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Abstrakt  

Entomofilní hlístice u kůrovců rodu Ips (Coleoptera: Curculionidae: 

Scolytinae) 

Entomophilic nematodes of bark beetles of the genus Ips (Coleoptera: 

Curculionidae: Scolytinae) 

Disertační práce se zabývá entomofilními hlísticemi u významných zástupců 

lýkožroutů rodu Ips (Coleoptera: Scolytinae), přičemž vychází z vlastního 

terénního a laboratorního výzkumu a stejně tak z již publikovaných výsledků 

vědeckých prací. Práce uvádí stručnou charakteristiku hostitelských druhů, které 

byly vybrány pro tuto studii pro velmi nedostatečnou či dokonce nulovou znalost 

jejich nematofauny, obsahuje základní informace o bioregulačním komplexu 

lýkožroutů, jehož součástí hlístice jsou a shrnuje poznatky o hlísticích, které byly 

dosud popsány u zástupců rodu Ips ve střední Evropě.  

 Během let 2011 - 2013 byl získán studijní materiál z pokácených 

napadených stromů, lapáků i lapačů. Zpracováno bylo na 6000 lýkožroutů rodu 

Ips a vyšetřeno více než 300 jejich požerků. Výsledkem pak je první studie 

nematofauny l. severského (I. duplicatus) ve střední Evropě, doplnění informací o 

druhovém spektru hlístic l. modřínového (I. cembrae) a zjištění míry napadení l. 

smrkového (I. typographus) endoparazitickými hlísticemi jako možného 

přirozeného regulátoru populací tohoto škůdce v jeho gradační fázi. 

Determinovány byly hlístice náležející do 7 rodů, z toho 1 rod byl zaznamenán 

nově v asociaci s lýkožrouty rodu Ips ve střední Evropě a 1 druh rodu již známého 

pro lýkožrouty je nový pro Českou republiku. 

 Práce také porovnává infestaci hlísticemi u lýkožroutů stejného druhu, 

různého pohlaví, na různých lokalitách a z různých generací (přezimující  

a dceřiná) či získaných různými odchytovými metodami a potvrzuje zásadní vliv 

lokálního mikroklima na rozvoj nematofauny.  

 

Klíčová slova: Nematoda, Ips, pohlaví, generace 
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Abstract 

Entomophilic nematodes of bark beetles of the genus Ips (Coleoptera: 

Curculionidae: Scolytinae) 

Entomofilní hlístice u kůrovců rodu Ips (Coleoptera: Curculionidae: 

Scolytinae) 

This PhD thesis deals with entomophilic nematodes associated with Ips bark 

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

as well as previously published scientific works. This work gives a brief 

characterization of host species selected for this study by the reason of very few  

or even no knowledge of their nematofauna, includes the basic informations about 

natural enemies or bioregulation complex of Ips bark beetles including nematodes 

and summarizes the current knowledge about these nematodes described  

in representatives of Ips genus in Central Europe. 

 During the period 2011 - 2013 the study material was obtained from felled 

infected trees, tree traps and Theysohn pheromone traps. More than 6000 Ips bark 

beetles were processed and more than 300 their gallery contents were examined. 

One of the results of this thesis is the very first study of the double spined bark 

beetle (I. duplicatus) nematofauna in Central Europe together with the addition  

of informations on the range of nematode species associated with the large larch 

bark beetle (I. cembrae) and the determination of the level of endoparasitic 

nematode infestation in the spruce bark beetle (I. typographus) as a potential 

regulator of natural populations of this pest in its gradation phase. Nematodes  

of 7 genera were determined. One of these genera has been recorded newly  

in association with bark beetles of the genus Ips in Central Europe and one species 

is new for the Czech Republic.  

 This work also compares the prevalence of nematodes in bark beetles  

of the same species between overwintering and offspring generations, beetle 

sexes, localities or sampling methods and confirms the major influence  

of the local microclimate on the nematofauna development. 

 

Keywords: Nematoda, Ips, sex, genration 
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1. Úvod 

 

Vztahy mezi hlísticemi a významnými lesními škůdci, mezi které lýkožrouti rodu 

Ips De Geer, 1775 bezesporu patří, jsou pro naše území dlouhodobě přehlíženým 

tématem. A to, i přestože je většina druhů tohoto rodu považována za velmi vážné 

škůdce (Pschorn-Walcher, 1977), z nich lýkožrout smrkový (I. typographus 

(Linné, 1758)) je dokonce dle naší legislativy kalamitní škůdce a lesnický význam 

l. severského (I. duplicatus (Sahlberg, 1836)) neustále roste (Holuša a kol., 

2010b). Třebaže jsou hlístice studovány z hlediska možnosti jejich využití  

v biologickém boji, existuje pouze několik publikací, které se zabývají hlísticemi 

asociovanými s kůrovci na území střední Evropy (např. Rühm, 1956; 1960; 

Balazy, 1966; 1968; Takov a kol., 2006; Nedelchev a kol., 2008; Tenkáčová  

a Mituch, 1986; 1987; 1991).  

 Dle některých autorů jsou hlístice významným faktorem, který může 

ovlivňovat populace kůrovců (Rühm, 1956; Massey, 1974; Thong a Webster, 

1975; Weiser a Mráček, 1988). Ačkoli většinou nejsou schopny svého hostitele 

usmrtit, mohou ovlivňovat jeho chování, přežívání, letovou aktivitu, redukovat 

plodnost či posunovat termín jejich rojení (např. Massey, 1956; 1960; Hoffard  

a Coster, 1976; Kaya, 1984). V této souvislosti jsou hlavně endoparazitické 

hlístice povážovány za činitele, kteří oslabují svého hostitele, mohou snižovat 

počet nakladených vajíček až o 40 % a mohou redukovat počet generací kůrovce 

vyprodukovaných za rok (Massey, 1974; Lieutier, 1984b). Známé endoparazitické 

druhy hlístic rodů Parasitylechus a Contortylenchus, které parazitují lýkožrouty 

rodu Ips i ve střední Evropě, byly popsány jako příčina tvorby menšího tukového 

tělesa, ovarií a horšího vyvíjení terminálních oocytů u parazitovaných lýkožroutů 

(Lieutier, 1982). Stupeň napadení populace kůrovců a množství hlístic nalézaných  

na jednom jedinci se přitom velmi liší lokalitu od lokality a pravděpodobně závisí  

na mikroklimatických podmínkách, spíše než na nadmořské výšce nebo na tom, 

jestli jsou vzorky odebrány ze stojícího nebo padlého stromu (např. Rühm, 1956; 

Choo a kol., 1987; Meirmans a kol., 2006). 

 Účelem práce je shrnout dosavadní dostupné informace o hlísticích 

asociovaných s lýkožrouty rodu Ips jako součásti bioregulačního komplexu  
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a vytvořit seznam druhů těchto hlístic, které byly v této souvislosti zaznamenány 

na území střední Evropy. Rovněž stanovit hladinu infestace endoparazitickými 

hlísticemi s bioregulačním potenciálem u našeho nejvýznamnějšího kalamitního 

škůdce l. smrkového (I. typographus) v jeho gradační fázi. Poskytnout 

celoevropsky chybějící informace o spektru hlístic vázaných na l. severského  

(I. duplicatus), jehož hospodářský a ekonomický význam stále roste. Doplnit 

chybějící informace o nematofauně l. modřínového (I. cembrae (Heer, 1836)).  

A dále se zaměřit na některé aspekty, které ovlivňují nebo by mohly ovlivňovat 

výskyt těchto hlístic, jako je vliv existence bivoltinních populací lýkožroutů, vliv 

pohlaví lýkožrouta, vliv vývojového stadia (stáří požerku), vliv lokality 

(nadmořské výšky) na stupeň infestace lýkožroutů hlísticemi nebo vliv odchytové 

metody. 
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2. Cíle 

 

− Shrnout dosavadní dostupné informace o nematofauně lýkožroutů rodu Ips 

a vytvořit seznam druhů těchto hlístic, které byly zaznamenány  

na území střední Evropy 

− Stanovit míru infestace endoparazitickými hlísticemi jako součásti 

bioregulačního komplexu u našeho nejvýznamnějšího kalamitního škůdce 

l. smrkového  (I. typographus) v jeho gradační fázi 

− Popsat nematofaunu l. severského (I. duplicatus) 

− Doplnit informace a seznam hlístic vázaných na l. modřínového  

(I. cembrae) 

− Zhodnotit infestaci hlísticemi se zaměřením na aspekty, které ovlivňují 

nebo by mohly ovlivňovat jejich výskyt u lýkožroutů  

(např. bivoltinnismus, pohlaví a vývojové stadium lýkožrouta, 

lokalita/nadmořská výška či odchytová metoda) 
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3. Literární rešerše 

 

3.1. Charakteristika lýkožrout ů rodu Ips 

 

Lýkožrouti rodu Ips jsou řazeni v rámci čeledi nosatcovití Curculionidae  

do podčeledi Scolytinae. Zástupci tohoto rodu dosahují velikosti od 2,2 do 8 mm. 

Jejich tělo je válcovité hnědé až hnědočerné, lesklé a krátce ochlupené. Tykadla 

mají pět článků a plochou oválnou paličku s různě tvarovanými švy, krovky jsou 

v řádcích tečkované, u některých druhů je tečkované i mezirýží. Krovky jsou 

vzadu vyhloubené a ozubené třemi až šesti páry pohlavně dimorfních zubů. 

