledn²ch 20 letech zasaģeny dvŊma hlavn²mi ud§lostmi 

spojenĨmi s vŊtrem a vedouc²mi k dlouhodob®mu pŚemnoģen² I. typographus. VŊtrn§ 

smrġŠ AlģbŊta (listopad 2004) poġkodila v²ce neģ 2 500 000 m3 lesa (hlavnŊ smrkovĨch 

lesŢ) a 12 600 ha v TANAPu (N®methy et al., 2018) (Obr. 2). Po t®to neoļek§van® 

ud§losti n§sledovalo bezprecedentn² namnoģen² I. typographus, bŊhem nichģ se mortalita 

stromŢ vyvolan§ kŢrovcem rozġ²Śila k hranici lesa (1 500 ï 1 650 m n.m., Potterf et al., 

2019) a zas§hla/naruġila v²ce neģ 70 km2 dospŊl®ho, vŊtġinou pŚ²rodn²ho smrkov®ho lesa 

(P. abies) i modŚ²nu (L. decidua) (Fleischer et al., 2016). KŢrovcov§ gradace trv§ jiģ v²ce 

neģ 10 let (Obr. 2), pŚiļemģ bŊhem t®to doby bylo zpracov§no aģ 19 milionŢ m3 dŚeva. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0550
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#bib856
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#bib856
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0125
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Obr. 2 VĨskyt vŊtrnĨch disturbanc², kdy bylo poġkozeno >20 000 m3 dŚeva (teļky), 

a pŚemnoģen² I. typographus (p§sky) v TANAPu a TPN v letech 1897 aģ 1960 (horn² 

ļasov§ linie) a v letech 1954 aģ 2018 (doln² ļasov§ linie). 

V kvŊtnu 2014 zas§hla vŊtrn§ bouŚe Ģofia Vysok® Tatry (Gubka et al., 2014; 

Kunca et al., 2014). Objem poġkozen®ho dŚeva byl odhadnut na 5 milionŢ m3, pŚiļemģ 

67 % ġkod bylo rozptĨleno po cel®m regionu a 33 % ġkod bylo soustŚedŊno ve velkĨch 

ploch§ch (Kunca et al., 2014). V²tr v letech 2004 a 2014 spolu s pŚemnoģen²m 

I. typographus zpŢsobily 90% pokles lesnat® plochy, tj. 90 % bĨval® zalesnŊn® oblasti 

TANAP je v souļasn® dobŊ odlesnŊno nebo je pokryto lesn²mi porosty mladġ²mi neģ 

10 let (Gubka et al., 2014; Kon¹pka et al., 2015). Jak naznaļuje rostouc² mnoģstv² 

vytŊģen®ho dŚeva spolu se zvyġuj²c²m se poļtem dospŊlcŢ I. typographus odchycenĨch 

ve feromonovĨch lapaļ²ch v intervenļn² i neintervenļn² z·nŊ v cel®m TANAPu, v²tr 

v roce 2014 opŊtovnŊ nastartoval gradaci I. typographus (Obr. 2). 

PŚemnoģen² I. typographus v TPN 

V Ś²jnu a listopadu 2002 silnĨ v²tr poġkodil v TPN ~45 000 m3 smrkovĨch porostŢ 

na ploġe v²ce nŊģ 3 000 ha. V²ce neģ 350 ha smrkovĨch lesŢ bylo zcela zniļeno. 

Rozl§m§n² nebo vyvr§cen² stromŢ poskytlo dostatek vhodn®ho materi§lu 

pro I. typographus ve vĨchodn² ļ§sti TPN. Rozs§hl§ mortalita stromŢ vyvolan§ 

kŢrovcem zaļala v roce 2004 (Grodzki et al., 2010; Sproull et al., 2017) a byla umocnŊna 

po vŊtrn®m polomu v roce 2007 (Grodzki & Guzik, 2009). 

Koncem roku 2013 zas§hla KoŜcieliskou dolinu vŊtrn§ disturbance, kter§ zas§hla 

jak intervenļn², tak neintervenļn² z·ny lesŢ. Padl® a zlomen® stromy byly v roce 2014 

odstranŊny ze z§sahov® z·ny, ale nikoliv z neintervenļn² z·ny. Od roku 2015 se poļet 

stromŢ napadenĨch I. typographus v intervenļn² z·nŊ zdvojn§sobil a v neintervenļn² 

z·nŊ ztrojn§sobil (Grodzki & GŃsienica Fronek, 2017, 2018). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0210
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0350
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0350
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0210
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0325
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0710
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0190
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0180
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Historie pŚ²stupŢ k obhospodaŚov§n² lesŢ 

ZŚ²zen² n§rodn²ch parkŢ (TANAP v roce 1949 a TPN v roce 1954) vedlo k z§sadn²m 

zmŊn§m ve vyuģ²v§n² krajiny v krajinn®m mŊŚ²tku. ZpŢsob lesnick®ho hospodaŚen² 

a zonace intervenļn²ch z·n se v posledn²ch desetilet²ch tak® nŊkolikr§t zmŊnil. Tyto 

zmŊny ovlivnily rekreaļn² hodnoty, cestovn² ruch, vodn² reģimy, ochranu stanoviġŠ, tŊģbu 

dŚeva a mnoho souvisej²c²ch ekosyst®movĨch sluģeb (Fleischer et al., 2017). 

Od poloviny 90. let 20. stolet² se na pŚibliģnŊ 30 % lesŢ TANAP aplikuje pŚ²stup 

bez intervence (KoreŔ, 2015). Do roku 2012 byla vġak povolena vĨjimeļn§ opatŚen² 

na kontrolu ġkŢdcŢ s rŢznou intenzitou, kdy byla v nŊkolika ļ§stech zak§z§na tŊģba 

(Ministerstvo ģivotn²ho prostŚed² Slovensk® republiky, 2012; Havaġov§ et al., 2017). 

Od roku 2004 (Obr. 3) jsou v intervenļn² oblasti (ale nikoliv v oblasti bez intervence) 

evidov§ny napaden® kŢrovcov® stromy, coģ v oblasti intervence vytvoŚilo rozs§hl® 

holiny. Od roku 2012 byly povoleny feromonov® lapaļe pro monitorov§n² poļtu imag 

I. typographus, nikoliv vġak pro obranu. 

Na celkem 71 % TPN je dŢslednŊ dodrģov§n bezz§sahovĨ reģim (Obr. 3) 

a povoleno je pouze monitorov§n² ġkŢdcŢ (Grodzki & GŃsienica Fronek, 2017). 

Na zbĨvaj²c² ļ§sti TPN je ļ§steļnŊ zasahov§no, coģ umoģŔuje sanit§rn² tŊģbu 

a rozm²stŊn² feromonovĨch lapaļŢ, ale je zak§z§no pouģit² insekticidŢ (Grodzki et al., 

2003; Grodzki et al., 2006). Po roce 2013 byla velk§ ļ§st lesŢ, vļetnŊ lesŢ ve studovan® 

oblasti, definov§na jako oblast bez intervence, bez ohledu na spr§vu jednotlivĨch oblast² 

(Grodzki & GŃsienica Fronek, 2017, 2019). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0335
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0505
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0220
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0200
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0175
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Obr. 3 Historie disturbanc² ļtyŚ studijn²ch lokalit (A, B, C a D) na z§kladŊ sn²mkŢ 

Landsat (2005ï2014; horn² Śada), satelitn²ch sn²mkŢ ESRI s vysokĨm rozliġen²m (2014ï

2016; stŚedn² Śada) a infraļervenĨch barev Sn²mkŢ Sentinel 2 (2017; spodn² Ś§dek; zdrav§ 

vegetace je ļervenŊ, napaden® stromy a holiny jsou ġed®). KaģdĨ obr§zek pŚedstavuje 

oblast 1 x 1 km kolem vyznaļen® lokality studie. A a D jsou lokality s intervenc², B a C 

jsou lokality bez intervence. Um²stŊn² ļtyŚ studijn²ch lokalit je uvedeno na Obr. 1. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0010
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Studijn² lokality  

VĨzkum byl proveden v Tatr§ch v letech 2014ï2017. V kaģd®m ze dvou n§rodn²ch parkŢ 

byly vybr§ny ļtyŚi studijn² lokality, jedna v oblasti intervence a druh§ v oblasti 

bez intervence (Obr. 4, Tab. 3). V TANAPu (Slovensko) byla lokalita bez intervence 

um²stŊna v centru oblasti bez z§sahu, tj. 6 km od intervenļn² oblasti a studovan® lokality. 

V TPN (Polsko) byly lokality s intervenc² a bez intervence 2 km od sebe (Obr. 1, Obr. 3, 

Tab. 3). 

Tab. 3 Z§kladn² informace o vybranĨch lokalit§ch (TANAP ï TatranskĨ n§rodnĨ park, 

TPN ï TatrzaŒski Park Narodowy). 

N§zev lokality  N§rodn² park Typ Ś²zen² 

NadmoŚsk§ 

vĨġka 

(m n.m.) 

SouŚadnice 

Vyġn® H§gy 
TANAP, 

Slovensko 

Intervence 

(management) 
1 305 

49,1255N, 

20,1005E 

Tich§ Dolina 
TANAP, 

Slovensko 

Bez intervence 

(bez managementu) 
1 115 

49,2007N, 

19,9244E 

Potok 

KoŜcieliski 
TPN, Polsko 

Bez intervence 

(bez managementu) 
1 100 

49,2497N, 

19,8650E 

Kiry TPN, Polsko z§sah* 980 
49,2639N, 

19,8709E 

* intervence byla pouģita aģ v roce 2014. 

Vybran® lesn² porosty byly starġ² >100 let se zastoupen²m smrku P. abies (> 90 % 

z§kladn² lokality) (Obr. 4). VŊkov® sloģen² a sloģen² dŚevin bylo u vġech ļtyŚ lokalit 

podobn®. 

Historie disturbanc² vġech ļtyŚ lokalit je zn§zornŊna na Obr. 2. Neintervenļn² 

lokality [Obr. 4 A ï Tich§ Dolina (bez intervence), C ï Potok KoŜcieliski 

(bez intervence)] jsou charakterizov§ny vŊtrnĨmi disturbancemi (2004, 2014) a gradac² 

I. typographus poļ²naje rokem 2006, na lokalit§ch bez intervence nebyla provedena 

ģ§dn§ tŊģba dŚeva ani sanit§rn² tŊģba. Naproti tomu na lokalit§ch s intervenc² [Obr. 4 

B ï Vyġn® H§gy (intervence), a D ï Kiry (intervence)] byly vŊtrn® polomy napaden® 

kŢrovcem postupnŊ asanov§ny. Po roce 2014 se oblast napaden§ kŢrovci rozġ²Śila 

i na studijn²ch lokalit§ch (ġed§ oblast v B, C a D ve spodn²m Ś§dku na Obr. 3). V r§mci 

vĨzkumu byly provedeny dva experimenty, jeden v TANAPu a jeden v TPN, 

experimenty se liġily, protoģe z§konn§ omezen² nejsou v obou parc²ch jednotn§. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#t0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0020
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Obr. 4 Neintervenļn² (vlevo) a intervenļn² (vpravo) studijn² lokality v TANAPu 

(TatranskĨ n§rodn² park, Slovensko) (nahoŚe) a TPN (TatrzaŒski Park Narodowy, Polsko) 

(dole): A ï Tich§ Dolina, B ï Vyġn® H§gy, C ï Potok KoŜcieliski a D ï Kiry.  

Experiment I (TANAP)  

Z dŢvodu z§kazu tŊģby napadenĨch kŢrovcovĨch stromŢ na lokalitŊ bez intervence byly 

pro studium vztahŢ mezi poļetnost², vĨvojem a pŚirozenĨmi nepŚ§teli I. typographus 

pouģity smrkov® vĨŚezy. VĨŚezy byly kaģdĨ rok vytvoŚeny ze ļtyŚ smrkovĨch stromŢ 

podobnĨch rozmŊrŢ, byly zdrav®, bez napaden² I. typographus a poch§zely z nejbliģġ²ho 

zdrav®ho porostu v intervenļn² z·nŊ (49,1280 N, 19,8970 E). VĨŚezy mŊly prŢmŊr 

30,5 cm Ñ 6,2 cm (prŢmŊr Ñ SE) a d®lku 1 m. Jednotliv® Śezy byly namaz§ny voskem, 

aby se zabr§nilo vysych§n². 

KaģdoroļnŊ v letech 2014ï2017 bylo na kaģd® lokalitŊ [Vyġn® H§gy (intervence), 

Tich§ Dolina (bez intervence)] um²stŊno 10 novĨch smrkovĨch vĨŚezŢ (s rozestupy 

10 m). Aby byl vylouļen vliv mikrohabitatu na parazitoidy (Feicht, 2004; HilszczaŒski 

et al., 2007), byly vĨŚezy um²stŊny na otevŚen® ploġe ~30 m stromŢ napadenĨch 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0115
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0250
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0250
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I. typographus. VĨŚezy byly rozm²stŊny kaģdĨ rok v polovinŊ dubna pŚed letovou 

aktivitou I. typographus a hodnocen² prob²halo vģdy v polovinŊ srpna. 

K vyhodnocen² vĨvoje I. typographus a jeho antagonistŢ byly pouģity noģe 

a sekery, kterĨmi byly smrkov® vĨŚezy odkornŊny. U I. typographus byl zaznamen§n 

poļet a d®lka mateļnĨch chodeb, poļet vaj²ļek nakladenĨch jednou samic² a poļet 

jedincŢ v kaģd® vĨvojov® f§zi (vaj²ļka, larvy 1. aģ 3. instaru, kukly, ģlut² brouci, imaga). 

RovnŊģ byl zaznamen§n poļet larev, kukel nebo z§motkŢ z§stupcŢ ļeled² Braconidae 

a Pteromalidae a poļty larev a dospŊlcŢ much (Diptera: Lonchaidae, Dolichopodidae), 

pestrokroveļn²kŢ rodu Thanasimus (Coleoptera) a poļty dalġ²ch pred§torŢ. Zaznamen§ny 

byly tak® vġechny ostatn² druhy kŢrovcŢ nalezen® na studovanĨch lokalit§ch (Tab. 4). 

Pro detekci patogenŢ byla studov§na vġechna nalezen§ imaga mateļnĨch broukŢ 

I. typographus, kteŚ² byli um²stŊni do zkumavek typu Eppendorf obsahuj²c²ch mokrou 

g§zu (pro udrģen² 100 % relativn² vlhkosti) a byly skladov§ny pŚi ï4ÁC. 

Za ¼ļelem analĨzy patogenn²ch organismŢ byli dospŊlci lĨkoģroutŢ pitv§ni 

pomoc² chirurgickĨch pinzet. StŚevn² org§ny dospŊlcŢ byly prohl²ģeny pod svŊtelnĨm 

mikroskopem Nikon EclipseïCi pŚi zvŊtġen² 100ï400x. 

AnalĨza dat experimentu I 

Pro analĨzu populac² I. typographus byly pouģity pouze ¼daje s vĨskytem stadia larev 

3. instaru v poģerku. Poģerky s ranĨmi stadii (vaj²ļka a jedinci L1, L2) patŚily 

pravdŊpodobnŊ k pŚerojen® populaci (Fleischer et al., 2016). Tyto vĨsledky by 

ovlivŔovaly analĨzy, protoģe by sniģovaly procenta parazitace a zvyġovaly populaļn² 

hustoty. V Tab. 4 jsou uvedeny zjiġtŊn® parametry populace a promŊnn® pouģit® v dalġ²ch 

analĨz§ch. 

Tab. 4 PŚehled promŊnnĨch pouģitĨch pŚi analĨze dat v experimentu I. (Parametry 

zaznamenan® pŚi analĨze smrkovĨch vĨŚezŢ jsou vytuļnŊny; It ï I. typographus). 

PromŊnn§ Popis vĨpoļtu 

Pouģito 

pro 

analĨzu 

RDA 

Reprodukļn² ¼spŊch 

I. typographus 

poļet novŊ vyl²hlĨch samic na matku (tj. na 

mateļnou chodbu), celkovĨ poļet potomkŢ byl 

rozdŊlen na pŢl, protoģe se pŚedpokl§dal pomŊr 

pohlav² 1: 1 (Annila, 1971) 

Ano 

Dryocetes sp. (m2) vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ne 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#t0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0025
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PromŊnn§ Popis vĨpoļtu 

Pouģito 

pro 

analĨzu 

RDA 

Vaj²ļka nakladen§ jednou 

samic² 
vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ne 

G. typographi (%) procento poļtu infikovanĨch na jednu lokalitu Ano 

C. typographi (%) procento poļtu infikovanĨch na jednu lokalitu Ano 

ItEPV (%) procento poļtu infikovanĨch na jednu lokalitu Ano 

M. schwenkei (%) procento poļtu infikovanĨch na jednu lokalitu Ano 

I . amitinus na m2 vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

D®lka larv§ln²ch chodeb (mm) vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

D®lka mateļnĨch chodeb 

I . typographus (mm) 
vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

Hl²stice ï mimostŚevn² (%) procento poļtu infikovanĨch na jednu lokalitu Ano 

Hl²stice ï stŚevn² (%) procento poļtu infikovanĨch na jednu lokalitu Ne 

Poļet vaj²ļek I. typographus 

na m2 
vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

Poļet vaj²ļek v poģerku 

I . typographus 
vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

Poļet mateļnĨch chodeb 

I . typographus na m2 kŢry 
vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

Poļet larev Thanasimus na m2 vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

Poļet larv§ln²ch chodeb na 

poļet mateļnĨch chodeb 
vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

Dalġ² pred§toŚi Coleoptera 

(Histeridae, Monotomidae, 

Nitidulidae, Staphylinidae) 

vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

Parazitismus (%) 

vypoļteno jako procento dospŊlcŢ I. 

typographus ve vġech stadi²ch s parazitoidy, tj. 

parazitoidn²mi larvami na larv§ch kŢrovce nebo 

mimo nŊj a parazitoidn²mi kokony, kukly a dospŊlci 

jako prŢmŊr 

Ano 

Pityogenes chalcographus na m2 vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ne 

Poļet larev Diptera na m2 vypoļteno jako prŢmŊr na smrkovĨ vĨŚez Ano 

Produkce I. typographus 

na m2 kŢry 

poļet I.t. uniklĨch pŚirozenĨm nepŚ§telŢ, nebo 

vnitrodruhov® konkurenci 
Ano 

Produkce na m2 kŢry 
poļet I.t. uniklĨch pŚirozenĨm nepŚ§telŢ, nebo 

vnitrodruhov® konkurenci na smrkovĨ vĨŚez 
Ne 

Larvy  Raphidioptera (m2) vypoļteno jako prŢmŊr (Ñ SE) Ne 

PomŊr pohlav² I. typographus 
pomŊr poļtu mateļnĨch chodeb a poļtu rodin na 

smrkovĨ vĨŚez 
Ano 

Tetropium sp. (m2) vypoļteno jako prŢmŊr (Ñ SE) Ne 
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Jelikoģ data nemŊla norm§ln² rozdŊlen² (Shapiro WilkŢv test), byl pro porovn§n² 

promŊnnĨch mezi roky a lokalitami pouģit KruskalïWallisŢv test v programu Statistica 

12.0 (promŊnn® jsou uvedeny v Tab. 4). 

Variabilita z§vislĨch promŊnnĨch ve vztahu ke dvŊma vysvŊtluj²c²m promŊnnĨm 

(rok a typ managementu: intervence nebo bez intervence) byla vypoļtena analĨzou 

redundance (RDA) v Canoco 5.0 (Ter Braak & Ġmilauer, 2012) (Tab. 4). Data byla logï

transformov§na, vycentrov§na a standardizov§na. Statistick§ vĨznamnost byla 

vyhodnocena permutaļn²mi testy Monte Carlo (s 499 permutacemi). N§slednŊ byly 

pouģity biploty tï hodnoty se samostatnĨmi nez§vislĨmi promŊnnĨmi pro ilustraci 

vĨznamnĨch z§vislost². 

Experiment II (TPN)  

Experiment II byl podobnĨ experimentu I, ale smrkov® vĨŚezy v tomto pŚ²padŊ pouģity 

nebyly, jelikoģ nebyly v TPN povoleny. Byly proto vyuģity pŚirozenŊ vyvr§cen® nebo 

zlomen® stromy [pouze jeden za rok na kaģd® ze dvou lokalit, tj. na lokalit§ch Potok 

KoŜcieliski (bez intervence) a Kiry (intervence) Obr. 4]. Pro kaģdĨ vyvr§cenĨ strom 

(DBH: 31,57 cm Ñ SE 10,77) byly analyzov§ny ļtyŚi sekce. Ġ²Śka sekce (pod®l pod®ln® 

osy stromu) byla ~0,5 m a d®lka byla rovna jedn® polovinŊ obvodu kmene. Sekce byly 

um²stŊny (1) 0,5 m od paty kmene stromu; (2) uprostŚed mezi patou a spodn² ļ§st² koruny; 

(3) u z§kladny koruny a (4) ve stŚedu koruny (Grodzki, 2007). Z dŢvodu analĨzy pouze 

ļtyŚ stromŢ z rŢznĨch ļ§st² studovan® lokality je souļ§st² vĨzkumu pouze popisn§ 

statistika bez statistick® analĨzy (Tab. 10). Poļty broukŢ I. typographus, poļet pred§torŢ 

a vĨskyt patogenŢ byly hodnoceny podle experimentu I. 

4.2 Mikrosporidie  Larssoniela duplicati u Ips duplicatus 

Patogeny I. duplicatus byly studov§ny na 21 lokalit§ch; ļtyŚi v Ļesk® republice, pŊt 

v Rumunsku, osm v Polsku a ļtyŚi ve Ġv®dsku. NadmoŚsk§ vĨġka studovanĨch lokalit 

se pohybovala mezi 229 a 1 009 m n.m. (Tab. 5). DospŊlci byli v letech 2011ï2016 

odchyt§v§ni pomoc² feromonovĨch lapaļŢ TheysohnÈ (Theyson Kunststoff. GmbH, 

NŊmecko), InterceptÈ (pouze v Rumunsku) a byly navnadŊny feromonovĨmi odparn²ky 

ID EcolureÈ (FYTOFARM Group s.r.o., Slovensko), Pheagr IDUÈ (Sciï Tech, s.r.o., 

Ļesk§ republika), DuplodorÈ (Chemipan, Polsko) nebo experiment§ln² n§vnadou 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#t0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0735
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#t0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0165
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#t0025
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(Rumunsko) (Duduman, 2014) (Tab. 5). Ve vġech pouģitĨch feromonech byl hlavn² 

sloģkou vģdy Eïmyrcenol, hlavn² sloģka agregaļn²ho feromonu I. duplicatus (Byers et 

al., 1990). Feromonov® odparn²ky se mŊnily po 10 tĨdnech. Brouci byli z kaģd® lokality 

odebr§ni pouze v jednom nebo dvou letech (Zimov§ et al., 2019). 

Tab. 5 Z§kladn² informace o studijn²ch lokalit§ch, kde byli odebr§ni brouci I. duplicatus 

a studov§ny patogeny. ZemŊ jsou oznaļeny n§sledovnŊ: Ġv®dsko (SWE), Polsko (PL), 

Ļesk§ republika (CZ), Rumunsko (RO). V lapaļi byly pouģity rŢzn® feromonov® 

odparn²ky: ID EcolureÈ, DuplodorÈ, Pheagr IDUÈ a v Rumunsku experiment§ln² 

odparn²k (exp. n§vnada) (Duduman, 2014). 

Lokalita  St§t 
GPS souŚadnice 

Rok sbŊru 
Typ 

feromonu 

NadmoŚsk§ 

vĨġka 

(m n.m.) 
N E 

N¬s SWE 60,467 14,500 2014 ID Ecolure 232 

Siljansfors SWE 60,973 15,057 2014 ID Ecolure 324 

Vansbro SWE 60,522 14,238 2014 ID Ecolure 229 

Vindeln SWE 64,200 19,783 2014 ID Ecolure 291 

Petk·wka PL 49,733 19,233 2015; 2016 Duplodor 668 

Rajcza PL 49,766 19,233 2015; 2016 Duplodor 646 

Romanka G·rna I PL 49,580 19,224 2016 Duplodor 829 

Romanka G·rna 

II  
PL 49,933 19,398 2015 ID Ecolure 1 009 

Sopotnia Dolna PL 49,935 19,466 2015 ID Ecolure 953 

Tokarnia PL 49,983 19,983 2015 ID Ecolure 688 

Ujsoğy PL 49,750 19,200 2015; 2016 Duplodor 859 

Zğatna PL 49,483 19,166 2015 ID Ecolure 638 

Hluboļky CZ 49,692 17,414 2013 ID Ecolure 382 

J²lov® u Prahy I CZ 49,886 14,505 2016 Pheagr IDU 354 

J²lov® u Prahy II CZ 49,916 14,507 2016 Pheagr IDU 457 

Pust§ Polom CZ 49,851 18,024 2014 ID Ecolure 454 

CalafindeἨti RO 47,851 26,145 2011 exp. lure 497 

Ionu RO 47,613 25,481 2013 exp. lure 1 080 

Solca RO 47,700 25,796 2013 exp. lure 625 

SuceviἪa RO 47,776 25,481 2013 exp. lure 605 

TodireἨti RO 47,712 26,032 2013 exp. lure 415 

DospŊlci byli odeb²r§ni od zaļ§tku kvŊtna do konce srpna. Na kaģd® studovan® 

lokalitŊ byly feromonov® lapaļe um²stŊny 1,5 m nad zem² a pŚibliģnŊ 15ï20 m 

od smrkov®ho porostu, kterĨ byl starġ² 30 let. Vġechny lesn² porosty na studijn²ch 

lokalit§ch byly tvoŚeny mozaikou stromŢ vġech vŊkovĨch skupin (Zimov§ et al., 2019). 

Odchycen§ imaga byla um²stŊna do zkumavek Eppendorf s kouskem vlhk® g§zy 

k zachov§n² vlhkosti. Zkumavky byly uchov§v§ny zmraģen®, dokud nebyli dospŊlci 

vypitv§ni (Zimov§ et al., 2019). 
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KaģdĨ dospŊlec byl identifikov§n do druhu (Brus et al., 2012) a pot® byli pitv§ni 

vġichni z§stupci I. duplicatus (bylo sledov§no stŚevo, Malpighick® trubice, gon§dy 

a tukov® tŊleso). Z²skan® tk§nŊ byly prohl²ģeny pod svŊtelnĨm mikroskopem (Nikon 

Eclipse 50 Ni, Nikon Instruments Inc., Melville, NY, USA) pŚi zvŊtġen² 40 Ĭ aģ 400 Ĭ 

pro stanoven² pŚ²tomnosti L. duplicati (ov§ln® spory dvou velikost² 3ï3,5 Ĭ 1,5ï2 Ĭ a 2ï

2,5 Ĭ 1,5 ve stŚevn² svalovinŊ) a dalġ²ch patogenŢ a hl²stic. 

Đdaje tĨkaj²c² se rozġ²Śen² jehliļnatĨch lesŢ na studijn²ch lokalit§ch byly z²sk§ny 

z publikace Brus et al. (2012) a upraveny pomoc² Corine Land Cover. Program ArcMap 

10.0 (ESRI, Redlands, CA, USA) byl pouģit k vytvoŚen² Obr. 5, kterĨ ukazuje rozm²stŊn² 

studovanĨch lokalit (Zimov§ et al., 2019). 

 

Obr. 5 Studijn² lokality (krouģky) v EvropŊ, kde byli v letech 2011ï2015 odchyt§v§ni 

lĨkoģrouti severġt² v les²ch (zelen§). 
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Z§kladn² statistick® analĨzy byly provedeny v programu Statistica 13.1 (software 

Dell, Austin, TX, USA). Pro stanoven² normality infekļn²ch hladin byl pouģit Shapiro 

WilkŢv test. WilcoxonŢv p§rovĨ test byl vybr§n ke srovn§n² infekļn² hladiny mezi 

pohlav²mi (procenta infikovanĨch samcŢ vs. samic) (Zimov§ et al., 2019). 

Podrobn® analĨzy byly provedeny v programu SAM 4.0 (Rangel et al., 2010), 

vypoļ²t§no bylo Moranovo I, pro vyhodnocen² prostorov® autokorelace z§visl® promŊnn® 

(infekļn² hladiny L. duplicati) (Zimov§ et al., 2019). 

Posuzovaly se vztahy mezi infekļn² hladinou L. duplicati a n§sleduj²c²mi 

nez§vislĨmi promŊnnĨmi: nadmoŚsk§ vĨġka, zemŊpisn§ ġ²Śka (severoïjiģn² gradient), 

zemŊpisn§ d®lka (vĨchodoïz§padn² gradient), infekļn² hladiny patogenu C. typographi 

a parazitismu hl²stic uvnitŚ stŚeva a v hemolymfŊ, poļet odchycenĨch a vypitvanĨch imag 

lĨkoģroutŢ severskĨch a rok (doba sbŊru imag). Pro regresn² analĨzu z§vislosti infekļn² 

hladiny na nez§vislĨch promŊnnĨch byly infekļn² hladiny transformov§ny na arcsin 

druhou odmocninu, aby bylo dosaģeno normality. AnalĨzy interakce mezi studovanĨmi 

nez§vislĨmi promŊnnĨmi uk§zaly multikolinearitu pro zemŊpisnou d®lku 

(VIF = rozptylnĨ inflaļn² faktor > 2), coģ byla promŊnn§, kter§ popisovala gradient 

vĨchodïz§pad v oblasti pŚemnoģen² I. duplicatus. ZemŊpisn§ d®lka tedy nebyla d§le 

analyzov§na. 

NŊkter® nez§visl® promŊnn® nebyly vĨznamn®, proto do koneļn®ho modelu byly 

vybr§ny promŊnn® na z§kladŊ AICc (Akaike informaļn² krit®rium s korekc² pro mal® 

velikosti vzorku), jak bylo implementov§no v SAM. V dalġ²ch analĨz§ch L. duplicati 

bylo pouģito sedm nez§vislĨch promŊnnĨch: zemŊpisn§ ġ²Śka (gradient severïjih), 

infekļn² hladiny mikrosporidie C. typographi, parazitismus stŚevn²mi hl²sticemi, 

parazitismus hl²sticemi v hemolymfŊ, nadmoŚsk§ vĨġka lokality, poļet odchycenĨch 

a vypitvanĨch dospŊlcŢ I. duplicatus na lokalitŊ a rok sbŊru imag (Zimov§ et al., 2019). 

4.3 Hl²stice a mikrosporidie u dŚevokazŢ rodu Trypodendron 

Jednotliv® druhy dŚevokazŢ byly studov§ny na dev²ti lokalit§ch v Ļesk® republice, pŊti 

lokalit§ch v Polsku a jedn® lokalitŊ v Rakousku (Obr. 6). DospŊlci byli odchyceni pomoc² 

feromonovĨch lapaļŢ TheysohnÈ navnadŊnĨch odparn²ky LinopraxÈ, TrypodorÈ nebo 

XL EcolureÈ (Tab. 6).  
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Obr. 6 Lokality, na kterĨch byly studov§ny patogeny u dŚevokazŢ rodu Trypodendron. 