Lýkožrouti rodu Ips se živí lýkem jehličnatých stromů, převážně smrků, modřínů 

a borovic. U nás se vyskytuje 7 druhů tohoto rodu: lýkožrout vrcholkový  

Ips acuminatus (Gyllenhal, 1827), l. menší I. amitinus (Eichhoff, 1871),  

l modřínový I. cembrae (Heer, 1836), l. severský I. duplicatus (Sahlberg, 1836),  

I. mannsfeldi (Wachtl, 1879), l. borový I. sexdentatus (Börner, 1776) a l. smrkový 

I. typographus (Linné, 1758). Determinační klíč k určování jednotlivých druhů 

lýkožroutů poskytuje publikace Pfeffer (1989). 

 Bionomie lýkožroutů tohoto rodu je v mnoha směrech obdobná. V našich 

podmínkách se zpravidla líhnou dvě generace za rok, ve vyšších polohách jedna, 

přičemž při celkově teplém průběhu počasí může být o jednu generaci více.  

Jarní rojení začíná většinou na přelomu dubna a května, závisí na teplotě  

a nadmořské výšce. Letní rojení se odehrává obvykle od konce června do počátku 

srpna. Za výhodných klimatických podmínek nebo při vysokých populačních 

hustotách může u obou generací dojít k sesterskému přerojení (Martínek, 1961; 

Anderbrant, 1990). Při velmi výhodných klimatických podmínkách dochází  

k rojení třetího pokolení. Brouci třetí generace svůj vývoj většinou nestihnou 

dokončit a zimují ve stadiu larev nebo kukel pod kůrou napadených stromů.  

Za normálních podmínek lýkožrouti ale přezimují hlavně jako dospělí jedinci pod 

silnější kůrou stromů, pod kmenem ležících stromů, či v lesní hrabance  
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do vzdálenosti 3 m od stromu (Postner, 1974; Zumr, 1982; Wermelinger, 2004; 

Holuša a kol., 2014). 

 Po přezimování se brouci rozlétají do okolí, kdy se během jednoho dne 

mohou rozptýlit až do vzdálenosti 750 m (Matoušek, 2012). Za podmínek 

epidemie bylo zjištěno, že se 90 % nových zamoření objevilo ve vzdálenosti  

do 100 m od místa starého útoku (Wichmann a Ravn, 2001). A bylo 

zaznamenáno, že velké kůrovcem napadené plochy ohrožují okolní porosty  

do vzdálenosti až 500 m (Schröter, 1999; Wichmann a Ravn, 2001).  

U bivoltinních populací se přitom druhá generace rozšiřuje dále než první (Furuta 

a kol., 1996). Letové schopnosti lýkožroutů jim dovolují urazit vzdálenost  

až 8 km od místa rojení (Botterweg, 1983). Lýkožrouti byli ale zaznamenáni  

i ve vzdálenosti 35 - 40 km od místa rojení (Piel a kol., 2005; Matoušek, 2012). 

 Pokud jsou populační hustoty nízké, jsou lýkožrouti považováni  

za sekundární škůdce, kteří vyhledávají a upřednostňují polomové či jinak 

poškozené stromy nebo porosty oslabené suchem či polutanty (Zumr, 1995; 

Skuhravý, 2002). Obecně je přijímán názor, že kůrovci vyhledávají hostitelský 

strom na základě emitovaných hostitelských atraktantů většinou terpenoidní 

povahy a dále zrakových, čichových a hmatových podnětů (Kausrud a kol., 2011; 

Matoušek, 2012). Přemnožení jsou způsobena nejčastěji extrémními podmínkami 

počasí. Např. při vzniku rozsáhlých polomů téměř vždy dochází ke zvýšení 

početnosti a rychlému nástupu gradace. V takových situacích, kdy se razantně 

zvětší populační hustota, lýkožrouti nenalézají dostatek vhodného materiálu  

pro založení potomstva, napadají i zdravé stromy (Zahradník a Knížek, 2000)  

a stávají se tak škůdci primárními (Křístek, 1994). 

 Jako první nalétávají na stromy samci, kteří během několika dnů vyhlodají 

snubní komůrku a produkují agregační feromon (jehož hlavními složkami jsou 

ipsdienol, ipsenol, verbenol) lákající obě pohlaví ke kolonizaci a samice k páření. 

Přitom úspěch kolonizace je závislý na populační hustotě lýkožroutů a odolnosti 

stromu, která je korelována s obsahem pryskyřice uvolňované během zavrtávání 

lýkožroutů. Paine a kol. (1997) zjistil, že lýkožrouti produkují agregační 

feromony pouze do chvíle, kdy je dosaženo limitu odolnosti hostitele (vyjádřeno  

v počtu útoků na jednotku plochy), tj. do té doby, dokud pryskyřicový systém 
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hostitele zůstává aktivní. Vylučování pryskyřice je označováno jako tzv. primární 

(konstitutivní) rezistence (obrana) a kromě ní byla u smrků popsána ještě 

sekundární schopnost obrany, která je vyvolaná patogenem nebo hmyzem  

v případě, že primární obranný systém selže nebo není dostatečně efektivní.  

Tato sekundární (indukovaná) obrana, která je zprostředkována působením 

endogenních fytohormonů, vede k tvorbě dalších pryskyřičných kanálků  

a následné další produkci terpenů. Indukovaná obrana může být specifická pro 

konkrétní patogenní organismus a indukovaná pryskyřice může mít rozdílné 

chemické složení od konstitutivní (Turčáni a kol., 2008). 

 Každá samice lýkožrouta po spáření, které probíhá ve snubních 

komůrkách, hloubí svou matečnou chodbu, kde klade vajíčka do zářezů po jejích 

stranách (v průměru 60 - 100 kusů (Pfeffer, 1955; Martínek, 1961; Zumr, 1995)). 

Samice lýkožrouta smrkového může při přemnožení řešit vzrůstající kompetici  

o lýko časnějším opuštěním matečné chodby a založením sesterského pokolení, 

kdy klade vajíčka ve stejném či nově obsazeném stromě bez nebo i s novou 

kopulací (Martínek, 1961). Čím kratší je doba pobytu samice v požerku, tím kratší 

matečnou chodbou vyhloubí a tím nižší počet vajíček do ní naklade (Thalenhorst, 

1958; Mills, 1986; Anderbrant, 1990; Weslien, 1994; Skuhravý, 2002). Kladení 

obvykle trvá zhruba týden a poté se po jednom až dvou týdnech líhnou larvy, 

které hloubí larvální chodby a tím vytváří druhově specifické tvary požerků.  

Při velkých hustotách osídlení stromu byl zaznamenán kanibalismus u larev, 

jejichž chodby se křížily (Doležal a Sehnal, 2007). Délka vývoje larev je rovněž 

velmi závislá na průběhu počasí a obvykle trvá dva až čtyři týdny. Kuklení 

probíhá vždy až po přijetí minimálního množství potravy a tím dosažení 

minimální hmotnosti larvy. Probíhá v kukelných komůrkách, které larvy vyhloubí 

na koncích svých chodeb. Období kukly trvá obvykle déle než týden. Nově vylíhlí 

brouci jsou zpočátku bílí, postupně žloutnou a dále tmavnou a poté prodělávají 

přibližně dvoutýdenní zralostní žír, během kterého pohlavně dospívají.  

Za normálních podmínek je celková doba vývoje od založení požerku přibližně  

6 - 10 týdnů. 
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3.2. Rozšíření a význam zkoumaných druhů 

3.2.1. Lýkožrout smrkový - Ips typographus (Linné, 1758) 

L. smrkový je nejznámějším a nejproblematičtějším zástupcem svého rodu. 

Vyskytuje se v celé Eurasii. Během pravidelných přemnožení v posledních dvou 

stoletích způsobil katastrofální škody ve střední a severní Evropě (Annila, 1969). 

Historicky jsou jeho kalamity dokumentované z Německa, Rakouska Česka, 

Švédska a Norska, značné rozšíření je známo z Francie, Švýcarska, severní Itálie, 

Srbska, Bosny a Hercegoviny, Rumunska, Ukrajiny, pobaltských zemí,  

z rozsáhlých lesů Ruska, pouralí i Sibiře (Skuhravý, 2002). Za nejvážnější  

je považována situace, která nastala v první polovině 20. století (1942 - 1953),  

kdy bylo napadeno několik milionů m3 jehličnatého dříví, příčinou vzniku 

kalamity tehdy byly důsledky válečných škod a velká sucha (Skuhravý, 2002).  

 L. smrkový patří v celé Evropě k nejvýznamnějším škůdcům smrků.  

V České republice je ze zákona považován za kalamitního škůdce, vyskytuje  

se prakticky všude, kde jsou smrkové porosty (Zahradník a Knížek, 2007). 

Nejčastěji pak v porostech starších 60-ti let, zejména na jejich okrajích.  

Jeho hostitelskou dřevinou je téměř výhradně smrk ztepilý (Picea abies (L.) 

Karts.), výjimečně napadá modřín opadavý (Larix decidua Mill.) a velmi vzácně 

borovici lesní (Pinus sylvestris Linné, 1758) či jedli bělokorou (Abies alba Mill., 

1768). Přičemž napadá převážně spodní a střední partie kmene stromů.  

 Při nižších populačních hustotách je považován za sekundárního škůdce, 

který osídluje polomové stromy nebo oslabené porosty, např. suchem či polutanty 

(Zumr, 1995; Skuhravý, 2002). Za takových podmínek často dochází ke zvýšení 

početnosti a rychlému nástupu gradace. Při přemnožení pak mnohdy nenalézá 

dostatek vhodného materiálu pro rozmnožování, napadá i zdravé stromy 

(Zahradník a Knížek, 2000) a stává se primárním škůdcem (Křístek, 1994). 

Celkový objem evidovaného smrkového kůrovcového dříví v roce 2012 byl  

0,63 mil. m3, jehož převážnou část tvořilo dříví napadené právě l. smrkovým, dále 

pak l. severským (I. duplicatus). Mezi dlouhodobě nejproblematičtější oblasti  

v tomto ohledu patří jižní a jihozápadní Čechy, severní Morava a Slezsko (Knížek 

a Modlinger, 2013). 
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3.2.2. Lýkožrout severský - Ips duplicatus (Sahlberg, 1836) 

L. severský je Evropskou a Středozemní organizací ochrany rostlin (EPPO) 

uváděn jako karanténní škůdce (Smith a kol., 1996). Jeho hostitelskou dřevinou  

je stejně jako u l. smrkového hlavně smrk ztepilý (P. abies) ve věku 40 - 70 let 

(Pfeffer, 1955), narozdíl od něho ale napadá převážně střední a vyšší partie stromů 

(Pfeffer a Knížek, 1995) a silnější větve (Holuša a kol., 2003). Často napadá 

pouze jednotlivé stojící stromy v porostu (Mrkva, 1995; Grodzki, 1999), ležící 

stromy napadá zřídka (Pfeffer a Knížek, 1995; Mrkva, 1995; Grodzki, 1997). 

Dokumentováno je také napadení borovic (Pinus sp.) modřínů (Larix sp.), jedlí 

(Abies sp.) a jalovců (Juniperus sp.) (Pfeffer, 1989; Mrkva, 1994; 1995; Michalski 

a Mazur, 1999; Holuša a Grodzki, 2008).  

 Jedná se o palearktický druh. Původně se vyskytoval v tajgách a jeho areál 

rozšíření do počátku 20. století sahal od Švédska po severovýchodní Asii 

(Sachalin), byl znám i z oblasti Alp (Pfeffer, 1955; Knížek a Holuša, 2007; 

Holuša a Grodzki, 2008). V Mongolsku a Číně, kde se od 50. let 20. století jeho 

přemnožení dosti často opakují, je považován za hlavní příčinu poškození  

v přirozených smrkových porostech (Zhang a Schlyter, 1995; Schlyter a kol., 

2001; Zhang a kol., 2001). V průběhu 20. století se začal šířit na jih a osídlovat 

umělé smrkové porosty na horách i v nížinách (Pfeffer a Knížek, 1995). V České 

republice byl poprvé dokumentován v roce 1927 v její východní části (Wanka, 

1927). A v 90. letech 20. století byl u nás a také v Polsku zaznamenán výskyt jeho 

lokálních přemnožení (Knížek a Zahradník, 1996; Grodzki, 1997; 2003). V tomto 

období bylo v důsledku jeho působení vytěženo několik set tisíc m3 dříví (Holuša 

a kol., 2013a). Dnes je rozšířen prakticky na celém území České republiky  

do nadmořské výšky asi 600 m n. m. (Turčáni, 2000; Holuša a kol., 2010), 

vzácněji i ve vyšších nadmořských výškách (Grodzki, 2003; Holuša a Grodzki, 

2008; Holuša a kol., 2013a). Většina jeho gradací je lokalizovaná na severní 

Moravě a ve Slezsku (Holuša a Knížek, 2007). Poslední přemnožení l. severského 

v České republice začalo v roce 2003 a jeho populační hustoty zůstávají vysoké 

od roku 2005 (Holuša a kol., 2010a). V součané době je u nás považován  

za ekonomický významného škůdce (Holuša a kol., 2010b) a jeho šíření v Evropě 
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pokračuje dále na západ, východ a na jih (Vakula a kol., 2009; Holuša a kol., 

2010b). 

 

3.2.3. Lýkožrout modřínový - Ips cembrae (Heer, 1836) 

L. modřínový je eurosibiřským druhem, který se vyskytuje prakticky v celé 

Evropě od nejnižších poloh až do poloh subalpínského pásma (Rakousko, 

Chorvatsko, Česká republika, Dánsko, Finsko, Švédsko, Francie, Německo, 

Maďarsko, Velká Britanie, Itálie, Anglie, Wales, Skotsko, Nizozemí, Polsko, 

Rumunsko, Srbsko a Černá Hora, Slovinsko, Slovensko, Švýcarsko a Ukrajina)  

a také v centrálním Rusku (Postner, 1974; OEPP/EPPO, 2005; Grodzki, 2008).  

 V celém areálu rozšíření je jeho hlavní hostitelskou rostlinou modřín 

opadavý (L. decidua) (Postner, 1974). V minulosti byl rovněž jeho výskyt 

zaznamenán na borovici (Pinus cembra Linné, 1758.), tento záznam byl ale 

revidován a nebyla potvrzena jeho správnost. Jednalo se o záměnu s jiným 

příbuzným lýkožroutem l. menším (I. amitinus) (Pfeffer, 1995). 

 L. modřínový je považován za sekundárního škůdce modřínových porostů 

nižších a středních poloh (Grégoire a Evans, 2004), ale je schopen  

ve výjimečných případech, zejména v období sucha, osídlovat také smrky  

(P. abies) (Pfeffer, 1989). Rozmnožuje se ve vytěženém dříví (Elsner, 1997),  

ve vývratech (Krehan a Steyer, 2005), polomech (Luitjes, 1974) či v hynoucích 

stromech (Grodzki, 2008). Na přirozeně sušších lokalitách může období 

s podprůměrným srážkovým úhrnem podpořit napadání i zelených vitálních 

stromů (Bevan, 1987). V takových případech se l. modřínový namnoží a následně 

působí jako primární škůdce zdravých stromů. Ohrožené jsou především mladé, 

ale i starší porosty nižších a středních poloh (Grodzki a Kosibowicz, 2009).  

S rostoucí populací při přemnožení může tento druh lýkožrouta škodit  

v modřínových porostech také jako fyziologický škůdce vizuálně zdravých 

stojících stromů, které podlehly jeho masivnímu náletu. Rovněž působí škody 

jako defoliátor v důsledku zralostního žíru mladých brouků v tenkých větvích či  

v korunách zdravých stromů nebo v důsledku regeneračního žíru starších brouků 

na tenkých kmenech a silnějších větvích (Postner, 1974; Krehan a Cech, 2004). 

Historicky jsou známé gradace l. modřínového ve střední Evropě v souvislosti  
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s přemnožením bekyně mnišky (Lymantria monacha (Linné, 1758) ve 20. letech 

20. století (Pfeffer, 1955). Následně lokálně gradoval na mnoha místech České 

republiky (Knížek, 2008). V posledních dvaceti letech nastalo několik období 

lokálních gradací, trvající nejdéle tři roky 2003 - 2005 a 2006 - 2008, které jsou 

dávány do souvislosti zejména s extrémním suchem (Krehan a Cech, 2004; 

Knížek a Zahradník, 2004; Stratmann, 2004).  

 

 

3.3. Bioregulační komplex  

 

Hlístice patří do tzv. bioregulačního komplexu s potenciálem regulovat 

(především snižovat) populace lýkožroutů. Do této skupiny organismů jsou řazeny 

hlavně patogeny (nemoci) lýkožroutů, kterým se podrobně věnují ve svých 

pracích např. Holuša a kol. (2013b); Lukášová a Holuša (2011; 2012; 2013), 

Lukášová a kol. (2013). Tyto nemoci jsou virového, protozoárního či houbového 

původu, ale uplatňují se zde také parazitické hlístice. Do tohoto komplexu dále 

spadají i parazitoidi a predátoři.  

 V současné době je známo několik desítek druhů patogenních 

mikroorganismů u podčeledi Scolytinae, z nichž je deset popsáno u lýkožrouta 

smrkového I. typographus (Wegensteiner, 2004; Takov a kol., 2010). Zájem  

o jejich studování začal ve 20. letech, intenzivněji jsou ale studovány až od 90. let 

minulého století (Fuchs, 1915; Wegensteiner, 2004). 

 Z virů byl u lýkožroutů rodu Ips popsán Entomopoxvirus (ItEPV), který 

napadá střeva pouze dospělých jedinců, vyplňuje střevní epitel, v důsledku čehož 

může dojít až k perforaci střev. Z těla odchází s výkaly, kterými se rovněž přenáší 

na další lýkožrouty (Weiser a Wegensteiner, 1994; Wegensteiner a Weiser, 1995; 

Weiser a kol., 2000; Wegensteiner, 2004; Burjanadze a Goginashvili, 2009; 

Yaman a Baki, 2011). Přestože viry teoreticky patří mezi nejvhodnější organismy 

využívané coby prostředky biologického boje, dosavadní studie ukazují, že v boji 

proti lýkožroutům pravděpodobně nebudou efektivní (Holuša a kol., 2004). 
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 Z prvoků (Protozoa) se u lýkožroutů vyskytují hlavně měňavky 

(Rhizopoda) a hromadinky (Apicomplexa). Z měňavek se jedná o druh 

Malamoeba scolyti (Purrini, 1980) (Wegensteiner, 1994; Wegensteiner a kol., 

1996; Händel a kol., 2001; Zitterer, 2002), který se vyskytuje v Malpigických 

trubicích a střevech. Do prostředí je uvolňován společně s trusem.  