Lapaļe byly um²stŊny do lesn²ch porostŢ nebo, jako na rakousk® lokalitŊ, pobl²ģ 

lesn²ho porostu poļ§tkem bŚezna a byly kontrolov§ny v tĨdenn²ch intervalech do konce 

ļervna v letech 1998, 2010 a 2011. Z²skan² dospŊlci byli po jednom um²stŊni 

do mikrotestovac²ch zkumavek Eppendorf s kouskem mokr® g§zy pro udrģen² 100% 

relativn² vlhkosti. Imaga ze vġech lokalit kromŊ Rakouska, byla okamģitŊ zmrazena 

a skladov§na pŚi ï10 ÁC, dokud nebyla pitv§na. DospŊlci z lokality v Rakousku byli 

pitv§ni bezprostŚednŊ po sbŊru nebo byli skladov§ni maxim§lnŊ 8 dnŢ pŚi 4 ÁC 

(Wegensteiner et al., 2016). 

KaģdĨ dospŊlec byl determinov§n do druhu a pitv§n odstranŊn²m cel®ho stŚeva 

spolu s ļ§stmi svalŢ, tukov®ho tŊlesa, MalpighickĨch trubic a gon§d (Wegensteiner et al., 

1996). Tk§Ŕ byla pot® prohl²ģena pod svŊtelnĨm mikroskopem pŚi 40 aģ 400n§sobn®m 

zvŊtġen² (Wegensteiner et al., 2016). 
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Tab. 6 Z§kladn² informace o dospŊlc²ch dŚevokazŢ rodu Trypodendron spp., ve kterĨch 

byly studov§ny patogeny. A = Rakousko; CZ = Ļesk§ republika; PL = Polsko; T. la, T. li . 

a T. do = poļet T. laeve, T. lineatum a T. domesticum. 

Lokality  
GPS souŚadnice 

N                E 
rok T. la T. li T. do 

Typ 

feromonu 

Dubov§ (CZ) 48,750 14,383 2011 5 20 ï 
XL 

Ecolure 

Hainfeld/Ramsau (A) 47,983 15,816 1998 ï 31 ï Linoprax 

HnŊvanov (CZ) 48,683 14,416 2011 12 17 3 
XL 

Ecolure 

Horn² Marġov (CZ) 50,683 15,833 2011 ï 208 4 
XL 

Ecolure 

Hradec nad Moravic² 

(CZ) 
49,833 17,883 2011 ï 1 220 114 

XL 

Ecolure 

Jaron²n (CZ) 48,966 14,216 2011 ï 2 ï 
XL 

Ecolure 

JeleŜnia (PL) 49,566 19,266 2011 ï 161 12 Trypodor 

Kartuzy (PL) 54,333 17,950 2011 ï 270 15 Trypodor 

Lazec (CZ) 48,833 14,283 2011 ï 21 ï 
XL 

Ecolure 

Lipusz (PL) 54,233 17,783 2011 ï 28 ï Trypodor 

Ot²n (CZ) 49,266 15,550 2011 ï 16 ï 
XL 

Ecolure 

Star® Hamry (CZ) 49,466 18,400 2011 ï 42 ï 
XL 

Ecolure 

Tich§ (CZ) 48,633 14,550 2010 ï 12 ï 
XL 

Ecolure 

Wňgierska G·rka I. (PL) 49,533 19,183 2011 ï 66 13 Trypodor 

Wňgierska G·rka II. 

(PL) 
49,533 19,233 2011 ï 325 10 Trypodor 
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5 VĨsledky 

VĨsledky byly publikov§ny v jednotlivĨch t®maticky zamŊŚenĨch ļl§nc²ch, kter® jsou 

citov§ny u kaģd®ho vĨsledku a uvedeny v pŚ²loh§ch disertaļn² pr§ce. 

5.1 Vliv managementu na antagonisty Ips typographus  

Meta ï analĨza 

Celkem 10 publikac², kter® byly zahrnuty do metaïanalĨzy, obsahovalo data ze 45 lokalit 

s intervenc² a 16 lokalit bez intervence. (Tab. 7) (Vanick§ et al., 2016). 

Na lokalit§ch bez intervence byla infekļn² hladina gregariny G. typographi vyġġ² 

neģ na lokalit§ch s intervenc² (ShapiroïWilkŢv test: W = 0,54, p <0,0001; Kruskalï

WallisŢv test: H (1; 64) = 8,75, p <0,01; Obr. 7). PrŢmŊrn§ infekļn² hladina G. typographi 

(Ñ SD) na lokalit§ch bez intervence byla 13,7 Ñ 17,0 %. PrŢmŊrn§ infekļn² hladina 

C. typographi (+ SD) na lokalit§ch s intervenc² dosahovala v prŢmŊru 14,5 Ñ 21,9 % 

a byla signifikantnŊ vyġġ² neģ na lokalit§ch bez intervence (Shapiro ï WilkŢv test: 

W = 0,55, p <0,0001; KruskalïWallisŢv test: H (1; 63) = 5,64, p <0,01; Obr. 7) (Vanick§ 

et al., 2016). 

PrŢmŊrn§ infekļn² hladina ItEPV se pohybovala okolo 2,7 Ñ 5,4 %, v pŚ²padŊ 

M. schwenkei okolo 0,9 Ñ 5,3 %. U obou tŊchto patogenŢ byly infekļn² hladiny vyġġ² 

na lokalit§ch bez intervence: ItEPV ï ShapiroïWilkŢv test: W = 0,53, p <0,0001; 

KruskalïWallisŢv test: H (1; 51) = 5,71, p <0,01 (Obr. 7); M. schwenkei ï Shapiroï

WilkŢv test: W = 0,49, p <0,0001; KruskalïWallisŢv test: H (1; 40) = 7,98, p <0,01 

(Obr. 7) (Vanick§ et al., 2016). 
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Obr. 7 Infekļn² hladiny ļtyŚ patogenŢ I. typographus na lokalit§ch s intervenc² 

vs. Bez intervence. (A) G. typographi, (B) C. typographi, (C) ItEPV a (D) M. schwenkei. 

Krabicov® grafy ukazuj² stŚedn² hodnotu a 25ï75 % kvartily. Horn² a doln² odr§ģky jsou 

minima a maxima. Krouģky ukazuj² odlehl® hodnoty a hvŊzdiļky oznaļuj² extr®mn² 

hodnoty (Vanick§ et al., 2016). 

NŊkter® patogeny byly ze statistick® analĨzy vylouļeny vzhledem 

k nedostateļnĨm ¼dajŢm, tj. typ managementu nebyl specifikov§n nebo poļet 

nenulovĨch hodnot nebyl dostateļnĨ pro statistick® vyhodnocen². Jednalo se o n§sleduj²c² 

patogeny s prŢmŊrnou infekļn² hladinou: N. typographi: 0,2 Ñ 0,5 %, U. montanum: 

1,8 Ñ 3,6 %, M. scolyti: 0,1 Ñ 0,1 % a M. chalcographi: 0,001 Ñ 0,001 %. Pokud jde 

o ļetnost vĨskytu tŊchto patogenŢ na 45 lokalit§ch s intervenc², byla frekvence nejvyġġ² 

u U. montanum (32 lokalit) a nejniģġ² u M. chalcographi (4 lokality). Na 16 lokalit§ch 

bez intervence byla frekvence nejvyġġ² u N. typographi (8 lokalit) a nejniģġ² 

u M. chalcographi (0 lokalit) (Tab. 7) (Vanick§ et al., 2016). 
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Tab. 7 Frekvence patogenŢ I. typographus, kter® nebyly zahrnuty do metaïanalĨzy, 

na jednotlivĨch lokalit§ch. 

Pathogen 

Lokality  
NadmoŚsk§ 

vĨġka 
N 

Zdrojov§ 

data 
Intervence Bez intervence 

>600 

m n. m 

Ò600 

m n. m 

M. scolyti 9 4 6 7 17 193 1, 5 

M. chalcographi 4 0 4 0 1 368 2 

N. typographi 18 8 12 14 21 821 1, 2, 3, 4, 5 

U. montanum 32 7 19 20 20 724 1, 5, 6 

1 Hªndel et al., 2003, 2 Holuġa et al., 2009, 3 Luk§ġov§ & Holuġa, 2015, 4 Luk§ġov§ et al., 2013, 

5Wegensteiner et al., 2014, 6 Wegensteiner et al., 2015; N = poļet analyzovanĨch jedincŢ. 

Ter®nn² experiment 

Experiment I 

Poļet mateļnĨch chodeb I. typographus (50 aģ 300 na m2) a pomŊr pohlav² 

(od 1,0 do 2,5 samice/samec) se neliġil v letech na obou studovanĨch lokalit§ch (Obr. 8). 

 Ips typographus byl zjiġtŊn na vġech zkoumanĨch smrkovĨch vĨŚezech v Tatr§ch. 

Druhy I. amitinus a P. chalcographus (Linnaeus, 1758) byli zjiġtŊni na 9,1 %, respektive 

17,5 % smrkovĨch vĨŚezŢ (Tab.8). 

Tab. 8 Hustoty dalġ²ch druhŢ kŢrovcŢ na smrkovĨch vĨŚezech na studijn²ch lokalit§ch 

TANAP (experiment I). Hodnoty jsou prŢmŊrn® hodnoty (Ñ SE). 

Rok 2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017 

Studijn² lokalita A A A A B B B B 

Intervence Ano Ano Ano Ano Ne Ne Ne Ne 

Ips amitinus na m2 1,7 Ñ 0 30,7 Ñ 0 
652,7 Ñ 

55,3 
0 Ñ 0 

0,5 Ñ 

0 

6,0 Ñ 

14,7 

18,9 Ñ 

31,3 
0 Ñ 0 

Pityogenes 

chalcographus na m2 
9,2 Ñ 0 

186,2 Ñ 

149,5 

185,5 Ñ 

87,6 

57,4 Ñ 

66,2 

1,4 Ñ 

4,9 

169,0 

Ñ 

144,1 

30,6 Ñ 

35,8 
0 Ñ 0 

Tetropium sp. (m2) 0 Ñ 0 0 Ñ 0 0,5 Ñ 0,7 0 Ñ 0 0 Ñ 0 0 Ñ 0 
6,9 Ñ 

8,2 

9,3 Ñ 

7,9 

Dryocetes sp. (m2) 0 Ñ 0 0 Ñ 0 1,5 Ñ 0 0 Ñ 0 0 Ñ 0 0 Ñ 0 0 Ñ 0 0 Ñ 0 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0025
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 Obr. 8 Hustota mateļnĨch chodeb na 

m2 kŢry, d®lka mateļn® chodby (mm), 

pomŊr pohlav² (samice/samec), poļet 

vaj²ļek na mateļnou chodbu, poļet 

vaj²ļek na m2 kŢry, larv§ln² chodby 

na mateļnou chodbu, d®lka larv§ln²ch 

chodeb (mm), produkce na m2 kŢry, 

reprodukļn² ¼spŊch I. typographus 

ve smrkovĨch vĨŚezech rozm²stŊnĨch 

na ploġe A (lokalita s intervence, b²l® 

r§meļky) a ploġe B (lokalita 

bez intervence, ġed® r§meļky) 

v TANAPu (experiment I): MalĨ kruh 

ï medi§n, box ï 25% a 75% kvartil, 

odchylky ï minim§ln² a maxim§ln²). 

Ke srovn§n² let byl pouģit Kruskal 

WallisŢv test (KW); *, **, *** a ns 

oznaļuj² p <0,05, <0,01, <0,001.
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Hodnoty analyzovanĨch promŊnnĨch se s ļasem sniģovaly, ale tento pokles byl 

vĨznamnĨ pouze u d®lky mateļnĨch chodeb, poļet vaj²ļek na m2 kŢry, produkci 

na m2 kŢry a reprodukļn² ¼spŊch I. typographus (Obr. 8). Reprodukļn² ¼spŊch 

I. typographus klesl z 9,9 (lokalita s intervenc²) a 5,9 (lokalita bez intervence) dceŚinĨch 

dospŊlcŢ na samici v roce 2014 na t®mŊŚ nulu na obou lokalit§ch v roce 2017.  

Od roku 2014 do roku 2016 se parazitace lĨkoģrouta smrkov®ho pohybovala mezi 

14,3 a 31,3 % na lokalitŊ s intervenc² a mezi 1,3 a 4,8 % na lokalitŊ bez intervence. V roce 

2017 nebyla parazitace zjiġtŊna vŢbec. Poļty pred§torŢ dvoukŚ²dlĨch, larev rodu 

Thanasimus a dalġ²ch pred§torŢ se v jednotlivĨch letech pohybovaly v rozmez² od 0 do 20 

jedincŢ na 1 m2. V prŢbŊhu ļasu se poļetnost tesaŚ²kŢ rodu Tetropium zvĨġila na lokalitŊ 

bez intervence. Z§stupci Dryocetes spp. a dlouhoġ²jek se vyskytovali pouze pŚ²leģitostnŊ 

(Tab. 8, Tab. 9). 

 Obr. 9 Virus ItEPV (A), stadium gamontŢ gregariny G. typographi (B), hl²stice 

Contortylenchus diplogaster (C) a spory neogregariny M. schwenkei (D) v experimentu I 

bar = 100 ɛm. 
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Tab. 9 Antagonisti I. typographus na studijn²ch lokalit§ch TANAP (experiment I). Hodnoty jsou prŢmŊry Ñ smŊrodatn§ odchylka (ÑSE) 

nebo bez rozptylu. 

Rok 2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017 

Studijn² lokalita 
Vyġn® 

H§gy 

Vyġn® 

H§gy 

Vyġn® 

H§gy 

Vyġn® 

H§gy 

Tich§ 

Dolina 

Tich§ 

Dolina 

Tich§ 

Dolina 

Tich§ 

Dolina 

Z§sah Ano Ano Ano Ano Ne Ne Ne Ne 

Parazitismus (%) 14,3 Ñ 2,6 31,3 Ñ 3,0 28,0 Ñ 6,3 ï 2,8 Ñ 1,0 1,3 Ñ 1,4 4,8 Ñ 1,8 ï 

poļet larev Thanasimus na m2 ï 3,9 Ñ 2,2 9,4 Ñ 1,5 3,1 Ñ 3,5 ï 1,6 Ñ 1,6 ï 0,7 Ñ 0 

dalġ² pred§toŚi Coleoptera 

(Histeridae, Monotomidae, 

Nitidulidae, Staphylinidae) (m2) 

10,0 Ñ 0 12,0 Ñ 0,5 20,0 Ñ 0 10,1 Ñ 0 10,1 Ñ 0 8,2 Ñ 0,3 20,4 Ñ 0 10,6 Ñ 0 

Larvy Diptera na m2 ï 0,9 Ñ 1,2 3,1 Ñ 1,1 2,6 Ñ 2,5 2,6 Ñ 1,6 0,1 Ñ 0 ï 6,1 Ñ 4,4 

Larvy Raphidioptera (m2) ï ï 3,6 Ñ 2,0 ï ï 0,1 Ñ 0,4 ï ï 

Hl²stice ï stŚevn² (%) 3 11 33 9 9 25 63 1 

Hl²stice ï mimostŚevn² (%) 3 16 ï 4 18 23 13 12 

G. typograph (%) ï ï ï ï 2 ï ï ï 

C. typographi (%) ï ï ï ï 1 ï ï ï 

I. typographus ItEPV (%) 3 ï ï ï 5 ï ï ï 

M. schwenkei (%) ï ï 17 2 12 1 ï 3 

Poļet imag I. typographus 240 319 260 247 346 722 180 119 
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Celkem bylo v TANAPu studov§no 2 433 mateļnĨch broukŢ I. typographus. 

StŚevn² a mimostŚevn² hl²stice byly nalezeny u 0 aģ 33 % imag na lokalitŊ s intervenc² 

a u 1 aģ 63 % na lokalitŊ bez intervence. V²ce neģ 99 % tŊchto hl²stic bylo invazivn²ch 

larev, a proto bylo velmi obt²ģn® je identifikovat (Obr. 9). U dospŊlcŢ I. typographus 

nebyly detekov§ny t®mŊŚ ģ§dn® patogeny bŊhem obdob² studie (Tab. 9). Na lokalit§ch 

bez intervence byly v roce 2014 nalezeny v dospŊlc²ch pouze mikrosporidie 

C. typographi (2 %), gregarina G. typographi (1 %) a virus ItEPV (5 %). NejbŊģnŊjġ²m 

patogenem byla M. schwenkei (Obr. 9), kter§ byla zjiġtŊna na obou studijn²ch lokalit§ch 

v nŊkolika letech, a to aģ u 17 % imag. 