Při experimentálním zavedení infekce tímto druhem měňavky došlo ke zkrácení 

života lýkožroutů asi o polovinu (Kirchhoff a Führer, 1990). Dalším prvokem  

je Gregarina typographi (Fuchs, 1915). Jedná se o druh hromadinky se složitým 

vývojovým cyklem, která je lokalizovaná ve střední části střeva a byla nalezena  

u celé řady zástupců podčeledi Scolytinae (např. Takov a kol., 2007; 2010; 

Yaman, 2007; Holuša a kol., 2009; Kereselidze a kol., 2010). Infekčním stadiem 

je oocysta v trusu či těle uhynulého kůrovce. Tento druh prvoka  

ale pravděpodobně není příliš virulentní a způsobuje spíše mechanická  

a fyziologická poškození epitelu střeva, či ucpání střeva (Yaman, 2007; 

Wegensteiner a kol., 2010). Poměrně vzácným druhem protozoárního patogenu, 

který se vyskytuje u lýkožroutů rodu Ips je schizogregarina Menzbieria 

chalcographi (Weiser, 1955), která napadá tukové těleso brouků (Wegensteiner  

a Weiser, 2004; Holuša a kol., 2009). Infekční spóry jsou z těla lýkožrouta 

uvolňovány až po jeho úhynu a rozkladu, který probíhá v prostředí požerku, 

nakažení jedinci totiž zůstávají v požerku a nevylétají (Weiser a kol., 2000). 

Nákazu je možné uměle rozšířit postřikem suspenze nakažených jedinců  

na povrch lapáku (Holuša a Weiser, 2005). 

 Hlavním houbovým patogenem lýkožroutů je Beauveria bassiana (Bals.), 

která po infikaci pokrývá tělo brouků hustým bílým povlakem mycelií a konidií. 

Prášek obsahující konidie byl v České republice registrován pod názvem Boverol. 

Postřik vodní suspenzí spór na povrch napadených stromů nebo lapáků jako 

způsob biologického boje proti lýkožroutu smrkovému je rozšířen hlavně  

v Německu, Švýcarsku a Rakousku. Tento druh houby byl popsán u více než 

stovky druhů hmyzu a je hodnocen jako vhodná náhrada za běžně užívané 

chemické pesticidy (Roberts a Hájek, 1992; Hájek a St. Leger, 1994). Dalším 

běžným druhem entomopatogenní houby u lýkožroutů rodu Ips je Verticillium 

lecanii (Zimm.) Viegas. Mezi houbové patogeny patří i kvasinka Metschnikowia 



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 

 

 

 

18

typographi (Weiser a kol., 2003; Unal a kol., 2009), která je příležitostným 

patogenem v hemolymfě a střevním epitelu kůrovců. Z primitivních hub  

se u lýkožroutů coby patogeny uplatňují zástupci velké skupiny Mikrosporidií 

(Zygomycetes: Microsporidia). Tito intracelulární parazité napadají střevní epitel 

středního střeva, dostávají se do vaječníků a jsou přenášeny i na larvy, u kterých 

ale nezpůsobují mortalitu či onemocnění (Weiser a kol., 1998; Weiser, 2002; 

Wegensteiner, 2004). V tukové tkáni, Malpigických trubicích a vaječnících  

l. smrkového je nalézán druh Unikaryon montanum (Weiser, Wegensteiner, Žižka, 

1998) či Nosema typographi (Weiser, 1955). Nejběžněji se ale vyskytuje 

Chytridiopsis typographi (Weiser, 1954) Weiser, 1970 lokalizovaná ve střevním 

epitelu, její cysty jsou vylučovány s trusem a ve vnějším prostředí jsou infekční  

i několik měsíců (Wegenesteiner a Weiser, 1996; Lukášová a Holuša, 2012). 

Tento druh mikrosporidie se vyskytuje u řady dalších zástupců podčeledi 

Scolytinae (Wegensteiner, 2004). Naopak druhově specifickou a teprve v nedávné 

době popsanou mikrosporidií je Larssoniella duplicati (Weiser, Holuša a Žižka, 

2006) vázaná na lýkožrouta severského (I. duplicatus), která napadá svaly 

středního střeva (Holuša a kol., 2007). Přípravek na bázi mikrosporidií proti 

kůrovcům v současné době bohužel není na trhu insekticidů k dispozici 

(Wegensteiner, 2004). 

 Přestože entomopatogenní hlístice čeledí Steinernematidae  

a Heterorhabditidae jsou využívány jako prostředek biologické kontroly škůdců, 

kteří prodělávají část svého vývojového cyklu v půdě (ploskohřbetky, muchnice, 

klikorohové, ponravy chroustů) - zejména pro svou schopnost napadat vůbec 

nejširší spektrum hostitelů (Nermuť a kol., 2012), dauerlarvy (infekční stadia 

většinou 3. instaru) některých druhů těchto hlístic jsou již dokonce komerčně 

dostupné (např. Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955), S. feltiae Filipjev, 1934, 

Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976, Phasmarhabditis hermaphrodita  

(A. Schneider, 1859)) - a přestože část populací lýkožroutů přezimuje v hrabance 

(Postner, 1974; Zumr, 1982; Wermelinger, 2004; Holuša a kol.; 2014), nepatří 

tyto hlístice k běžným parazitům kůrovců (Weiser a Mráček, 1988). Třebaže  

v laboratorních podmínkách proběhly úspěšné pokusy o infikaci kůrovců těmito 

hlísticemi (Finney a Mordue, 1976; Poinar a Deschamps, 1981), v přírodě nebyla 
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jejich vazba na lýkožrouty zaznamenána. Hlísticím s vazbou na lýkožrouty rodu 

Ips je v následujícím textu věnována samostatná kapitola (3.7.). 

 Do bioregulačního komplexu lýkožroutů je nutné zahrnout také skupinu 

parazitoidů z řádu blanokřídlých (Hymenoptera). Parazitoid je organismus,  

který žije na těle nebo v těle jiného organismu a který vždy (narozdíl od parazita) 

na konci svého vývojového cyklu svého hostitele usmrcuje. Do této skupiny 

náleží zejména zástupci čeledí Braconidae a Pteromalidae, kteří jsou vaječnými 

parazitoidy, ektoparazitoidy larev či endoparazitoidy dospělých brouků.  

Z vaječných parazitoidů je to např. Heydenia pretiosa Foerster, 1856 z čeledi 

Pteromalidae. Dospělé samice larválních ektoparazitoidů se pohybují po povrchu 

kůry, skrze kůru paralyzují larvy lýkožrouta vstříknutím jedu a umísťují jedno 

vajíčko na jejich tělo. Ektoparazitoidi z čeledi Braconidae vytváří v požercích 

kokony, nejznámnější z nich jsou např. lumčík dutohlav (Coeloides bostrichorum 

Giraud, 1872) a l. stromolib (Dendrosoter middendorffii (Ratzeburg, 1848). 

Zatímco larvy zástupců čeledi Pteromalidae se kuklí přímo v požercích (Kenis  

a kol., 2004), např. kovověnka kůrovcová (Rhopalicus tutela (Walker, 1836))  

a k. kladélkatá (Roptrocerus xylophagorum (Ratzeburg, 1844)). Endoparazitoidem 

dospělých lýkožroutů je např. lumčík kyjorohý (Ropalophorus clavicornis 

(Wesmael 1835)) z čeledi Braconidae či kovověnka Seitnerova (Tomicobia 

seitneri (Ruschka 1924)) z čeledi Pteromalidae. Samice obou druhů napadájí 

lýkožrouta ještě před zavrtáním do kůry, vráží kladélko do zadních článků 

zadečku pod krovky a pak do něho kladou vajíčko. 

 Za součást bioregulačního komplexu lýkožroutů mohou být považováni 

také roztoči (Acari). Některé druhy roztočů např. řádu Mesostigmata byly 

pozorovány, jak se v požercích živí jejich vajíčky či larvami (Hofstetter a kol., 

2009). Jednalo se zejména o druh Dendrolaelaps quadrisetus (Berlese, 1920)  

či D. cornutus (Kramer, 1886), přičemž mortalita vajíček způsobena těmito 

roztoči dosahovala 7 % (Kielczewski a Balazy, 1966). Bylo rovněž zjištěno,  

že někteří foretičtí roztoči, nejen z řádu Mesostigmata, mohou mít také vliv na 

reprodukci a kvalitu potomstva svých hostitelů (Čejka a Holuša, 2013). 

Laboratorně bylo zjištěno, že přítomnost foretických roztočů na samicích 

lýkožrouta ovlivňuje kvalitu a také kvantitu produkovaného potomstva a byl 
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zjištěn silný negativní efekt na jeho reprodukční úspěch (Hodgkin a kol., 2010). 

Zároveň je ale těmto roztočům přisuzována i jistá užitečnost pro lýkožrouty.  

Bylo totiž popsáno, že se někteří zástupci rodů Dendrolaelaps či Cercoleipus 

přednostně živí hlísticemi (Hunter a Rosario, 1988).  

 Nelze opomenout ani predátory. Nejvýznamnějšími z nich jsou brouci 

čeledi pestrokrovečníkovití (Cleridae), zejména pestrokrovečník mravenčí 

(Thanasimus formicarius (Linné, 1758)) a T. femoralis (Zett.) (= T. rufipes 

(Brahm)), dále také zástupci čeledi drabčíkovití (Staphylinidae), např. druh 

Nudobius lentus (Gravenhorst, 1806) nebo rod Phloeopora. Svůj význam mají 

rovněž zástupci řádu dvoukřídlí (Diptera), zejména larvy lupicovitých much 

(čeleď Dolichopodidae) rodu Medetera a Lonchaea (čeleď Lonchaeidae) či larvy 

dlouhošijek (Raphidioptera). Mezi příležitostné predátory patří střevlíkovití 

brouci, vosy, mravenci, a někteří ptáci (zejména šplhavci). Studií bioregulačního 

komplexu včetně míry napadení endoparazitickými hlísticemi a stavu populace  

l. smrkového v gradační fázi v NP Šumava poskytuje kapitola 5.2.  

 

3.4. Entomofilní hlístice kůrovců  

 

Počátky zájmu o studium entomofilních hlístic kůrovcovitých sahají do 19. století. 

Jednou z prvních prací zabývajících se vztahy hlístic a kůrovců byla publikace 

von Linstow vydána v roce 1890, ve které popsal hlístici Allantonema diplogaster 

(později přejmenoval Rühm (1956) na Contortylenchus diplogaster) u lýkožrouta 

smrkového (I. typographus) (Massey, 1974). Od této doby vznikaly publikace 

popisující nematody nalézané u různých druhů kůrovců (např. Fuchs, 1914; 1915; 

1929; 1930; Oldham, 1930; Steiner, 1932; Thorne, 1935; 1949). Významnou 

publikaci v tomto období je práce Fuchs, 1915, ve které se zabývá hlísticemi 

s vazbou na l. smrkového a navazuje na ní i svou taxonomickou studií hlístic 

náležejících do podčeledí Aphelenchoidea a Tylenchoidea (Fuchs, 1938).  

Od 50. let se zájem o hlístice kůrovců zvyšuje. Vydáno bylo mnoho 

taxonomických studií a následně revizí např. Andrássy, 1954; Wachek, 1955; 

Massey, 1957; 1960; 1964ab; 1969; Nickle, 1967; 1970; Thong a Webster, 1973; 
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Hunt a Hague, 1974; Geraert a De Grise, 1981; Tomalak a kol., 1989; Kaya  

a Stock, 1997; Braasch, 2001; Ryss a kol., 2005 a mnoho dalších. Existuje  

tak množství determinačních klíčů zaměřených na jednotlivé čeledi či rody hlístic. 

Vznikají rovněž publikace zabývající se nematofaunou jednotlivých druhů nebo 

rodů kůrovců např. publikace týkající se nematofauny kůrovců rodu Scolytus 

poskytl Massey (1964a); Ashraf (1968); Ashraf a Berryman (1970); Hunt a Hague 

(1974); Moser a kol. (2005), rodu Dendroctonus Massey (1956; 1966); Furniss 

(1967); Thong a Webster (1983), rodu Pityogenes Reid (1958); Nickle (1963);  

a konečně rodu Ips Rühm (1954; 1955; 1956); Massey (1960); Hoffard a Coster 

(1976). Stěžejní studie Rühm (1956) podává přehled entomofilních hlístic 

nalézaných u zástupců podčeledi Scolytinae z území Německa, včetně 

vývojových cyklů, tato práce je i dnes hojně využívaná a citovaná. V práci jsou 

podrobně uvedeny charakteristiky zástupců Nematoda nalézaných u kůrovců  

13 rodů (Cryphalus, Crypturgus, Dendroctonus, Dryocetes, Hylastes, Hylesinus, 

Hylurgus, Myelophilus, Orthotomicus, Pityogenes, Pityophthorus, Polygraphus, 

Scolytus). Z rodu Ips jsou zpracováni I. acuminatus, I. amitinus, I. cembrae,  

I. typographus. Obdobnou publikací shrnující druhy entomofilní hlístic 

nalézaných u zástupců podčeledi Scolytinae představuje Massey (1974) a Choo  

a kol. (1987), ve kterých rovněž uvádí výčet druhů hlístic vázaných na lýkožrouty 

rodu Ips. Obě publikace pocházejí ze Spojených států amerických.  

 Jak bylo uvedeno výše, nematofauna kůrovcovitých je často zmiňována 

také společně s ostatními patogeny a jinými organismy v rámci studia 

bioregulačního komplexu. V těchto studiích jsou ale informace o nematofauně 

většinou neucelené a nezřídka se vztahují pouze na poměrně snadno rozeznatelné 

druhy endoparazitických hlístic nalézaných v tělních dutinách či trávicím ústrojí 

kůrovců (např. rod Contortylenchus, Parasitylenchus), např. Weiser a kol. (2006), 

Takov a kol. (2006; 2011), Burjanadze a Goginashvili (2009); Kereselidze a kol. 

(2010), Michalková a kol. (2012). 
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3.5. Vztahy hlístic s kůrovci 

 

Vztahy mezi hlísticemi a kůrovci jsou stejně jako u hmyzu obecně popisovány 

různě. Např. endoparazitismus, ektoparazitismus, semiparazitismus, 

saprobiotismus, komenzálismus, predace apod. (Tenkáčová a Mituch, 1987). 

Vedle různých forem parasitismu je u hlístic s vazbou na kůrovce (Scolytinae) 

velmi rozšířená foresie, kdy hlístice využívají svého hostitele jako prostředek  

pro osídlení nového prostředí. Foretické hlístice jsou nalézány na tělech brouků. 

Jejich dauerlarvy (stadia většinou 3. instaru) jsou nejčastěji lokalizované  

ve shlucích pod krovkami, na křídlech nebo mezi jednotlivými články těla. 

Zejména mezi hrudí a zadečkem a mezi abdominálními tergity. Tyto hlístice  

se většinou živí houbami, bakteriemi a jinými mikroorganismy a na tělech brouků 

se často nacházejí v anabioze, někdy ve specifických útvarech jako např. zástupci 

rodu Ektaphelenchus, kteří se pod krovkami a na křídlech nacházejí v čočkovitých 

strukturách zvaných nematangia (Cardoza a kol., 2006). Vývojový cyklus těchto 

hlístic vykazuje několik základních rysů. V požercích se vyskytují dospělé 

hlístice, které se páří, většinou kladou vajíčka, z nichž se pak líhnou larvy, které  

se několikrát svlékají, vyhledávají svého hostitele, a když se na něj přichytí, jsou 

jeho prostřednictvím přeneseny do nového prostředí, kde jej opustí a vývoj dále 

pokračuje. Larvy se svlékají, po dosažení dospělosti se páří a celý cyklus  

se opakuje. Mezi foretické hlístice kůrovců náleží např. zástupci rodů 

Neoditylenchus, Ektaphelenchus nebo Micoletzkya či Bursaphelenchus. 

 Naopak parazitické hlístice jsou nalézány uvnitř těl svých hostitelů, 

přičemž infikace hostitele je podmínkou pro úspěšné dokončení jejich vývojového 

cyklu (Hunt a Hague, 1974). Hlístice bývají nalézány volně v tělní dutině 

dospělců, kukel i larev kůrovců. Vývojový cyklus endoparazitických hlístic je 

popisován následovně. Juvenilní hlístice jsou nalézány v požercích, kde dospívají 

a páří se. Infekčním stádiem je oplozená juvenilní samice, která se dostáva skrz 

kutikulu (nejčastěji v místech mezi tělními články) nebo střevo do těla svého 

hostitele, který je obvykle ve stádiu 1. - 2. larválního instaru, napadány však 

mohou být i starší larvy kůrovců. Životní cyklus parazita je synchronizovaný  
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s vývojovým cyklem hostitele. Samice hlístice dosáhne dospělosti zhruba  

ve stejném období jako její hostitel. Samice pak produkuje larvy (např. 

Parasitylenchus) nebo vajíčka (např. Contortylenchus) do tělní dutiny hostitele. 

Mladé larvy hlístice penetrují střevo a jsou vyloučeny do prostředí požerku. 

Alternativou může být vývojový cyklus zástupců rodu Parasitaphelenchus. 

Vajíčka jsou kladena v požercích v blízkosti larev hostitele, z nich se vylíhnou 

larvy, které po několikerém svlékání infikují larvu nebo i kuklu kůrovce, v její 

tělní dutině sají tekutiny, pak pronikají do střeva a tudy ven z těla do požerků, kde 

se svlékají do adultního stádia, páří se a kladou vajíčka. Počet generací hlístic 

vyprodukovaných za jeden rok je obvykle stejný jako počet generací hostitele. 

Přičemž při laboratorních pokusech jsou hlístice schopny dosáhnout  

až 12 generací (Massey, 1974). 