 

Obr. 10 Tïhodnota biplotu redundantn² analĨzy experimentu I s vĨsledky regrese 

z§vislĨch promŊnnĨch na rok (vlevo) a typ managementu (vpravo). Breed = reprodukļn² 

¼spŊch I. typographus, CHT = C. typographi (%), Diptera = drav® larvy dvoukŚ²dlĨch 

na m2, Eggs = poļet vaj²ļek I. typographus na m2, EggGal = poļet vaj²ļek na poģerek 

I. typographus, Gallen = poļet larv§ln²ch chodeb na poļet mateļnĨch chodeb, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#t0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0030
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GT = G. typographi (%), IA = I. amitinus na m2, ItEPV = I. typographus Entomopoxvirus 

(%), LarLen = d®lka larv§ln²ch chodeb (mm), Manage = typ intervence, MatGal = d®lka 

mateļnĨch chodeb I. typographus na m2 kŢry, MS = M. schwenkei (%), 

NemEX = Hl²stice ï mimostŚevn² (%), Parasit = Parazitismus (%), Produc = Produkce 

I. typographus na m2 kŢry, SexRat = pomŊr pohlav² I. typographus, Thanas = poļet larev 

Thanasimus na m2, (ġipky vĨznamnĨch faktorŢ nepŚesahuj² ļervenĨ kruh). 

Bylo zjiġtŊno nŊkolik silnĨch pozitivn²ch a negativn²ch korelac² mezi z§vislĨmi 

promŊnnĨmi. Poļet vaj²ļek na poģerek byl pozitivnŊ korelov§n s parazitismem a poļet 

vaj²ļek nakladenĨ jednou samic² i parazitismus byl negativnŊ korelov§n s d®lkou mateļn® 

chodby. Infekļn² hladina M. schwenkei byla pozitivnŊ korelov§na s poļtem mateļnĨch 

chodeb na m2 a negativnŊ korelov§na s poļetnost² I. amitinus. PomŊr pohlav² 

u I. typographus byl pozitivnŊ korelov§n s poļetnost² larev rodu Thanasimus (Obr. 10). 

Experiment II  

Na obou lokalit§ch TNP v cel®m sledovan®m obdob² nal®tal lĨkoģrout smrkovĨ 

na 97 % vġech zkoumanĨch sekc². Protoģe byl zkoum§n pouze jeden strom (se ļtyŚmi 

sekcemi) na lokalitŊ za rok, jednotliv® vzorky nebyly statisticky srovn§ny. M²sto toho je 

poskytnuto shrnut² parametrŢ populace I. typographus (Tab. 10).  

Parazitismus larev I. typographus se pohyboval mezi 1 a 21 %. Poļty pred§torŢ 

larev dvoukŚ²dlĨch a larev Thanasimus se pohybovaly v rozmez² od 2 do 15 

na 1 m2 v kaģd®m roce. Celkem bylo zkontrolov§no 524 imag. ItEPV byl detekov§n 

pouze u pŊti dospŊlcŢ I. typographus. Hl²stice byly detekov§ny u v²ce neģ 10 % imag 

pouze jednu sez·nu na 2 lokalit§ch (Tab. 10). 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#f0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#t0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#t0025
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Tab. 10 Parametry populace Ips typographus a ¼daje o antagonistech v TNP v experimentu II (Neintervenļn² lokalita TPN Potok KoŜcieliski 

a intervenļn² lokalita TPN Kiry). Hodnoty jsou prŢmŊry Ñ smŊrodatn§ odchylka nebo bez rozptylu. 

Rok 2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017 

Studijn² lokalita  Kiry  Kiry  Kiry  Kiry  
Potok 

KoŜcieliski 

Potok 

KoŜcieliski 

Potok 

KoŜcieliski 

Potok 

KoŜcieliski 

Intervence Ano Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne 

Poļet mateļnĨch chodeb I.  typographus 

na m2 
ï 9,7 Ñ 5 93,6 Ñ 55 ï ï 79,7 Ñ 33,3 176,9 Ñ 65,9 58,2 Ñ 36,5 

PomŊr pohlav² I.  typographus ï 1,1 Ñ 0,1 1,3 Ñ 0,3 ï ï 2 Ñ 0,3 1,4 Ñ 0,3 1,4 Ñ 0,3 

Vaj²ļka nakladen§ jednou samic² ï 39,6 Ñ 15,6 47,4 Ñ 6 ï ï 38,9 Ñ 5,6 29,7 Ñ 5,7 40,9 Ñ 7,5 

Poļet larv§ln²ch chodeb na mateļnou 

chodbu 
ï 32,3 Ñ 11,6 41,9 Ñ 4,1 ï ï 34,1 Ñ 5 23 Ñ 4,4 36,2 Ñ 9,8 

Produkce na m2 kŢry ï 457 Ñ 269 27765 Ñ 14909 ï ï 9982 Ñ 3376 34837 Ñ 12757 16292 Ñ 10766 

Reprodukļn² ¼spŊch I.  typographus ï 13,8 Ñ 8,4 8,7 Ñ 7,1 ï ï 13,8 Ñ 7,6 5,1 Ñ 4,5 6 Ñ 2,2 

Tetropium sp. (m2) ï ï 14,5 Ñ 48 ï ï ï 1,5 Ñ 0 ï 

Dryocetes sp. (m2) ï ï ï 68,2 Ñ 0 ï 1,2 Ñ 0 ï 37,1 Ñ 1,5 

Parazitismus (%) ï 5,8 Ñ 3,5 1 Ñ 2,3 ï ï 0,9 Ñ 2,6 ï 20,9 Ñ 9 

Poļet larev Thanasimus na m2 ï ï ï ï ï ï 3,8 Ñ 6,1 ï 

Pred§toŚi larev dvoukŚ²dlĨch na m2 ï ï 2,7 Ñ 5,2 ï ï 3,4 Ñ 8,1 3,5 Ñ 7,3 15 Ñ 12,1 

Hl²stice ï stŚevn² (%) ï 1 ï ï 18 6 ï ï 

Hl²stice ï mimostŚevn² (%) ï 1 ï ï 22 14 ï ï 

G. typographi (%)  ï ï ï ï ï ï ï ï 

C. typographi (%)  ï ï ï ï ï ï ï ï 

I. typographus ItEPV (%)  ï ï ï ï 2 3 ï ï 

M. schwenkei (%)  ï ï ï ï 6 ï ï ï 

Poļet imag I.  typographus 2 163 7 ï 61 286 5 ï 
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5.2 Mikrosporidie  Larssoniela duplicati u Ips duplicatus 

Celkem bylo odebr§no a analyzov§no 1 539 dospŊlĨch jedincŢ I. duplicatus 

na 21 studijn²ch lokalit§ch na ¼zem² Ļesk® republiky, Rumunska, Polska a Ġv®dska 

(Zimov§ et al., 2019). 

PrŢmŊrn§ infekļn² hladina L. duplicati v populac²ch I. duplicatus ze vġech zem²ch 

byla 16,7 % Ñ 8,4 % (SE) a pohybovala se mezi 0 % a 39,1 %. L. duplicati byla 

detekov§na na 20 z 21 lokalit (Tab. 11). Infekļn² hladiny L. duplicati se vĨznamnŊ 

neliġily mezi samci a samicemi I. duplicatus (Z = 1,33, p > 0,05). Infekce byla nalezena 

pouze ve svalech stŚeva I. duplicatus (Zimov§ et al., 2019). 

Tab. 11 Infekļn² hladiny patogenŢ a parazitŢ I. duplicatus. Zkratky zem²: Ġv®dsko 

(SWE), Polsko (PL), Ļesk§ republika (CZ), Rumunsko (RO). L. duplicati (L.d.), 

C. typographi (C.t.), parazitismus stŚevn²mi hl²sticemi (I.n.) a hl²stice v hemolymfŊ 

(h.n.). 

Lokality  St§t N L. d. (%) C. t. (%)  I . n. (%) h.n. (%) 

N¬s SWE 46 39,1 ï 15,2 ï 

Siljansfors SWE 70 21,4 1,43 10,0 4,3 

Vansbro SWE 156 16,7 ï 3,2 1,3 

Vindeln SWE 72 23,6 ï 11,1 5,6 

Petk·wka PL 107 19,6 ï 3,8 4,6 

Rajcza PL 103 13,6 ï 14,1 5,5 

Romanka G·rna I PL 27 7,4 ï 14,8 ï 

Romanka G·rna II PL 192 20,8 ï 4,7 7,3 

Sopotnia Dolna PL 35 25,7 ï 5,7 2,9 

Tokarnia  PL 139 19,4 ï 6,5 3,6 

Ujsoğy PL 22 9,1 ï 13,6 9,1 

Zğatna PL 20 10,0 ï 10,0 ï 

Hluboļky CZ 22 13,6 ï 18,2 4,6 

J²lov® u Prahy I CZ 18 ï ï 5,6 ï 

J²lov® u Prahy II CZ 43 7,0 2,3 4,7 4,7 

Pust§ Polom CZ 237 27,4 0,8 10,1 1,7 

CalafindeἨti RO 20 20,0 ï 10,0 ï 

Ionu RO 33 18,2 ï 12,1 3,0 

Solca RO 80 11,3 ï 3,8 3,8 

SuceviἪa RO 45 8,9 ï 13,3 6,7 

TodireἨti RO 52 1,9 ï 5,8 9,6 

Infekļn² hladiny L. duplicati se mezi st§ty vĨznamnŊ neliġily (H = 4,96; p > 0,05). 

Infekļn² hladina L. duplicati se zvyġovala od jihu na sever, prŢmŊrnŊ dosahovala 
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12,1 Ñ 6,5 % v Rumunsku, 15,7 Ñ 6,1 % v Polsku, 16,1 Ñ 8,5 % v Ļesk® republice 

a 25,2 Ñ 8,4 % ve Ġv®dsku (Tab. 11) (Zimov§ et al., 2019). 

Mikrosporidie C. typographi byla nalezena pouze na tŚech studijn²ch lokalit§ch, 

a to v Ļesk® republice a Ġv®dsku. Infekļn² hladiny byly velmi n²zk® (Tab. 11) (Zimov§ 

et al., 2019). 

Hl²stice byly nalezeny ve stŚevŊ nebo hemolymfŊ I. duplicatus na 21 studijn²ch 

lokalit§ch. M²ra parazitismu se pohybovala od 3 % do 16 % u stŚevn²ch hl²stic a od 0 % 

do 10 % u hl²stic v hemolymfŊ (Tab. 11). U obou druhŢ hl²stic se prŢmŊrn§ m²ra 

parazitismu mezi zemŊmi vĨznamnŊ neliġila (stŚevn² hl²stice: H = 0,08; p > 0,05; hl²stice 

v hemolymfŊ: H = 0,81; p > 0,05) (Zimov§ et al., 2019). 

Prostorov§ autokorelace infekļn² hladiny L. duplicati nebyla vĨznamn§ (Tab. 12). 

To naznaļuje, ģe infekļn² hladiny mŊly tendenci bĨt rozm²stŊny n§hodnŊ v prostoru, aniģ 

by mŊly sklon ke shlukov§n² nebo pravideln®mu rozestupu. Oļek§van§ hodnota Morans 

I byla ï0,06 (Zimov§ et al., 2019). 

Tab. 12 Statistiky pro analĨzu prostorov® autokorelace infekļn² hladiny L. duplicati 

u populac² I. duplicatus na 21 lokalit§ch v EvropŊ. 

Distance Class Distance Centre Moran's I  P 

1 45,2 0,1 0,6 

2 306,6 0,1 0,7 

3 650,3 ï0,2 0,2 

4 877,8 ï0,1 0,6 

5 1,137.8 0,1 0,7 

6 1,510.1 ï0,1 0,9 

7 1,975.8 ï0,4 0,1 

Infekļn² hladina L. duplicati vĨznamnŊ korelovala s nadmoŚskou vĨġkou, 

zemŊpisnou ġ²Śkou, rokem, poļtem pitvanĨch imag a infekļn² hladinou vġech ostatn²ch 

patogenŢ (F = 6,63; p <0,01; Tab. 13). Regresn² model se vġemi promŊnnĨmi uvedenĨmi 

v Tab. 13 vysvŊtlil celkem 71,2 % variability infekļn² hladiny L. duplicati. Infekļn² 

hladina L. duplicati nebyla vĨznamnŊ korelov§na s infekļn² hladinou C. typographi, 

parazitismem hl²stic ve stŚevŊ nebo hemolymfŊ.  

https://www.mdpi.com/1999-4907/10/2/131/htm#table_body_display_forests-10-00131-t004
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Infekļn² hladina L. duplicati se vĨznamnŊ zvĨġila se zemŊpisnou ġ²Śkou, 

nadmoŚskou vĨġkou a poļtem z²skanĨch a pitvanĨch dospŊlcŢ z lokality, ale s rokem 

studie se vĨznamnŊ sniģovala (Tab. 13) (Zimov§ et al., 2019). 

Tab. 13 VĨsledky pro regresn² model popisuj²c² vztah mezi infekļn² hladinou L. duplicati 

v populac²ch I. duplicatus a n§sleduj²c²mi promŊnnĨmi: zemŊpisn§ ġ²Śka (gradient severï

jih); infekļn² hladina C. typographi; parazitismus stŚevn²mi hl²sticemi; parazitismus 

hl²stic v hemolymfŊ; nadmoŚsk§ vĨġka; poļet odchycenĨch a pitvanĨch jedincŢ 

I. duplicatus; a rok (datum sbŊru dospŊlce). Inflaļn² faktor variace (VIF), opraven® 

Akaikeovo informaļn² krit®rium (AICc) = ī11,93. VĨznamn® promŊnn® jsou tuļnŊ. 

PromŊnn® VIF  t valuea P value 

Konstanta  3,1 0,01 

ZemŊpisn§ ġ²Śka 1,1 3,5 0,01 

C. typographi 1,3 1,4 0,18 

Hl²stice mimostŚevn² 1,4 0,8 0,43 

Hl²stice v hemolymfŊ 1,1 ï0,8 0,46 

NadmoŚsk§ vĨġka 1,4 3,8 0,01 

Poļet jedincŢ 1,1 2,9 0,02 

Rok 1,6 ï3,4 0,01 

V dalġ²m kroku statistick® analĨzy byly z modelu odstranŊny nevĨznamn® 

promŊnn®; vĨslednĨ model vysvŊtlil 70,1 % variability (r2 adj = 0,701; Tab. 14). V tomto 

modelu byly u vġech promŊnnĨch, s vĨjimkou poļtu vypitvanĨch jedincŢ, vĨznamnŊjġ² 

hodnoty p (Zimov§ et al., 2019). 

Tab. 14 VĨsledky modelu, kterĨ nejl®pe popsal (na z§kladŊ delta AICc <2) vztah mezi 

infekļn² hladinou L. duplicati v populac²ch I. duplicatus (transformov§na odmocnina 

koŚene arcsinu). Nejlepġ² model zahrnoval ļtyŚi predikļn² promŊnn®: zemŊpisn§ ġ²Śka 

(gradient severïjih); nadmoŚsk§ vĨġka; poļet zachycenĨch a pitvanĨch imag 

I. duplicatus; rok (datum sbŊru jedince). Variaļn² inflaļn² faktor (VIF). Opraven® 

Akaikeovo informaļn² krit®rium (AICc) = ī25,95 (vĨznamn® promŊnn® jsou tuļnŊ). 

PromŊnn® VIF  t value P value 

Konstanta  3,9 0,002 

ZemŊpisn§ ġ²Śka 1,0 4,0 0,002 

NadmoŚsk§ vĨġka 1,2 3,7 0,002 

Poļet jedincŢ 1,0 2,8 0,020 

Rok 1,1 ï3,9 0,002 
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5.3  Hl²stice a mikrosporidie u dŚevokazŢ rodu Trypodendron 

Celkem bylo odchyceno a vypitv§no 2 439 imag T. lineatum, 171 jedincŢ T. domesticum 

a 17 dospŊlcŢ T. laeve (Tab. 15) (Wegensteiner et al., 2016). 

Pouze u dvou ze 17 analyzovanĨch jedincŢ T. laeve byli zjiġtŊni antagonist®. 

V obou pŚ²padech se jednalo o stŚevn² hl²stice na lokalitŊ HnŊvanov (Wegensteiner et al., 

2016). 

ObdobnŊ byly ve dvou jedinc²ch T. domesticum zjiġtŊny hl²stice, u jednoho samce 

z lokality JeleŜnie a u jedn® samice z lokality Wňgierska G·rka I. (Wegensteiner et al., 

2016). 

Hl²stice byly detekov§ny na 8 z 15 lokalit s vĨskytem T. lineatum a prŢmŊrn§ 

parazitace byla 8,1 Ñ 4,7 % (ÑSE). Jeden dospŊlec T. lineatum mŊl prok§z§nu n§kazu 

Chytridiopsis sp. v buŔk§ch epitelu stŚedn²ho stŚeva a dvŊ imaga mŊla ve stŚedn²m stŚevu 

vĨvojov§ stadia Gregarina sp. (Tab. 15) (Wegensteiner et al., 2016). 

Tab. 15 PŚehled infekļn²ch hladin antagonistŢ T. lineatum na 15 lokalit§ch. 

Lokality  Hl²stice (%)  
Chytridiopsis 

sp. (%) 

Gregarina sp. 

(%)  
Poļet jedincŢ 

Dubov§ (CZ) ï ï ï 20 

Hainfeld/Ramsau (A) ï 3,4 6,9 31 

HnŊvanov (CZ) 12,0 ï ï 17 

Horn² Marġov (CZ) ï ï ï 208 

Hradec nad Moravic² (CZ) ï ï ï 1 220 

Jaron²n (CZ) ï ï ï 2 

JeleŜnia (PL) 3,1 ï ï 161 

Kartuzy (PL)  ï ï ï 270 

Lazec (CZ) 4,8 ï ï 21 

Lipusz (PL) 7,1 ï ï 28 

Ot²n (CZ) 11,1 ï ï 16 

Star® Hamry (CZ) ï ï ï 42 

Tich§ (CZ) 16,7 ï ï 12 

Wňgierska G·rka I. (PL) 1,5 ï ï 66 

Wňgierska G·rka II. (PL) 8,3 ï ï 325 
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6 Diskuse 

6.1 Vliv managementu na antagonisty Ips typographus  

MetaïanalĨza patogenŢ I. typographus byla zaloģena na ¼daj²ch z 61 lokalit a 10 studi²ch. 

VŊtġina vĨzkumŢ tĨkaj²c²ch se I. typographus byla provedena v EvropŊ. Jedn²m 

z omezen² v t®to analĨze bylo, ģe ļasto chybŊly konkr®tn² informace o typu managementu 

na studovanĨch lokalit§ch. Lze vġak pŚedpokl§dat, ģe tŊģba a odstraŔov§n² napadenĨch 

smrkŢ byly pravidelnŊ prov§dŊny na vġech lokalit§ch (Vanick§ et al., 2016). 

Rychl® odstranŊn² stromŢ napadenĨch lĨkoģrouty a materi§lu vhodn®ho 

pro reprodukci mŢģe vĨraznŊ sn²ģit velikost populace I. typographus (Wermelinger, 

2004; Stadelmann et al., 2013). Na druh® stranŊ zhorġov§n² podm²nek pro ¼spŊġnĨ rozvoj 

populac² I. typographus v dŢsledku fragmentace krajiny nut² dospŊl® jedince l®tat 

na znaļn® vzd§lenosti a hledat nov® lokality (Valeria et al., 2016). Tento pohyb dospŊlcŢ 

mŢģe m²t za n§sledek transport asociovanĨch patogenŢ do novĨch oblast² a mŢģe tak® 

zpŢsobit navĨġen² poļtu patogenŢ v oblastech bez intervence, kter® slouģ² jako ohnisko 

vĨskytu patogenŢ. Tato m²sta se pak st§vaj² lokalitami s nejvyġġ² m²rou infekļn² hladiny 

patogenŢ a nejvyġġ²m poļtem druhŢ. Infekļn² hladina vŊtġiny patogenŢ v porostech 

bez intervence je pravdŊpodobnŊ udrģov§na dlouhodobŊ, ļ§steļnŊ tak® proto, ģe spory 

ve stromech napadenĨch kŢrovcem zŢst§vaj² dlouhodobŊ ģivotaschopn® (Wegensteiner, 

2004; Vanick§ et al., 2016). 

V omezen® m²Śe se tak® mŢģe vyskytnout vertik§ln² pŚenos patogenŢ z dospŊlcŢ 

rodiļovsk® generace na jedince fili§ln² generace. Patogeny pŚen§ġen® na vaj²ļka zŚejmŊ 

zŢst§vaj² neaktivn², dokud danĨ jedinec nedospŊje. PŚirozen§ infekce larev je 

nepravdŊpodobn§, protoģe vġechny ekonomicky dŢleģit® druhy kŢrovcŢ se obvykle ģiv² 

lĨkem (kter® je steriln²) a larvy vŊtġiny tŊchto druhŢ se vyhĨbaj² vz§jemn®mu kontaktu 

(Wegensteiner, 2004). U patogenŢ, kter® se ġ²Ś² vertik§lnŊ, pŚetrv§v§ v m²stn²ch 

populac²ch obecnŊ n²zk® procento infikovanĨch jedincŢ, zejm®na s ohledem na izolovanĨ 

a kryptickĨ ģivotn² cyklus lĨkoģrouta smrkov®ho (Vanick§ et al., 2016). 

Diverzita a infekļn² hladiny patogenŢ I. typographus se mohou v lesn²ch 

porostech s intervenc² a bez intervence znaļnŊ liġit (Wegensteiner, 2004; Wegensteiner 

et al., 2007, 2015; Luk§ġov§ et al., 2012). Mezi patogeny I. typographus se totiģ 

nezanedbatelnŊ mŊn² i disperzn² mechanismy. Cyklus vĨvoje patogenu je ļasto 

synchronizov§n s cyklem hostitele, aby se zajistila ¼spŊġn§ infekce patogenu a jeho 
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n§sledn® ġ²Śen² (Massey, 1956; Thong & Webster, 1973; Wegensteiner, 2004). 

Mikrosporidie rodŢ Nosema a Unikaryon jsou ļasto pŚen§ġeny vertik§lnŊ prostŚednictv²m 

vaj²ļek a infekce se vyv²j² pouze u dospŊlcŢ (Weiser et al., 2000). 

Horizont§ln² pŚenos mikrosporidi² je moģnĨ bŊhem ¼ģivn®ho ģ²ru dosp²vaj²c²ch 

jedincŢ v poģerku, kde se jedinci navz§jem setk§vaj². Dalġ² pŚ²leģitost nast§v§ bŊhem 

kontaktu mezi samcem a samic² ve snubn² komŢrce (Ģiģka et al., 1996, 1997, 1998; 

Weiser et al., 2000). Patogeny jako C. typographi, kter® se vyv²jej² pouze ve stŊnŊ stŚeva 

a kter® neinfikuj² jin® org§ny, maj² pouze jeden zpŢsob, jak infikovat hostitele, 

a to horizont§ln²m pŚenosem peror§ln²ch infekc² (Weiser et al., 2000; Wegensteiner, 

2004). Riziko infekce je s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² ovlivnŊno dalġ²mi, pŚedevġ²m 

abiotickĨmi faktory a zejm®na teplotou, UV z§Śen²m nebo relativn² vlhkost². Tyto 

podm²nky rovnŊģ znaļnŊ ovlivŔuj² vhodnost lapaļŢ a lap§kŢ pro patogenn² infekci, 

protoģe patogeny ļastŊji infikuj² kŢrovce v otevŚenĨch a oslunŊnĨch lokalit§ch 

neģ na lokalit§ch uzavŚenĨch a zast²nŊnĨch (Wegensteiner et al., 2014; Vanick§ et al., 

2016). 

Gregarina G. typographi je ļastĨm patogenem kŢrovcŢ a pravidelnŊ se vyskytuje 

v populac²ch I. typographus; vliv G. typographi na populace hostitele je vġak spornĨ 

(Bjßrnson & Sch¿tte 2003; Takov et al., 2011). Stadia trofozoitŢ a gamontŢ G. typographi 

se vyv²jej² extracelul§rnŊ v zaģ²vac²m traktu hostitelŢ, kde se spojuj² dva gamonti 

a vznik§ syzygie, ze kter® vytv§Ś² zygoty uzavŚen® v silnostŊnnĨch gametocyst§ch, kter® 

se s trusem dost§vaj² do prostŚed². Po relativnŊ dlouh®m obdob² zr§n² (trvaj²c²m alespoŔ 

od doby zah§jen² kladen² vaj²ļek aģ po ¼ģivnĨ ģ²r potomkŢ, tj. pŚibliģnŊ 2 mŊs²ce), jsou 

cysty pŚij²m§ny vhodnĨm hostitelem, aby zah§jily novĨ parazitickĨ cyklus (Wegensteiner 

et al., 2010). Infekļn² hladina G. typographi v populaci I. typographus se bŊhem 

rozmnoģovac²ho obdob² nŊkolikr§t zvyġuje (Luk§ġov§ & Holuġa, 2011). V t®to studii 

bylo zjiġtŊno, ģe infekļn² hladina G. typographi je vyġġ² v oblastech bez intervence neģ 

s intervenc², coģ je v souladu s pŚedchoz²mi studiemi (Kereselidze et al., 2010; Vanick§ 

et al., 2016). 

C. typographi byl jedinĨm patogenem, kterĨ nemŊl vyġġ² infekļn² hladinu 

na lokalit§ch bez intervence neģ s intervenc². VysvŊtlen² mŢģe spoļ²vat v chronick®m 

charakteru onemocnŊn², kter® zŢst§v§ po dlouhou dobu latentn². PŚ²znaky se objevuj² 

pouze u dospŊlcŢ (Wegensteiner & Weiser, 1996; Wegensteiner, 2004; 

Wegensteiner & Weiser, 2004; Holuġa et al., 2009; Wegensteiner et al., 2010). Infekce 
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vznik§ ve stŚedn²m stŚevŊ I. typographus (Wegensteiner et al., 1996). CelĨ vĨvojovĨ 

cyklus aģ do stadia zralĨch sp·r prob²h§ v cytoplazmŊ bunŊk epitelu stŚedn²ho stŚeva. 

Jakmile spory dozraj², mohou zah§jit infekci novĨch bunŊk. K ġ²Śen² mezi hostiteli mŢģe 

doj²t aģ kdyģ jsou zral® spory (uzavŚen® ve sporofor·zn²ch v§ļc²ch) uvolnŊny do prostŚed² 

(Wegensteiner et al., 2010; Vanick§ et al., 2016). 

Viry vyskytuj²c² se u hmyzu jsou oblig§tn² patogeny a vŊtġina z nich je druhovŊ 

specifick§. JedinĨ zn§mĨ specifickĨ virus u I. typographus ï ItEPV 

se vyskytuje v buŔk§ch epitelu stŚedn²ho stŚeva (Weiser & Wegensteiner, 1994; 

Wegensteiner & Weiser, 1995). Infekce ItEPV je obvykle velmi nakaģliv§ a zpŢsobuje 

mortalitu (Wegensteiner, 2004). Diskoidn² inkluzn² tŊl²ska ItEPV se uvolŔuj² s trusem 

a infekce niļ² stŚevn² epitel dospŊlcŢ (Wegensteiner, 2004). Infekļn² hladina ItEPV 

v populac²ch I. typographus v souļasn® metaïanalĨze byla v prŢmŊru 2,7 %. Virus 

se pŚen§ġ² bŊhem tvorby poģerku a po rozkladu hostitele. Infekļn² hladina byla vyġġ² 

na lokalit§ch bez intervence neģ s intervenc² pravdŊpodobnŊ proto, ģe mrtv² hostitel® 

a souvisej²c² spory nejsou bŊhem sanit§rn² tŊģby odstranŊny. 

Podobn§ situace nast§v§ u neogregariny M. schwenkei, kter§ tak® infikuje tukov® 

tŊleso kŢrovce. K pŚenosu M. schwenkei mezi jednotlivci doch§z² pouze kanibalismem 

nebo poģit²m ļ§sti zemŚel®ho infikovan®ho hostitele (Wegensteiner, 2004; 

Luk§ġov§ & Holuġa, 2012). Mortalita I. typographus zpŢsoben§ M. schwenkei 

se vyskytuje nejļastŊji bŊhem obdob² pŚezimov§n² (Luk§ġov§ & Holuġa, 2012; Vanick§ 

et al., 2016). 

Infekļn² hladina nŊkterĨch patogenŢ kŢrovcŢ mŢģe bĨt na mnoha m²stech velmi 

n²zk§ aģ dokonce nulov§ (Luk§ġov§ & Holuġa, 2012). To mŢģe pomoci vysvŊtlit, proļ 

nebyly zjiġtŊny rozd²ly infekļn² hladiny mezi lokalitami s intervenc² a bez intervence 

u druhŢ M. chalcographi, M. scolyti, N. typographi a U. montanum. Velmi n²zk§ infekļn² 

hladina mŢģe bĨt dŢsledkem ne¼ļinn®ho pŚenosu spor v populaci kŢrovcŢ a tak® n²zkĨch 

hustot populac² kŢrovcŢ, takģe jedinci se setk§vaj² pouze v poģerku a mortalita hostitelŢ 

nastane brzy bŊhem vĨvoje. PŚi n²zk® populaļn² hustotŊ se kŢrovci nov® generace 

vyhĨbaj² starġ²m poģerkŢm a t²m p§dem i spor§m tŊchto patogenŢ (Vanick§ et al., 2016). 

Patogeny u kŢrovcŢ byly studov§ny t®mŊŚ 100 let (Wegensteiner, 2004) s c²lem 

porozumŊt a rozv²jet moģnosti biologick®ho boje. VĨznam patogenŢ jako prostŚedkŢ 

biologick®ho boje proti lĨkoģroutu smrkov®mu je st§le nejasnĨ. AnalĨza dopadu 
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managementu na infekļn² hladinu by mohla tuto ot§zku objasnit. Aļkoli souļasn§ metaï

analĨza poskytuje uģiteļn® informace, poļet publikac² hodnot²c² dopady managementu 

na pŚirozen® nepŚ§tele I. typographus je malĨ a je nutn® dalġ² studium (Vanick§ et al., 

2016), kter® je mnohdy komplikovan® z dŢvodu um²stŊn² porostŢ. Mnohdy jsou porosty 

s intervenc² a bez intervence um²stŊny pŚ²mo vedle sebe nebo jeden porost navazuje 

na druhĨ (Mezei et al., 2017). 

PŚi ter®nn²m studiu antagonistŢ v Tatr§ch v experimentu I se d®lka mateļnĨch 

chodeb I. typographus, poļet vaj²ļek, produkce na m2 kŢry neliġila mezi intervenļn² 

lokalitou a lokalitou bez intervence, stejnŊ jako se neliġil poļet mateļnĨch chodeb 

a pomŊr pohlav² mezi lety na lokalitŊ s intervenc² a bez intervence. 