 V tělních dutinách nebo ve střevech kůrovců jsou nalézáni zástupci rodů 

Contortylenchus, Parasitylenchus, Parasitaphelenchus, Parasitorhabditis  

či Cryptaphelenchus. Zástupci rodu Cryptaphelenchus bývají také nalézáni  

v Malpigických trubicích, volně v tělní dutině i na povrchu těla kůrovců. V 

lumenu střeva se pak nejčastěji vyskytují zástupci rodů Parasitaphelenchus  

a Parasitorhabditis. 

 

 

3.6. Vliv parazitace 

 

Od počátků studia entomofilních hlístic kůrovců je velmi diskutovanou otázkou 

jejich vliv na populace těchto lesních škůdců. Hodnocen je vliv zejména 

endoparazitických hlístic parazitujících uvnitř těla brouků, které získávají živiny 

z tělních tekutin, diskutovaný je také odběr živin a energie konzumací přímo 

tukového tělesa a jiných tkání hostitelů. Endoparazitické hlístice jsou totiž u 

kůrovců nalézány běžně, i u více než 50 % jedinců (např. Burjanadze a 

Goginashvili, 2009). Massey (1974) považuje hlístice za důležitý biotický faktor 

ovlivňující populace kůrovců. Tato Nematoda obvykle nezabíjí svého hostitele, 

ale v několika případech bylo popsáno, že mění hostitelovo chování, snižují 
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plodnost, přežívání a letovou aktivitu nebo posunují (obvykle zpožďují) termín 

rojení (např. Hoffard a Coster, 1976; Kaya, 1984). Fuchs ve svých studiích z první 

poloviny 20. století uvádí, že hlístice zabíjejí nebo oslabují kůrovce, redukují 

počet nakladených vajíček až o 40 %, zabraňují vývoji většího počtu generací 

v daném roce (Massey, 1974) a Yatsenkowsky (1924) poznamenal, že infikace 

kůrovců malým množstvím hlístic způsobuje jejich sterilitu, větším pak smrt 

hostitele. Dnes ale už máme více poznatků o tom, jak mohou endoparazitické 

hlístice ovlivňovat svého hostitele.  

 Hlístice vyvíjející se uvnitř těla brouků prokazatelně odnímají svému 

hostiteli živiny. Svědčí o tom snížené množství tukových buněk u infikovaných 

kůrovců popisované např. ve studiích Nickle (1963); Thong a Webster (1973); 

Lieutier (1982). Bylo prokázáno měnící se složení hemolyfy charakteristické 

ubýváním živin (zejména proteinů) při vývoji oplozené samice rodu 

Contortylenchus v hemocelu kůrovců (Thong a Webster, 1972; 1975). Slankis 

(1967) dále uvádí také mechanické poškozování orgánů a tkání a intoxikaci 

vlivem přítomnosti hlístic. U lýkožrouta borového (I. sexdentatus) bylo zjištěno 

velké poškození epitelových buněk trávicího traktu u jedinců parazitovaných 

hlísticemi rodu Parasitorhabditis (Lieutier, 1984a).  

 Signifikantně negativní vliv napadení endoparazitickými hlísticemi  

na plodnost samic uvádí např. Reid (1958); Massey (1956; 1960); Thong  

a Webster (1975); Weiser a Mráček (1988). Menší gonády jsou u parazitovaných 

jedinců popsány již Oldhamem (1930) (Hunt a Hague, 1974). Thong a Webster 

(1975) uvádí 20% zmenšení oocytů u infikovaných samic. Tyto strukturální 

změny ale mohou být obrazem sníženého množství živin, které jsou hostiteli 

hlísticemi odnímány, což potrvzrují zjištění Lieutier (1982), že jedinci  

I. sexdentatus, kteří byli parazitováni hlísticemi rodu Parasitaphelenchus nebo 

Contortylenchus, měli menší tukové těleso a ovaria a méně vyvinuté terminální 

oocyty než neparazitovaní. Tukové těleso tak není schopno nashromáždit potřebné 

množství živin pro normální zrání oocytů a způsobuje následné zpoždění rojení  

a počátku kladení vajíček. Zaznamenán byl také malý pokles hustoty zářezů  

a počtu nakladených vajíček u samic l. borového parazitovaných hlísticí rodu 
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Parasitorhabditis (Lieutier, 1984b). Posunutí termínu rojení potvrdil i Nickle 

(1963) u I. confusus LeConte. 

 Z dostupných údajů plyne poměrně diskutabilní vliv parazitace hlísticemi 

na letovou schopnost kůrovců. Strukturální patologické změny nalezené  

na létacích svalech u jedinců Scolytus ventralis LeConte napadených hlísticemi 

popsané v práci Aschraf a Berryman (1970) mohou být stejně tak odrazem 

přirozené degradace létacích svalů (Forsse, 1987). Možné ovlivnění letové 

aktivity bylo rovněž studováno u kůrovců rodu Dendroctonus (Atkins, 1961; Kinn 

a Stephen, 1981) a Ips (Thalenhorst, 1958; Forsse, 1987). Signifikantní rozdíly 

mezi parazitovanými a neparazitovanými brouky ale nebyly nalezeny.  

 Nickle (1971) a shodně i Poinar a Caylor (1974) ve svých studiích uvádí, 

že některé druhy hlístic mohou způsobit změny v chování hmyzu a ovlivňovat 

tvar požerků kůrovců. U l. borového (I. sexdentatus) infikovaného hlísticemi 

rodu Parasitorhabditis (Lieutier, 1984b) ani u lýkohuba douglaskového 

(Dendroctonus pseudotsugae Hopk.) infikovaného hlísticí Contortylenchus 

reversus (Thorne, 1935) (Thong a Webster, 1975) se tvar požerků nezměnil, 

změna byla zaznamenána pouze v délce chodeb, které byly o 25 - 28 % kratší  

u parazitovaných jedinců. 

 Míra napadení populace kůrovců a množství hlístic nalézaných  

na jednom jedinci se velmi liší lokalitu od lokality a pravděpodobně závisí  

na mikroklimatických podmínkách, spíše než na nadmořské výšce nebo na tom, 

jestli jsou vzorky odebrány ze stojícího nebo padlého stromu (např. Rühm, 1956; 

Choo a kol., 1987; Meirmans a kol., 2006). Literární údaje o incidenci hlístic  

u kůrovců značně varírují, uváděné hodnoty se pohybují od zhruba 1 do 91 % 

(Takov a Pilarska, 2008), nejčastěji se však pohybují kolem 50 - 60 %.  

Požerky kůrovců pak obsahují hlístice i ve více než 99 % případů (Hoffard  

a Coster, 1976; Tenkáčová a Mituch, 1986; 1987; 1991; Cardoza a kol., 2008; 

Burjanadze a Goginashvili, 2009; Kereselidze a kol., 2010). Pozorována byla také 

signifikantní rozdílnost míry parazitace mezi přezimující a dceřinou generací 

brouků (Choo a kol., 1987; Tenkáčová a Mituch, 1986). Přitom nebyly zjištěny 

rozdíly v parazitaci mezi samci a samicemi (např. Zitterer, 2002; Takov  

a Pilarska, 2008). 
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 Jednoho kůrovce může obývat obrovské množství hlístic. Není neobvyklé 

najít kůrovce se stovkami larev hlístic ve střevě a hemocelu a zároveň  

pod krovkami (Nickle, 1973). Thong a Webster (1975) či Weiser (1966) nalezli 

přes tisíc vajíček a larev zástupce rodu Contortylenchus v hemocelu jednoho 

infikovaného brouka rodu Dendroctonus a Ips. Příčinou je obrovská plodnost 

hlístic, kdy na jednu samici může připadat až 10 tisíc vyprodukovaných larev 

(Nickle, 1973).  

 Počet druhů hlístic vázaných na jeden druh kůrovce je rovněž dosti 

variabilní. Rühm (1956) zaznamenal maximálně 11 různých druhů hlístic  

u lýkohuba borového (Hylastes ater (Paykull, 1800)). Massey (1974) dokonce  

30 druhů u kůrovce Dendroctonus adjunctus Blaford, 1897 z území USA.  

Zdá se, že každý druh kůrovce má svou specifickou nematofaunu (Cardoza a kol., 

2006). 

  

 

3.7. Hlístice lýkožroutů rodu Ips 

 

Nematofauna lýkožroutů rodu Ips je pro území České republiky prakticky 

nezpracovaným tématem. První publikací z našeho území, která popisuje 

nematofaunu lýkožroutů tohoto rodu je Weiser (1954), který popsal tři druhy 

hlístic nalezených v těle a pod krovkami l. smrkového. Dále existuje několik prací 

Tenkáčová a Mituch (1986; 1987; 1991) týkajících se nematofauny některých 

druhů kůrovcovitých z území bývalé Československé republiky.  

Všechny výzkumné lokality se ale nalézaly na území dnešní Slovenské republiky.  

Další práce se stejnou tématikou jsou známy např. z území Německa (Rühm, 

1956; 1960), Polska (Balazy, 1966; 1968), Bulharska (Takov a kol., 2006; 

Nedelchev a kol., 2008), Portugalska (Penas a kol., 2006), Ruska (Slankis, 1969; 

1972), Francie (Lieutier a Laumond, 1978), Švédska (Forsse, 1987), či Gruzie 

(Burjanadze a Goginashvili, 2009). 