Lze pŚedpokl§dat, ģe pokud parasitoidi a pred§toŚi ovlivŔuj² populaļn² dynamiku 

I. typographus, pŚemnoģen² I. typographus by bylo negativnŊ ovlivnŊno denzitami 

parazitoidŢ a pred§torŢ v poģerc²ch. Byly zjiġtŊny pouze slab® negativn² vztahy mezi 

produkc² I. typographus a poļetnost² larev pred§torŢ z Ś§du Diptera a larev pred§torŢ rodu 

Thanasimus. V prŢbŊhu ļasu rostla poļetnost larev obou skupin pred§torŢ. 

V experimentu I byla poļetnost larev pestrokroveļn²kŢ a pomŊr pohlav² lĨkoģrouta 

smrkov®ho na lokalit§ch s intervenc² vyġġ² neģ na lokalit§ch bez intervence. Parazitismus 

se na lokalitŊ s intervenc² pohyboval od 0 do 33 % v experimentu I nesouvisel 

s reprodukļn²m ¼spŊchem populace kŢrovce. 

V obou experimentech je zŚejm®, ģe populaļn² dynamika I. typographus nen² 

ovlivnŊna parazity nebo patogeny na lokalit§ch s intervenc² a bez intervence, tj. infekļn² 

hladina parazitŢ a patogenŢ byla velmi n²zk§ bez ohledu na intervenci. Infekļn² hladiny 

mikrosporidie C. typographi, gregariny G. typographi a viru ItEPV byly tak® velmi n²zk® 

bŊhem sledovan®ho obdob². NejhojnŊjġ² patogen M. schwenkei byl pouze pozitivnŊ 

korelov§n s poļtem mateļnĨch chodeb na m2. 

V lokalit§ch na ¼zem² TANAP (Tab. 3) byl zjiġtŊn vysokĨ poļet mateļnĨch 

chodeb (50ï300 na m2), coģ odpov²d§ dŚ²vŊjġ²m ¼dajŢm, kde byly prok§z§ny vysok® 

hustoty napaden² (viz Holuġa & Luk§ġov§, 2017). Populaļn² hustoty lĨkoģrouta 

smrkov®ho byly podobn® v lokalit§ch TANAP a TPN ve sledovan®m obdob² mezi lety 

2015ï2017. Naopak v roce 2014 na lokalit§ch TPN (Potok KoŜcieliski a Kiry) nebylo 

zjiġtŊno ģ§dn® napaden² I. typographus (Obr. 4). Nedostatek rozd²lŢ mezi lokalitami TPN 

bez intervence (Potok KoŜcieliski) a s intervenc² (Kiry) pravdŊpodobnŊ vyplĨv§ 
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z podobnosti managementu, jelikoģ napaden® stromy jiģ nebyly odstranŊny z cel®ho TPN 

od roku 2015 do konce studie (Obr. 4). VĨsledky z t®to studie jsou do znaļn® m²ry 

v souladu s n²zkĨmi hustotami zjiġtŊnĨmi v roce 2016; Grodzki & GŃsienica Fronek 

(2018). 

 

Obr. 11 Objem dŚeva vytŊģen®ho v r§mci vŊtrn® disturbance (ļernĨ sloupec) (m3) 

a kŢrovcov® dŚ²v² (b²lĨ sloupce) (m3), kter® bylo n§slednŊ vytŊģeno v Tatransk®m 

n§rodn²m parku (TANAP). 

RelativnŊ vyrovnan® populaļn² hustoty v TANAPu bŊhem 4 let studie 

pravdŊpodobnŊ vyplynuly ze skuteļnosti, ģe I. typographus vyuģil dostupn® zdroje 

na stromech rovnomŊrnŊ a ide§lnŊ (Saarenmaa, 1983). PŚestoģe poļetnost lĨkoģrouta 

smrkov®ho se v okol² zvĨġila (Obr. 11, Obr. 12) na smrkovĨch vĨŚezech se nemŢģe 

vyskytnout vyġġ² poļet jedincŢ. Nav²c velkĨ poļet poġkozenĨch stromŢ, stresovanĨch 

teplĨm a suchĨm poļas²m, kter® zŢstaly st§t ve studovan® oblasti, byly pravdŊpodobnŊ 

atraktivnŊjġ² pro I. typographus neģ experiment§ln² smrkov® vĨŚezy (Fleischer et al., 

2016, Mezei et al., 2017). 
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Obr. 12 Poļet dospŊlĨch jedincŢ Ips typographus odchycenĨch ve feromonovĨch 

lapaļ²ch v TANAPu: V cel®m parku (b²l® sloupce), na lokalitŊ s intervenc² (Vyġn® H§gy) 

(ļern® sloupce) a na lokalitŊ bez intervence (Tich§ dolina) (ġed® sloupce) (hodnoty + SD). 

V roce 2004 bylo instalov§no celkem 100 feromonovĨch lapaļŢ (IT Ecolure, Fytofarm 

s.r.o., Slovensko); 50 bylo na lokalitŊ s intervenc² a 50 na lokalitŊ bez intervence. Podle 

aktu§ln²ch doporuļen² (Jakuġ et al., 2015) byl na ~5 ha lesa instalov§n jeden feromonovĨ 

lapaļ. Lapaļe byly monitorov§ny kaģdĨ tĨden od roku 2004 do roku 2017. 

MalĨ vliv typu managementu na dynamiku populace broukŢ I. typographus mŢģe 

vyplynout z tŊsn® bl²zkosti z·n s protichŢdnĨmi typy managementu, takģe dospŊlci mohli 

migrovat mezi z·nami. V endemickĨch podm²nk§ch vġak imaga I. typographus 

pravdŊpodobnŊ migruj² z intervenļn²ch porostŢ do lokalit bez intervence z dŢvodu 

nedostatku dostupnĨch vhodnĨch stromŢ v peļlivŊ obhospodaŚovanĨch les²ch (Montano 

et al., 2016). Naproti tomu v podm²nk§ch pŚemnoģen² mohou bĨt novŊ vznikl® lesn² 

okraje stresov§ny vyġġ² intenzitou sluneļn²ho z§Śen² a jsou tak predisponov§ny k n§letu 

lĨkoģroutŢ a ke vzniku gradace lĨkoģrouta smrkov®ho (Kautz et al., 2013; Mezei et al., 

2012). KromŊ toho nejasn® strategie managementu v dan® studijn² oblasti (i v dŢsledku 

legislativn²ch pŚek§ģek), rozs§hl® pŚedchoz² gradace a zmŊna klimatu (Schurman et al., 

2018) pravdŊpodobnŊ pŚispŊly k nebĨval®mu rozsahu gradace I. typographus 

ve VysokĨch Tatr§ch, a v takto vysokĨch populaļn²ch hustot§ch jsou jiģ managementov§ 

opatŚen² ne¼ļinn§. 



73 

 

Konkurence vyplĨvaj²c² z vysok® populaļn² hustoty vĨraznŊ ovlivŔuje mortalitu 

a plodnost samic I. typographus (Anderbrant, 1988; Anderbrant, 1990; 

de Jong & Grijpma, 1986; Faccoli & Bernardinelli, 2011; Hedgren & Schroeder, 2004; 

Holuġa & Luk§ġov§, 2017; Marini et al., 2012; Wermelinger, 2004). To naznaļuje, 

ģe hustota I. typographus mŢģe ovlivnit reprodukci v souļasn® i n§sleduj²c² generaci 

(Anderbrant et al., 1985; de Jong & Grijpma, 1986; de Jong & Sabelis, 1988; Grodzki, 

2004; Sall® et al., 2005) a mohla by ukonļit pŚemnoģen² kŢrovcŢ (Komonen et al., 2011). 

Aļkoli hustota poģerkŢ mŢģe ovlivnit populaļn² dynamiku (Ginzburg & Taneyhill, 

1994), lze tyto ¼ļinky na z§kladŊ ter®nn²ch ¼dajŢ obt²ģnŊ posoudit (Berryman, 2002; 

Grodzki & GŃsienica Fronek, 2017). 

Klesaj²c² hustoty populac² kŢrovcŢ I. typographus na m2 kŢry a sniģuj²c² 

se produkce v dan® studii jsou uļebnicovĨm pŚ²kladem zmŊn v dynamice populac² 

I. typographus. Vysok® populaļn² hustoty I. typographus zvyġuj² konkurenci larev a t²m 

sniģuj² pŚeģ²v§n² (Anderbrant, 1990). Pokud larvy nenajdou vhodn® lĨko v okruhu <1 cm, 

mohou pŚedļasnŊ uhynout (de Jong & Sabelis, 1988). Velikost jedincŢ lĨkoģrouta 

smrkov®ho obou pohlav² se sniģuje s rostouc² populaļn² hustotou (Thalenhorst, 1958; 

Ogibin, 1973; Botterweg, 1983; Anderbrant et al., 1985; Schlyter & Anderbrant, 1993; 

Sall® et al., 2005), coģ bylo v naġem studiu reprezentov§no zkr§cen²m d®lky chodeb 

v dalġ²ch letech (Obr. 6). Samice jsou pak menġ² a sn§ġej² m®nŊ vaj²ļek v mateļnĨch 

chodb§ch, kter® jsou kratġ² (Thalenhorst, 1958; Anderbrant, 1990, Obr. 6). To ukazuje, 

ģe hustota ovlivŔuje sn§ġen² vaj²ļek v²ce neģ v r§mci jedn® generace (Anderbrant et al., 

1985). Se zvyġuj²c² se hustotou kaģd§ samice produkuje m®nŊ potomkŢ, a nav²c fin§ln² 

produkce potomkŢ je d§le redukov§na niģġ²m pŚeģit²m v dŢsledku larv§ln² konkurence 

(Anderbrant, 1990). 

Jedinci, kteŚ² se vyv²jeli v obdob² vysokĨch hustot, jsou v prŢmŊru menġ², 

neģ jedinci vyvinuti za n²zkĨch hustot (Thalenhorst 1958; Ogibin, 1973). Thalenhorst 

(1958) tak® prok§zal vliv velikosti samic na poļet nakladenĨch vaj²ļek, tzn. mal® samice 

nenakladou hodnŊ vaj²ļek. Nejsou vġak k dispozici ģ§dn® informace o tom, jak velikost 

samic ovlivŔuje poļet novŊ vznikaj²c² generace. Botterweg (1983) uv§d² negativn² vliv 

zvĨġen® hustoty na velikost a obsah tuku u potomkŢ. Lipidy jsou pouģ²v§ny jako zdroj 

energie bŊhem letu (Cockbain, 1961; Atkins, 1967, 1969; Thompson & Bennet, 1971) 

a zd§ se, ģe vyuģit² tuku bŊhem letov® aktivity tak® ovlivŔuje odezvu na feromony 

u dospŊlcŢ (Graham, 1959; Atkins, 1966; Choudhury & Kennedy, 1980).  
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Dalġ² faktor, kterĨ by mohl bĨt ovlivnŊn konkurenc² mezi larvami kŢrovcŢ, je 

jejich schopnost produkovat feromony ve f§zi dospŊlce. NapŚ²klad, kdyģ jsou napadeny 

zdrav® stromy, velk§ imaga mohou bĨt ¼spŊġnŊjġ² ve zdol§v§n² obranyschopnosti stromu 

ve formŊ vĨronu pryskyŚice. Z§roveŔ je vyģadov§na vysok§ hustota napaden², aby doġlo 

k usmrcen² stromu, coģ vede ke konkurenci mezi larvami a menġ²mi dospŊlci. To mŢģe 

sn²ģit schopnost nov® generace pŚekonat odolnost stromŢ a t²m urychlit pokles 

epidemick® populace (Anderbrant et al., 1985). 

PŚeģit² potomstva z§vis² na hustotŊ a pravdŊpodobnŊ pŚedstavuje adaptaci 

na mŊn²c² se mnoģstv² hostitelskĨch dŚevin bŊhem endemick® f§ze I. typographus, kdy je 

malĨ poļet pol§manĨch stromŢ kolonizov§n vysokĨm poļtem dospŊlcŢ kŢrovcŢ 

(Hedgren & Schroeder, 2004). Tento trend byl patrnĨ v experimentu I bez ohledu na typ 

intervence (Tab. 5, Obr. 6). JedinĨm parametrem vĨraznŊ ovlivnŊnĨm intervenc², byl 

pomŊr pohlav² (Obr. 9), tj. pomŊr mezi samicemi a samci, kterĨ byl vyġġ² na lokalit§ch 

s intervenc² neģ bez intervence. PravdŊpodobnŊ to lze vysvŊtlit skuteļnost², 

ģe v kr§tkodob®m horizontu mŢģe bĨt pravdŊpodobnost vĨskytu gradace sn²ģena 

managementem (napŚ. odstranŊn²m um²raj²c²ch nebo poġkozenĨch stromŢ), kterĨ sniģuje 

prostorovou konektivitu mezi pŚemnoģen²mi (Seidl et al., 2015). Sn²ģen²m poļtu kŢrovcŢ 

vġak odstranŊn² poġkozenĨch stromŢ na lokalit§ch s intervenc² sn²ģ² intraspecifickou 

larv§ln² konkurenci, a t²m mŢģe prodlouģit f§zi poklesu gradace I. typographus. Bylo 

zjiġtŊno m®nŊ mateļnĨch chodeb na m2 kŢry, ale v²ce samic na samce na lokalitŊ 

s intervenc² neģ na lokalitŊ bez intervence. 

ObecnŊ se pŚedpokl§d§, ģe intervence ¼ļinnŊ nezastav² vzniklou gradaci kŢrovcŢ. 

Podle Hughes & Drever (2001) m§ intervence malĨ vliv na velikost gradace. 

Dle vĨsledkŢ Romme et al. (2006) odstranŊn² stromŢ z porostu nezastav² gradaci 

kŢrovcŢ. Sproull et al. (2017) porovn§vali mortalitu stromŢ zpŢsobenou kŢrovcem 

v porostech s intervenc² a bez intervence. VĨsledkem bylo, ģe management kŢrovcŢ je 

ne¼ļinnĨ v okol² porostŢ bez intervence. Vliv ochrannĨch z·n, migrace kŢrovcŢ 

z porostŢ bez intervence do porostŢ s intervenc² vġak nebyly zohlednŊny (Grodzki, 2016; 

Mezei et al., 2017). 

Larvy pestrokroveļn²kŢ rodu Thanasimus jsou dominantn²mi pred§tory, a jejich 

poļet v obou pokusech dosahoval 10 jedincŢ na m2, poļet vġech pred§torŢ 

v experimentu I pŚes§hl 20 jedincŢ na m2. To je v souladu s pŚedchoz²mi vĨsledky 

o hustotŊ preduj²c²ch broukŢ v Tatr§ch (Tykarski, 2006). StejnŊ jako v jinĨch studi²ch 
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(Mazur et al., 1996; HilszczaŒski et al., 2007; Fora et al., 2014) nebyl zjiġtŊn ģ§dnĨ vliv 

typu managementu na hustotu preduj²c²ch broukŢ. Pestrokroveļn²ci byli vĨznamnŊ 

hojnŊjġ² v experimentu I na lokalit§ch s intervenc² neģ na lokalit§ch bez intervence, 

pravdŊpodobnŊ proto, ģe upŚednostŔuj² otevŚen® slunn® porosty (Schlyter & Lundgren, 

1993; Warzee et al., 2006; HilszczaŒski et al., 2007). 

Poļet pred§torŢ z Ś§du dvoukŚ²dlĨch se pohyboval v rozmez² od 0 do 6 jedincŢ 

na m2, v obou experimentech. Z§stupci ļeled² Dolichopodidae a Lonchaeidae pŚedstavuj² 

hlavn² pred§tory I. typographus (Wermelinger, 2002; Hedgren & Schroeder, 2004). 

Hustoty tŊchto pred§torŢ jsou obvykle vyġġ² neģ stovky (Kausomoviĺ et al., 2018) nebo 

dokonce tis²ce jedincŢ na m2 (Dippel et al., 1997; Hedgren & Schroeder, 2004). N²zkĨ 

poļet zm²nŊnĨch pred§torŢ v t®to studii lze vysvŊtlit skuteļnost², ģe tyto druhy mohou 

d§vat pŚednost stoj²c²m stromŢm pŚed leģ²c²mi smrkovĨmi vĨŚezy. Z§stupci rodu 

Medetera jsou pŚil§k§ni ke sv® potravŊ smŊs² tŊkavĨch l§tek stromŢ a feromonŢ koŚisti 

(Hulcr et al., 2005). Je prok§z§no, ģe stoj²c² stromy a lap§ky se liġ² s ohledem na sloģen² 

a rychlost uvolŔov§n² tŊkavĨch l§tek (Kalinov§ et al., 2014). Samice rodu Medetera 

obvykle kladou vaj²ļka v doln² ļ§sti kmene stromu (Wermelinger, 2002), a tud²ģ velikost 

a instalace pouģitĨch smrkovĨch vĨŚezŢ neodpov²daly proporc²m stromu a orientace 

pred§tora tak mohla bĨt ovlivnŊna (Goyer et al., 2004). Je tedy moģn®, ģe metoda 

(instalace smrkovĨch vĨŚezŢ) pouģit§ v t®to studii mohla v®st k podcenŊn² poļtu 

pred§torŢ z Ś§du Diptera. 

V pŚedloģen® studii se poļetnost pred§torŢ Ś§du Diptera a larev rodu Thanasimus 

zvĨġila od roku 2015 do roku 2017, zŚejmŊ v dŢsledku alfa-numerick® odpovŊdi 

pred§torŢ na zvĨġenou populaļn² hustotu lĨkoģrouta smrkov®ho (Weslien, 1994; Reeve, 

1997; Wermelinger, 2002; Wermelinger, 2004; Schroeder, 2007; Holuġa & Luk§ġov§, 

2017). 

Aby byly hodnoty parazitismu u kŢrovcŢ co nejpŚesnŊjġ², mŊly by bĨt zjiġŠov§ny 

odkornŊn²m napaden®ho stromu, pozorov§n²m larev hostitele s larvami parazitoidŢ a pot® 

kukel nebo kokonŢ. Bohuģel jen nŊkolik studi² bylo zaloģeno na odkornŊn² kmenŢ 

a takov®m hodnocen² (napŚ. Schrºder, 1974; Mendel, 1986). M²ra parazitismu se v t®to 

studii pohybovala od 0 do 30 %. To koresponduje s dŚ²ve publikovanĨmi vĨsledky 

z regionŢ s rozs§hlĨmi pŚemnoģen²mi lĨkoģrouta smrkov®ho v rŢznĨch ļasovĨch 

obdob²ch na ĠumavŊ (Holuġa & Luk§ġov§, 2017). M²ra parazitismu byla <10 % (6 a 8 %) 

u kr§tkodobĨch pŚemnoģen² (1 rok) a pohybovala se v rozmez² 30 aģ 40 % 
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u dlouhodobĨch pŚemnoģen² (> 10 let) (Holuġa & Luk§ġov§, 2017). Porovn§n² vĨsledkŢ 

rŢznĨch studi² je vġak obt²ģn®, protoģe nŊkteŚ² autoŚi uv§dŊj² pouze vyl²hl® parazitoidy 

z lap§kŢ (Feicht, 2006) nebo lapaļŢ (Wermelinger et al., 2013). 

Parazitoidi neodpov²daj² nutnŊ hustotŊ I. typographus, aļkoli ektoparazitoidi byli 

na hustotŊ kŢrovcŢ z§visl² (Beaver, 1966; Beaver, 1967), a parazitismus byl pozitivnŊ 

korelov§n s poļtem vaj²ļek na poģerek (Obr. 9). V jinĨch pŚ²padech vġak byl 

parazitismus larev kŢrovcŢ obvykle z§vislĨ na hustotŊ (Lozano et al., 1993; Lozano et al., 

1994; Lozano et al., 1996 a; Lozano et al., 1996 b). Aļkoli parazitoidi mohou vykazovat 

numerickou odpovŊŅ na hustotu kŢrovcŢ, ¼ļinek mŢģe bĨt podstatnŊ zpoģdŊn. To m§ 

za n§sledek, ģe vztah je inverznŊ z§vislĨ na hustotŊ, pŚiļemģ vysok® infekļn² hladiny 

parazitismu se vyskytuj² aģ po poklesu poļtu kŢrovcŢ (Reeve, 1997; Wermelinger, 2002; 

Wermelinger, 2004; Schroeder, 2007; Holuġa & Luk§ġov§, 2017). VĨsledkem je, 

ģe numerick® odpovŊdi nemus² pozitivnŊ korelovat s hustotou imag kŢrovcŢ. 

Parazitismus bude ovlivnŊn i dalġ²mi parametry, jako je tlouġŠka kŢry, d®lka klad®lka, 

druhu parazitoidŢ a alternativn² zdroj potravy pro dospŊl® parazitoidy 

(Hougardy & Gr®goire, 2003; Wegensteiner et al., 2015). 

Aļkoli na prvn² pohled byl parazitismus v pŚedloģen® studii v experimentu I 

ve vŊtġinŊ let na lokalit§ch s intervenc² vyġġ² neģ na lokalit§ch bez intervence, rozd²l nebyl 

statisticky vĨznamnĨ (Obr. 9). Nezd§ se tedy, ģe by disturbance a poloģen® smrkov® 

vĨŚezy negativnŊ ovlivŔovaly interakce mezi I. typographus a jejich pŚirozenĨmi 

nepŚ§teli (Gwiazdowicz et al., 2012; Wermelinger et al., 2013). V souladu s t²mto 

zjiġtŊn²m bylo zjiġtŊno, ģe k§cen² napadenĨch ģivĨch stromŢ m§ jen velmi malĨ negativn² 

dopad na pŚirozen® populace nepŚ§tel (Feicht, 2004; HilszczaŒski et al., 2007). 

PŚedpokl§dan§ hypot®za byla, ģe hladiny patogenŢ budou vyġġ² v porostech 

bez intervence neģ s intervenc² (Vanick§ et al., 2016), ale infekļn² hladiny vŊtġiny 

patogenŢ byly velmi n²zk® bez ohledu na management. Diverzita patogenn²ch druhŢ 

mŢģe bĨt v Tatr§ch obecnŊ n²zk§ (viz tak® Michalkov§ et al., 2012). Mikrosporidie 

C. typographi, virus ItEPV a eugregarina G. typographi jsou nejļastŊji vyskytuj²c²mi 

se patogeny lĨkoģrouta smrkov®ho a jejich infekļn² hladina se v rŢznĨch lokalit§ch liġ² 

(Weiser et al., 2000; Weiser, 2002; Wegensteiner, 2004; Takov et al., 2010). 

Infekce patogeny kŢrovcŢ nevedou k rychl® a jist® mortalitŊ, protoģe jejich pŚenos 

mezi jedinci je pomalĨ, a tud²ģ je nepravdŊpodobn®, ģe by patogeny vĨznamnŊ ovlivnily 
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populaļn² dynamiku kŢrovcŢ. Spory patogenŢ se pŚen§ġej² pŚedevġ²m mezi dospŊlci 

I. typographus v r§mci jednoho poģerku, takģe infekce trusem a zbytky mrtvĨch tŊl jinĨch 

kŢrovcŢ je m§lo pravdŊpodobn§ (Wegensteiner & Weiser, 1996). Pokud jsou infekļn² 

hladiny patogenŢ na poļ§tku gradace n²zk®, patogeny nemus² bĨt schopny ġ²Śen² ani pŚed 

koncem gradace. 

Neogregarina M. schwenkei byla ve vĨzkumu v Tatr§ch nejļastŊji zjiġtŊnĨ 

patogen. Infekļn² hladina zde pozitivnŊ korelovala s poļtem mateļnĨch chodeb na m2 

zŚejmŊ proto, ģe infekļn² hladina patogenu mŢģe bĨt ovlivnŊna populaļn² hustotou 

I. typographus (Wegensteiner & Weiser, 1996; Holuġa et al., 2009). M. schwenkei mŢģe 

znemoģŔovat dospŊlcŢm I. typographus opustit poģerek (Weiser, 2002; 

Holuġa & Luk§ġov§, 2017) a tento patogen m§ tedy potenci§l sn²ģit poļetnost broukŢ 

pŚi pŚerojov§n² a zvĨġit mortalitu bŊhem pŚezimov§n² lĨkoģrouta smrkov®ho. 

Aļkoli se infekļn² hladiny mohou lok§lnŊ vĨraznŊ liġit v porostech s intervenc² 

i lesn²ch porostech bez intervence (Wermelinger, 2004; Wegensteiner et al., 2007; 

Wegensteiner et al., 2015; Luk§ġov§ et al., 2012), ter®nn² experiment neodhalil ģ§dnĨ 

vliv intervence na infekļn² hladiny patogenŢ, jelikoģ na studovanĨch lokalit§ch bylo 

druhov® spektrum i infekļn² hladiny patogenn²ch organismŢ obecnŊ a dlouhodobŊ n²zk®. 

6.2 Mikrosporidie  Larssoniela duplicati u Ips duplicatus 

V dalġ²m studiu byl srovn§v§n vĨskyt druhovŊ specifick®ho patogenu mikrosporidie 

L. duplicati v§zanĨ na lĨkoģrouta seversk®ho v pŢvodn²ch oblastech rozġ²Śen² s oblastmi, 

kde jeho pŚemnoģen² bylo zaznamen§no pomŊrnŊ ned§vno. V t®to studii byly zjiġtŊny dva 

zaj²mav® vĨsledky. Infekļn² hladina L. duplicati v populac²ch I. duplicatus se vĨznamnŊ 

sniģuje se zemŊpisnĨm gradientem od severu k jihu, a naopak vĨznamnŊ narŢst§ 

se zvyġuj²c² se nadmoŚskou vĨġkou (Zimov§ et al., 2019). 

V oblastech, kde je I. duplicatus pŢvodn², byla infekļn² hladina L. duplicati 

vysok§ a dosahovala aģ 30 %. V oblastech, kde doġlo k nov®mu pŚemnoģen² I. duplicatus, 

se infekļn² hladina patogenu pohybovala kolem 10 % (Holuġa et al., 2007). Nejvyġġ² 

zjiġtŊn§ infekļn² hladina dosahovala 39,1 % a infekļn² hladiny byly na vŊtġinŊ 

studovanĨch lokalit vyġġ² neģ 10 %, coģ je v souladu s pŚedchoz²mi studiemi (Weiser 

et al., 2006; Holuġa et al., 2009; Luk§ġov§ & Holuġa, 2013). Prostorov® rozloģen² 

infekļn²ch hladin analyzovan®ho patogenu nebylo ovlivnŊno prostorovĨm uspoŚ§d§n²m 
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studovanĨch lokalit (tj. lokality s vysokou nebo n²zkou infekļn² hladinou nebyly 

nahlouļen®). Platilo to i pŚesto, ģe nŊkter® lokality, zejm®na v Polsku a Ļesk® republice 

se nach§zely v bl²zkosti smrkovĨch porostŢ vysoce stresovanĨch suchem a houbovĨmi 

chorobami. V takto stresovanĨch les²ch se obvykle vyskytuje lĨkoģrout severskĨ 

ve vyġġ²ch populaļn²ch hustot§ch neģ v porostech nestresovanĨch (Holuġa & Liġka, 

2002; Holuġa et al., 2010). ObecnŊ lze Ś²ci, ģe prok§zanĨ gradient zemŊpisn® ġ²Śky 

a nadmoŚsk® vĨġky souvis² s vyġġ²m poļtem jedincŢ v populac²ch na studijn²ch lokalit§ch 

severn² Evropy a v oblastech s dlouhodobĨm vĨskytem patogenu. Studijn² lokality 

s poļetnŊjġ²mi populacemi kŢrovcŢ jsou studov§ny ļastŊji a maj² pak vyġġ² infekļn² 

hladiny patogenŢ (Luk§ġov§ et al., 2013; Zimov§ et al., 2019). 

Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ se zd§, ģe L. duplicati mŢģe ovlivnit invazivn² ġ²Śen² 

I. duplicatus. PravdŊpodobnĨm dŢvodem tohoto jevu je schopnost L. duplicati sniģovat 

fitness infikovanĨch imag a v novŊ vytvoŚenĨch ohnisc²ch n§kazy se ġ²Ś² pomaleji. 

KromŊ vĨskytu L. duplicati byl u lĨkoģrouta seversk®ho potvrzen patogen 

M. schwenkei a dalġ² patogeny i paraziti, kteŚ² jsou zn§m² i u lĨkoģrouta smrkov®ho. 

ObdobnŊ tak® frekvence vĨskytu pŚirozenĨch nepŚ§tel lĨkoģrouta smrkov®ho byly niģġ² 

v oblastech s novĨm ohniskem vĨskytu neģ v oblastech s dlouhodobĨmi pŚemnoģen²mi 

(v²ce neģ 10 let) (Holuġa & Luk§ġov§, 2017). Pokud je populaļn² hustota kŢrovcŢ n²zk§ 

nebo pokud je kontakt mezi jedinci v poģerc²ch omezenĨ, napŚ. jako je tomu v porostech 

s intervenc², pravdŊpodobnost pŚenosu patogenu je niģġ², a je tedy zaznamen§na n²zk§ 

infekļn² hladina nŊkterĨch bŊģnĨch patogenŢ (Holuġa et al., 2009; Zimov§ et al., 2019). 

Infekļn² hladina L. duplicati se zvyġovala s poļtem analyzovanĨch jedincŢ 

z jednotlivĨch lokalit. Z§roveŔ se nemŊn² se zmŊnami v hustotŊ hostitelsk® populace 

(Weiser et al., 2006; Holuġa et al., 2007; Holuġa et al., 2009; Luk§ġov§ & Holuġa, 2013), 

coģ naznaļuje, ģe pŚenos je pravdŊpodobnŊ vertik§ln² a ne horizont§ln² (Holuġa et al., 

2009), jako je tomu u nŊkterĨch jinĨch mikrosporidi² (Jurc, 2004; Goertz et al., 2017). 

Doposud nen² jasn®, proļ by se infekļn² hladina mŊla zvyġovat s poļtem analyzovanĨch 

imag I. duplicatus. V pŚ²padŊ horizont§lnŊ pŚen§ġenĨch patogenŢ se infekļn² hladina 

bŊhem reprodukce u kŢrovcŢ i bŊhem jedn® generace zdvojn§sob² nebo i ztrojn§sob² 

(Luk§ġov§ & Holuġa, 2011). V pŚedloģen®m vĨzkumu byla hlavn²m faktorem spojenĨm 

s n²zkĨmi infekļn²mi hladinami L. duplicati u lĨkoģrouta seversk®ho doba, po kterou byla 

oblast napadena t²mto druhem kŢrovce (Zimov§ et al., 2019). 
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Ips duplicatus m§ v bore§ln²ch les²ch a v severn²m Polsku pouze jednu generaci 

roļnŊ (Pfeffer, 1955; Schnaider & Sierpinski, 1955), ale m§ aģ tŚi generace roļnŊ 

ve stŚedn² EvropŊ (Grodzki, 1997; Holuġa et al., 2003; Holuġa et al., 2006). Aļkoli nov§ 

pŚemnoģen² I. duplicatus se vyskytuj² jen sporadicky ve vyġġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch 

(Grodzki, 2002; Grodzki, 2003; Holuġa et al., 2010; Vakula et al., 2011; Holuġa et al., 

2013), infekļn² hladina L. duplicati byla ve st§vaj²c² studii spojena s nadmoŚskou vĨġkou. 

To by mohlo bĨt vysvŊtleno vztahem mezi zemŊpisnou ġ²Śkou a nadmoŚskou vĨġkou, 

tj. ļ²m v²ce jihovĨchodn²ch lokalit mŊlo n²zkou infekļn² hladinu, mŊlo i n²zkou 

nadmoŚskou vĨġku (Zimov§ et al., 2019). 