 U lýkožroutů rodu Ips jsou nejčastěji popisováni zástupci řádů 

Diplogasterida, Rhabditida a Tylenchida a čeledí Parasitaphelenchidae, 
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Allantonematidae, Ektaphelenchidae, Aphelenchoididae, Diplogasteroididae, 

Neodiplogasteridae, Rhabditidae a Parasitylenchidae. Rühm (1956) zaznamenal 

devět různých druhů hlístic asociovaných s l. smrkovým (I. typographus), po pěti 

s l. vrcholkovým (I. acuminatus) a l. modřínovým (I. cembrae) a tři druhy hlístic 

asociovaných s l. menším (I. amitinus). Massey (1974) nalezl 4 - 14 druhů hlístic 

nalezených u zástupců rodu Ips na území USA. Velikost hlístic se přitom 

pohybuje v rozmezí od 0,2, např. u zástupců rod Cryptaphelenchus, až do 2 mm  

u zástupců rodu Contortylenchus. 

 Přehled hlístic nalezených u druhů lýkožroutů rodu Ips vyskytujících  

se na území střední Evropy uvádí Tabulky 1-3 kapitoly 5.1. Velkým problémem 

v tomto ohledu je existence mnoha synonymních názvů pro zástupce jednoho 

druhu Nematoda. V tabulce jsou tyto druhy označeny (*) a přiložen  

je rovněž seznam známých synonym (Tabulka 4 kapitoly 5.1.). 
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4. Metodika 

 

 Předkládaná disertační práce je souborem článků a je členěna do tří částí.  

První částí je shrnutí dosavadních dostupných informací  

o nematofauně lýkožroutů rodu Ips a současné vytvoření seznamů druhů těchto 

hlístic, které byly zaznamenány na území střední Evropy. Jedná se tedy o review, 

jejichž zpracování je podmíněno prací s literaturou a jinými informačními zdroji.  

 Ve druhé části se disertace věnuje hlísticím jako součásti bioregulačního 

komplexu u našeho nejvýznamnějšího kalamitního škůdce l. smrkového  

(I. typographus) v jeho gradační fázi na území NP Šumava. Pro posouzení 

parazitace přemnožené populace l. smrkového v bezzásahové zóně NP Šumava 

byla provedena studie na třech lokalitách Na Ztraceném: Ptačí potok I-III 

(48°59'23.617"N, 13°30'40.858"E; 48°59'11.240"N, 13°30'5.403"E; 

48°59'28.669"N, 13°29'31.022"E, nadmořská výška 1150 m n. m). Na okraji 

lokalit, které představovaly skupiny či plochy se stromy napadenými nebo 

opuštěnými lýkožrouty, byly vybrány a poraženy stromy smrku ztepilého  

(P. abies) (PP I a II po 2 stromech, PP III 6 stromů) jevící příznaky napadení 

kůrovci (přítomnost závrtových otvorů v kůře, drtinek, výronu pryskyřice).  

Po následném odvětvení stromů byly analyzovány vždy čtyři sekce (I. - IV.),  

tj. odkorněné pásy o délce rovnající se půlce délky obvodu kmene a o šířce 

přibližně 0,5 m. I. sekce byla umístěna ve vzdálenosti 0,5 m od paty stromu, II.  

v poloviční vzdálenosti mezi patou a začátkem koruny, III. na začátku koruny  

a IV. ve středu koruny. U každého analyzovaného stromu byla evidována jeho 

celková délka, průměr stromu na jednotlivých sekcích, tloušťka lýka a kůry  

a rozměry každé sekce. V rámci každé sekce byl zaznamenáván počet snubních 

komůrek (závrtových otvorů) l. smrkového, délka matečných chodeb, celkový 

počet nakladených vajíček samicemi (pokud možno 10 studovaných matečných 

chodeb), počet jedinců jednotlivých vývojových stádií (larva 1. - 3. instaru, kukla, 

žlutý brouk). Evidována byla také přítomnost jiných druhů kůrovců (podčeleď 

Scolytinae). Adspekcí byl zjišťován stupeň napadení lýkožrouta parazitoidy 

(zejména zástupci čeledí Braconidae a Pteromalidae z řádu Hymenoptera). 
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Zaznamenán byl počet jejich larev, kukel nebo zámotků. Sledována byla 

přítomnost a množství larev či dospělců predátorů l. smrkového z řádu Coleoptera 

(brouci) zástupci rodu Thanasimus, z řádu Diptera (dvoukřídlí) zástupci rodu 

Medetera a z řádu Raphidioptera (dlouhošijky). Pomocí exhaustoru byli z 

jednotlivých sekcí odebráni všichni mateční a část dceřiných brouků a uloženi v 

plastových mikrozkumavkách typu Eppendorf do chladu (4oC). V laboratoři byli 

brouci pitváni dva dny po odběru a nativní preparáty jejich útrobních orgánů 

(zejména trávicí soustavy, Malpigických trubic, gonád, tukového tělesa) byly 

prohlíženy pod světelným mikroskopem (zvětšení 100x  

až 400x, Arsenal LPE 5013i-T). Zjišťována byla přítomnost virů, mikrosporidií, 

prvoků, hlístic a parazitoidů (čeledi Braconidae, Pteromalidae). Přeživší jedinci 

představují sumu všech živých stadií lýkožroutů, od kterých byly odečteny 

parazitované larvy. Parazitace byla kalkulována jako podíl celkového počtu 

parazitoidů (larvy na larvách lýkožroutů, larvy parazitoidů mimo larvy 

lýkožroutů, zámotky a kukly parazitoidů) k celkovému počtu parazitoidů (výše 

vyjmenovaných) a všem žijícím vývojovým stadiím lýkožroutů. Získaná data byla 

převedena do tabulkového procesoru MS Excel 2007 a poté graficky a statisticky 

vyhodnocena v programu Statistica 9. 

  Ve třetí části se disertační práce zaobírá studií nematofauny lýkožrouta 

severského (I. duplicatus) a l. modřínového (I. cembrae). Pro studium 

nematofauny l. severského byly vybrány lokality s jeho hojným výskytem, 

všechny tyto lokality se nacházely na severní Moravě či ve Slezsku, kde je hojný 

výskyt tohoto druhu lýkožrouta dlouhodobý. Jednalo se o lokality: Pustá Polom 

(49° 50' 57.5" N, 18° 2' 3.8" E, 350 m n. m.), Bystřice (49° 36' 36.0" N, 18° 41' 

40.9" E; 450 m n. m.) a Břidličná (49° 58' 47.1" N, 17° 24' 52.7" E; 600 m n. m.). 

Na vybraných lokalitách byl od května do června (přezimující generace)  

a od srpna do září (dceřiná generace) odebírán materiál z pěti smrků (P. abies) 

napadených tímto druhem lýkožrouta. Z každého stromu bylo odebráno  

20 matečných brouků, kteří byli po jednom samostatně vloženi do uzavíratelných 

mikrozkumavek typu Eppendorf a do doby zpracování byli uchováváni v lednici  

v laboratoři (teplota do +8 °C). Ze stromů bylo odebráno také 10 požerků  

l. severského v různém stupni jeho rozvoje. V laboratoři byl z každého požerku 
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preparační jehlou a štětečkem odebrán obsah a umístěn v uzavíratelném 

plastovém sáčku a rovněž uchován v lednici (teplota do +8 °C) do doby 

zpracování. Odebrané vzorky byly popsány, uváděno bylo datum odběru, počet 

matečných a larválních chodeb, nejstarší a nejhojnější vývojové stadium 

lýkožrouta v každém požerku. Pro studium nematofauny l. modřínového byly 

vybrány lokality, kde se aktuálně vyskytovaly pro tento druh typické lokální 

gradace. Vybrány byly následující lokality: Hradec nad Moravicí (49°51'28.37"N, 

17°57'56.07"E 450 m n. m.), Pežgovský les u Havířova (49°48'40.40"N, 

18°24'16.94"E 290 m n. m.), Kostelec nad Černými lesy (49°59'1.90"N, 

14°48'29.53"E 420 m n. m.). Na vybraných lokalitách bylo v dubnu instalováno 

pět lapačů s feromonovými odparníky Cembraewit, které byly vybírány  

v intervalu 7 až 10 dnů. Takto získaní jedinci l. modřínového byli po jednom 

samostatně vloženi do uzavíratelných mikrozkumavek typu Eppendorf a do doby 

zpracování byli uchováváni v lednici v laboratoři (teplota do +8 °C). Na lokalitách 

byly také instalovány lapáky navnaděné feromonem (odparníky Cembraewit),  

z nich byly společně s brouky odebrány také požerky. Z požerku byl preparační 

jehlou a štětečkem rovněž odebrán obsah a umístěn v uzavíratelném plastovém 

sáčku a uchován v lednici (teplota do +8 °C) do doby zpracování. 

 V laboratoři byli takto získaní brouci prohlíženi pod lupou či mikroskopem 

(Arsenal SZP 1102 T Zoom, Arsenal LPE 5013i-T), při tom byla zaznamenávána 

přítomnost foretických hlístic na jednotlivých částech těla: krovky, křídla, thorax, 

abdomen a prostory mezi jednotlivými tělními články. V případě l. modřínového 

byla zaznamenávána i přítomnost foretických roztočů pod krovkami. Následně 

byla provedena pitva v kapce destilované vody na podložním skle a rovněž byla 

zaznamenávána přítomnost a lokalizace nalezených hlístic: v hemocelu, střevu, 

Malpigických trubicích. Dále bylo zaznamenáno pohlaví brouka, lokalita, ze které 

pochází a datum odběru (příslušnost k přezimující či dceřiné generaci).  