Bylo d§le zjiġtŊno, ģe infekļn² hladina L. duplicati se neliġila mezi pohlav²mi 

I. duplicatus nebo mezi studovanĨmi oblastmi, coģ je v souladu s pŚedchoz²mi zjiġtŊn²mi 

o L. duplicati, a tĨk§ se to i dalġ²ch patogenŢ (Wegensteiner et al., 1996; 

Luk§ġov§ & Holuġa, 2011; Zimov§ et al., 2019). 

NevĨznamn® vztahy byly zjiġtŊny mezi infekļn² hladinou L. duplicati a ostatn²mi 

promŊnnĨmi; infekļn² hladina C. typographi, parazitismus stŚevn²ch hl²stic a hl²stic 

v hemolymfŊ. Hl²stice a C. typographi jsou nejļastŊji uv§dŊnĨmi antagonisty 

I. duplicatus (Holuġa et al., 2009; Luk§ġov§ & Holuġa, 2012; Grucmanov§ et al., 2014). 

Infekļn² hladina C. typographi je ļasto velmi n²zk§ (Holuġa et al., 2009). V t®to studii 

byla nalezena C. typographi pouze na tŚech lokalit§ch a infekļn² hladina byla vģdy niģġ² 

neģ 3 %, coģ naznaļuje, ģe C. typographi pravdŊpodobnŊ neovlivŔuje populaļn² hustotu 

I. duplicatus. Parazitick® hl²stice jsou bŊģnŊ spojov§ny s I. duplicatus, vyskytuj² 

se ve v²ce neģ 70 % poģerc²ch kŢrovcŢ (Tenk§ļov§ & Mituch, 1986; 

Tenk§ļov§ & Mituch, 1987; Tenk§ļov§ & Mituch, 1991; Grucmanov§ et al., 2014). 

StejnŊ jako v pŚ²padŊ C. typographi hl²stice neovlivŔovaly infekļn² hladinu L.  duplicati 

(Zimov§ et al., 2019). 

6.3 Hl²stice a mikrosporidie u dŚevokazŢ rodu Trypodendron 

Specializace ambrosiovĨch broukŢ umoģŔuje vytv§Śet trojrozmŊrn® poģerky ve dŚevŊ 

a druhy tak nejsou omezeny na lĨko, kde doch§z² k vŊtġ² konkurenci s jinĨmi organismy 

(Lindgren & Raffa, 2013). Trypodendron spp. patŚ² mezi ambrosiov® brouky, jelikoģ 

jednotliv§ vĨvojov§ stadia v poģerc²ch se ģiv² kultivovanou houbou. DospŊlci napadaj² 

odumŚel® stromy, do kterĨch na sv®m tŊle pŚin§ġ² houbu, kter§ slouģ² jako vĨģiva pro 

larvy i dceŚinn® dospŊlce (Borden, 1988). Hustota n§letu je indikov§na poļtem 
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z§vrtovĨch otvorŢ v hostiteli, napŚ. u T. lineatum mŢģe dosahovat t®mŊŚ 400 z§vrtovĨch 

otvorŢ/m2 plochy hostitelsk®ho stromu (Borkowski & Skrzecz, 2016). 

Rod Trypodendron zahrnuje 14 druhŢ (Robideau et al., 2015), kter® se liġ² 

velikost² poġkozen², kter® zpŢsobuj² hostitelskĨm stromŢm, geografickĨm rozġ²Śen²m 

a spektrem hostitelŢ. Ekonomicky nejvĨznamnŊjġ² druh T. lineatum bŊģnŊ napad§ 

jehliļnat® porosty. Naopak, T. domesticum se obvykle vyskytuje v listnatĨch les²ch 

(Salom & McLean, 1990; Petercord, 2006; Humble, 2009). Z tohoto dŢvodu nen² 

pŚekvapuj²c², ģe v t®to studii byl T. lineatum nejhojnŊjġ²m a nejbŊģnŊjġ²m z tŊchto druhŢ, 

n§sledovanĨ T. domesticum a T. laeve. V dŚ²vŊjġ² dobŊ byl T. laeve povaģov§n za lesnicky 

vĨznamn®ho ġkŢdce ve stŚedn² EvropŊ (Holzschuh 1990a, b, 1995). Jeho vĨznam 

pro lesnictv² je vġak v souļasnosti, vzhledem k jeho hojnosti pouze na mal®m poļtu 

lokalit, opom²jen. Z praktick®ho hlediska se nerozliġuje napaden² T. lineatum a T. laeve, 

jelikoģ bionomie, poġkozen² a kontrola jsou u obou druhŢ velmi podobn® 

(Bussler & Schmidt 2008, Luk§ġov§ et al., 2012). 

U jinĨch rodŢ kŢrovcŢ, neģ u dŚevokazŢ rodu Trypodendron se mohou jednotliv§ 

vĨvojov§ stadia pohybovat v poģerc²ch vytvoŚenĨch rodiļovskĨmi jedinci a rovnŊģ 

v poģerc²ch vytvoŚenĨch sousedn²mi rodinami, protoģe se poģerky mohou vz§jemnŊ 

propojit. Tento fakt usnadŔuje horizont§ln² pŚenos patogenŢ, kter® se ġ²Ś² peror§lnŊ 

prostŚednictv²m infikovan®ho trusu (pro patogeny lokalizovan® ve stŚevŊ, vļetnŊ 

C. typographi a G. typographi) po uhynut² hostitele (pro patogeny lokalizovan® 

v tukov®m tŊlese, jako je M. schwenkei). Infekļn² hladina tŊchto patogenŢ je ovlivnŊna 

populaļn² hustotou kŢrovcŢ (Wegensteiner & Weiser, 1996). Na rozd²l od tŊchto skupin 

kŢrovcŢ se poģerky dŚevokazŢ rodu Trypodendron vz§jemnŊ nepropojuj² a vĨvojov§ 

stadia se ģiv² houbami pouze ve svĨch poģerc²ch. To mŢģe bĨt jeden z dŢvodu, proļ byly 

hl²stice v nŊkterĨch lokalit§ch dominantn²mi parazity a proļ byly infekļn² hladiny v t®to 

studii velmi n²zk® ve srovn§n² s lĨkoģrouty rodu Ips (Grucmanov§ & Holuġa, 2013; 

Grucmanov§ et al., 2014, 2016). 

N²zk§ m²ra parazitismu dokumentovan§ v t®to studii mŢģe bĨt tak® vysvŊtlena 

monogami² Trypodendron spp. Samice iniciuj² n§let a p§Ś² se s jedn²m samcem. PŚestoģe 

samec zŢst§v§ v poģerku se samic² a pom§h§ j² ļistit mateļnou chodbu (McIntosh, 1994), 

v poģerku je v tŊsn®m kontaktu pouze jeden p§r dospŊlĨch jedincŢ. U polygamn²ch druhŢ, 

jako je Ips spp., samec iniciuje obsazen² stromu, obvykle vyhloub² snubn² komŢrku 
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a sp§Ś² se s nŊkolika samicemi (Raffa et al., 2015). To zintenzivŔuje pŚenos patogenŢ 

a ġ²Śen² infekce v populaci (Luk§ġov§ & Holuġa, 2011). 

Na studijn²ch lokalit§ch byly kromŊ hl²stic nalezeny pouze dva patogeny, 

a to Chytridiopsis sp. a hromadinka Gregarina sp., kter® se bŊģnŊ vyskytuj² ve stŚevŊ Śady 

z§stupcŢ podļeledi Scolytinae a jejich infekļn² hladiny se v rŢznĨch lokalit§ch liġ² (Takov 

et al., 2007; Holuġa et al., 2009; Takov et al., 2010). C. typographi se vyskytuje tak® 

u mnoha druhŢ kŢrovcŢ (Haidler, 1998; Hªndel, 2001) a je zjevnŊ nespecifickĨm 

patogenem ve stŚevŊ Śady kŢrovcŢ jehliļnatĨch lesŢ (Wegensteiner, 2004). Infekļn² 

hladiny G. typographi se velmi liġ² a jsou promŊnliv® napŚ²ļ lokalitami i hostitelskĨmi 

druhy (Holuġa et al., 2009; Wegensteiner et al., 2010). Protoģe molekul§rn² 

a morfologick§ data v t®to studii nebyla analyzov§na, oba patogeny jsou prezentov§ny 

pouze jako Chytridiopsis sp. a Gregarina sp. 

  



82 

 

7 Z§vŊr a doporuļen² pro praxi 

Typ intervence v lesn²ch porostech byl dlouhodobŊ povaģov§n za jeden z vĨznamnĨch 

faktorŢ vyv²jej²c² tlak na populace lĨkoģrouta smrkov®ho. To, zda je ve smrkovĨch 

porostech intervence, mŢģe vĨraznŊ ovlivnit infekļn² hladinu patogenŢ I. typographus. 

Druhy patogenŢ, kter® se vyskytuj² zŚ²dka a s n²zkou infekļn² hladinou, maj² tendenci 

zŢstat ve starĨch bezintervenļn²ch ohnisc²ch I. typographus. V meta-analĨze dat 

o patogenech bylo tedy pŚedpokl§d§no, ģe infekļn² hladiny a diverzita patogenŢ budou 

pravdŊpodobnŊ vyġġ² na lokalit§ch bez intervence neģ na lokalit§ch s intervenc², protoģe 

hostitel® a jejich patogeny jsou z prostŚed² odstraŔov§ni postupnŊ se zpracovanĨm 

napadenĨm dŚ²v²m. StatistickĨm srovn§n²m jednotlivĨch lokalit bylo zjiġtŊno, ģe vŊtġina 

bŊģnĨch patogenŢ se skuteļnŊ vyskytuje ve vyġġ²ch infekļn²ch hladin§ch na lokalit§ch 

bez lesnick®ho managementu. Jedinou vĨjimku tvoŚ² mikrosporidie C. typographi, kter§ 

byla zjiġtŊna jako bŊģnŊjġ² druh na lokalit§ch s lesnickĨm managementem. 

V navazuj²c²m ter®nn²m studiu bylo potvrzeno, ģe typ intervence v n§rodn²ch 

parc²ch v TANAP a TPN vĨznamnŊ neovlivnil populaļn² hustoty I. typographus, infekļn² 

hladiny parazitismu, infekļn² hladiny patogenŢ ani predaci. PŚestoģe z§sah m²rnŊ zvĨġil 

poļet larev pred§torŢ Thanasimus, pŚirozen² nepŚ§tel® mŊli malĨ nebo ģ§dnĨ dopad 

na potlaļen² pŚemnoģen² kŢrovcŢ. Podobn® vĨsledky byly z²sk§ny v jinĨch studi²ch. 

NapŚ²klad v dlouhodob® studii v Norsku nebyla velikost populace I. typographus 

regulov§na parazitoidy nebo pred§tory (Ïkland & Christiansen, 2001). Dan§ zjiġtŊn² 

naznaļuj², ģe zejm®na zvĨġen² intraspecifick® kompetice, v²ce neģ pŚirozen² nepŚ§tel®, 

vyvol§v§ pokles poļetnosti I. typographus. M²ra zhorġen² kvality lĨka je kruci§lnŊjġ² 

mortalitn² faktor pro kŢrovce a jejich dynamiku neģ interakce parazitoid/hostitel 

(Wermelinger et al., 2013). 

Obdobn® vĨsledky byly dosaģeny i analĨzou infekļn² hladiny mikrosporidie 

L. duplicati, kter§ je specifick§ pro ġ²Ś²c²ho se lĨkoģrouta seversk®ho, a je pravdŊpodobnŊ 

pouze chronickĨm patogenem s minim§ln²m vlivem na hostitelsk®ho jedince ï zejm®na 

v oblasti pŢvodn²ho rozġ²Śen² hostitele. PŚedpokl§d§ se, ģe mikrosporidie mŢģe zpoļ§tku 

negativnŊ ovlivnit letovou schopnost pionĨrskĨch jedincŢ a jejich ¼spŊġnost pŚi napad§n² 

novĨch hostitelskĨch stromŢ, ale v ļase (nŊkolik let) se infekļn² hladina t®to 

mikrosporidie v nov® populaci zvyġuje a rozd²ly jsou minimalizov§ny. Infekļn² hladina 

L. duplicati v populaci I. duplicatus kles§ se zemŊpisnou ġ²Śkou, pŚiļemģ nejvyġġ² hladiny 

byly zjiġtŊny v pŢvodn²m are§lu dlouhodobĨch pŚemnoģen² a nejniģġ² na jihu v novĨch 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720309786?dgcid=author#b0605
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gradaļn²ch oblastech, kde se lĨkoģrout zaļal vyskytovat a pŚemnoģovat teprve ned§vno. 

Infekļn² hladina se zvyġuje s nadmoŚskou vĨġkou, ale dopad nadmoŚsk® vĨġky je 

ovlivnŊn rovnŊģ zemŊpisnou ġ²Śkou. Hostitel ï lĨkoģrout severskĨ a jeho 

patogen ï L. duplicati tedy kop²ruj² gradient zemŊpisn® ġ²Śky a nadmoŚsk® vĨġky. 

To s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² odr§ģ² skuteļnost, ģe ġ²Śen² patogenu je opoģdŊno. 

NadmoŚsk§ vĨġka nav²c soubŊģnŊ se zemŊpisnou ġ²Śkou naznaļuje urļit® klimatick® 

limity patogenu ï protoģe v severn² EvropŊ a vyġġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch jsou niģġ² 

prŢmŊrn® teploty a vyġġ² vlhkost neģ v jiģnŊjġ²ch oblastech ġ²Śen². Toto zjiġtŊn² je dŢleģit® 

z hlediska ochrany porostŢ pŚed lĨkoģroutem severskĨm, pŚestoģe L. duplicati nem§ 

obecnŊ vĨraznĨ dopad na jeho populace, protoģe virulence patogenu by mohla m²t urļitĨ 

vliv na ¼spŊġnou kolonizaci novĨch ¼zem². 

U dŚevokazŢ rodu Trypodendron, jako druhŢ s odliġnou bionomi² v porovn§n² 

s lĨkoģrouty, bylo poprv® pops§no druhov® spektrum patogenŢ. PŚedloģen® vĨsledky 

dokumentuj² velmi n²zk® infekļn² hladiny patogenŢ a hl²stic u tŚ² sledovanĨch 

ambrosiovĨch druhŢ dŚevokazŢ. PŚedpokl§d§ se, ģe n²zk® infekļn² hladiny patogenŢ 

souvis² s ģivotn²m cyklem tŊchto druhŢ jako je monogamie a chov§n² pŚi ¼ģivn®m ģ²ru. 

Tito ambrosiov² kŢrovci se ģiv² houbami v poģerc²ch, kter® se navz§jem nepropojuj², coģ 

sniģuje kontakt a t²m i pravdŊpodobnost horizont§ln²ho pŚenosu. VĨznam patogenn²ch 

organismŢ pŚi sniģov§n² populaļn²ch hustot u tŊchto druhŢ je tak zcela margin§ln². 
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9 Seznam pŚ²loh 

1) Infection levels of pathogens in the European spruce bark beetle Ips typographus 

(Coleoptera: Curculionidae) at managed and unmanaged forest locations: a metaïdata 

analysis 

2) Interventions have limited effects on the population dynamics of Ips typographus and 

its natural enemies in the Western Carpathians (Central Europe) 

3) Infection levels of the microsporidium Larssoniella duplicati in populations of the 

invasive bark beetle Ips duplicatus: from native to new outbreak areas 

4) Extremely low infection levels of pathogens and nematodes in Trypodendron spp. 

(Coleoptera: Curculionidae) 
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10 PŚ²lohy 

10.1 Infection levels of pathogens in the European spruce bark beetle Ips 

typographus (Coleoptera: Curculionidae) at managed and unmanaged 

forest locations: a metaïdata analysis 
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10.2 Interventions have limited effects on the population dynamics of Ips 

typographus and its natural enemies in the Western Carpathians 

(Central Europe) 
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