 Obsah požerků byl vyšetřován na přítomnost hlístic pomocí Baermanovy 

nálevky, což je nálevka opatřena gumovou hadičkou, na které je umístěna svorka. 

Nálevka byla naplněna destilovanou vodou, do které bylo přidáno několik kapek 

peroxidu vodíku jako zdroj kyslíku pro živé hlístice. Vyšetřovaný obsah požerků 

byl umístěn do jemné tkaniny nebo jedné vrstvy papírového kapesníku, uzavřen 
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gumičkou, ponořen do vody v nálevce a ponechán přes noc do druhého dne. 

Hlístice procházely přes vrstvu tkaniny nebo papíru z vyšetřovaného materiálu  

do vody a usazovaly se v gumové hadičce v oblasti svorky. Druhý den byly 

sedimentované hlístice odebrány uvolněním svorky a odkapáním několika kapek 

sedimentu na hodinové sklo. Hlístice byly z hodinového skla odebírány 

preparační jehlou a byly vloženy do mikrozkumavky typu Eppendorf s kapkou 

destilované vody a fixovány zalitím horkým roztokem TAF (100 ml roztoku 

obsahuje: 7 ml 40% formaldehydu, 2 ml triethanolaminu a 91 ml destilované 

vody) (Kaya a Stock, 1997) o teplotě 60 - 70 °C. Část fixovaných hlístic byla 

převedena několikastupňovým procesem do glycerolu za použití směsi glycerolu, 

etylalkoholu a destilované vody (Kaya a Stock, 1997). Fixované hlístice byly 

umístěny na hodinové sklo s několika kapkami roztoku I (Sol I - 100 ml roztoku 

obsahuje 20 ml 95% etanolu, 1 ml bezvodého glycerolu a 79 ml destilované 

vody). Hodinové sklo bylo vloženo do exsikátoru a ponecháno po dobu 

minimálně 24 hodin. Poté bylo přidáno několik kapek roztoku II (Sol II - 100 ml 

roztoku obsahuje 95 ml 95% etanolu a 5 ml bezvodého glycerolu). Takto byly 

hlístice ponechány v exsikátoru znova po dobu minimálně 24 hodin. Následně 

byly zhotoveny trvalé preparáty. Na podložní sklo byla umístěna kapka 

bezvodého glycerolu, do které byly hlístice umisťovány v počtech 1 - 3 kusy  

a překryty krycím sklem, které bylo následně zataveno směsí parafínu a včelího 

vosku. Poté byly hlístice determinovány na základě morfologie podle Rühm 

(1956), Slankis (1972), Hunt (1993) a Andrássy (2007). Část hlístic byla také 

fixována etanolem (70%) a podrobena analýze DNA. Před samotnou analýzou 

byly hlístice přeneseny na hodinové sklo do sterilní vody, hodinová skla se vzorky 

byla vožena do Petriho misky s filtračním papírem a sterilní vodou a v ní byly 

ponechány přes noc v lednici. Pak byla z hlístic DNA extrahována. Hlístice byly 

přeneseny do sterilních mikrozkumavek typu Eppendorf (200 µl) s 20 µl 

extrakčního pufru (17,7 µl ddH2O, 2 µl 10x PCR pufru s MgCl2, 0,2 µl 1% Tween 

20 a 0,1 µl proteináza K 100 µg/ml). Pufr s hlísticemi byl zmražen při -20 °C  

na 20 minut a následně inkubován při 65 °C po dobu 1 hodiny, následovala 

inkubace při 95 °C po dobu 10 minut. Takto získané lyzáty byly vychlazeny  

na ledu a poté centrifugovány 2 minuty při 11 600 rpm (centrifuga Eppendorf 
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minispin plus), 2 µl vzniklého supernatantu byly použity pro PCR.  

Byl použit segment malé a velké ribozomální podjednotky (SSU a LSU). 

Fragment obsahující vnitřní transkribovaný spacer (ITS1, 5.8 S, ITS2) byl 

amplifikován použitím primerů SSU 18A AAAGATTAAGCCATGCATG sense, 

SSU 26R CATTCTTGGCAAATGCTTTCG (Blaxter a kol., 1998), a fragment 

genu 28s rRNA použitím primeru D2A ACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTG 

(Subbotin a kol., 2006). PCR master mix obsahoval: 7,25 µl ddH2O, 1,25 µl 10x 

PCR pufru s MgCl2, 1 µl dNTPs 2,5 mM, 0,75 µl každého primeru 10 pmol/µl, 

0,1 µl Taq DNA polymerazy U/µl, a 1 µl DNA extraktu. Podmínky PCR byly  

pro SSU 18A: 94 °C po dobu 5 min; následované 35 cykly při 94 °C po dobu 60 s, 

52 °C po dobu 90 s, a 68 °C po 2 min a nakonec 68 °C po dobu 10 min (Eyualem 

a Blaxter, 2003). A podmínky pro D 2A: 4 min při 94 °C; následované 35 cykly 

94 °C po 60 s, 55 °C po 90 s, a 72 °C po 2 min., a nakonec 72 °C po 10 min 

(Tanha Maafi a kol., 2003). Po PCR následovala elektroforéza (40 min, 120 V) 2 

µl PCR produktu v agarosovém gelu (1% TAE) barveného ethidium bromidem 

(20 µl ETB 10 mg/ml na 100 ml gelu). Purifikovaný PCR produkt byl odeslán  

na sekvenaci (firmy Macrogen, Soul, Jižní Korea a Seq Me, Česká republika). 

Získané sekvence byly srovnávány se sekvencemi uloženými v GenBank metodou 

Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) National Centre for Biotechnology 

Information (NCBI). 

 Byla srovnávána procenta brouků s nematodami (u l. modřínového  

i s roztoči) v závislosti na pohlaví jedince, lokalitě a generaci, vzorkem byli 

brouci odebráni ze stromu či lapače. Počty nematod v požercích byly srovnávány 

tak, že vzorkem byli všichni brouci z lokality. Ke zpracování dat byl použit  

MS Excel, ke statistickému zpracování dat program R a statistické testy Kruskal-

Wallis test, jednocestná ANOVA, Paersonův korelační test, Wilcoxonův test, 

vždy na hladině významnosti α= 0.05. 
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5. Výsledky 

 

Základem předkládané disertační práce jsou čtyři články, které tvoří jednotlivé 

podkapitoly kapitoly Výsledky. Dva články jsou publikovány nebo přijaty  

k publikování v časopisech s IF faktorem (Acta Zoologica Bulgarica a Journal  

of Applied Entomology). Jeden článek je publikovaný v recenzovaném časopise 

(Beskydy) a jeden je v podobě manuskriptu před odesláním do redakce Journal  

of Applied Entomology. 
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5.1. Nematofauna rodu Ips - review 

 

 

Nematodes Associated with Bark Beetles, with Focus on the Genus 

Ips (Coleoptera: Scolytinae) in Central Europe 

 

 

Šárka Grucmanová, Jaroslav Holuša 

2013 

Acta Zoologica Bulgarica 65 (4): 547-556 

 

Publikováno 
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5.2. Ips typographus 

 

 

Reproductive performance and natural antagonists of univoltine 

population of Ips typographus (Coleoptera, Curculionidae, 

Scolytinae) at epidemic level: a study from Šumava Mountains, 

Central Europe 

 
 

Lukášová, K., Holuša, J., & Grucmanová, Š. 

 

 

2012 

 

Beskydy, 5(2), 153-161 

 

Publikováno 
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5.3. Ips duplicatus 
 

 

Nematodes associated with the double-spined bark beetle Ips 
duplicatus (Coleoptera: Curculionidae) in central Europe 

 

Š. Grucmanová, J. Holuša & J. Nermut’ 

 

2014 

 

Journal of Applied Entomology 

 

přijato k publikování 

 

doi: 10.1111/jen.12142
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5.4. Ips cembrae 

 

 

Nematodes associated with Ips cembrae (Coleoptera: 

Curculionidae): comparison of generations, sexes and sampling 

methods 

 

Šárka Grucmanová, Jaroslav Holuša, Václav Čermák, Jiří Nermuť 

2014 

předpokládaný časopis Journal of Applied Entomology 

manuskrip před dopracováním 
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6. Diskuse 

 

Podobně jako mezi jinými organismy i mezi hlísticemi a lýkožrouty existuje 

mnoho typů vztahů, od komezálismu po obligátní parazititsmus (Tenkáčová  

a Mituch, 1987; 1991; Kaya a Stock, 1997). Hlístice jsou téměř vždy nalézány  

v požercích lýkožroutů, přičemž různé druhy hlístic využívají svého hostitele 

různým způsobem. Mohou být pouze komenzály, kteří vyhledávají jen prostředí 

požerků lýkožroutů, takovým příkladem jsou rody Clarkus, Panagrolaimus  

a Pristionchus uvedené ve studiích Világiové (1990; 1993), které však v naší 

studii nebyly zjištěny, či námi pro území České republiky nově nalezený rod 

Laimaphelenchus. Mohou být také foretiky lýkožroutů a využívat je jako 

prostředek k osídlení nového prostředí (rod Bursaphelenchus či Micoletzkya) nebo 

mohou žít přímo v těle lýkožrouta (endoparazitické hlístice rodů Contortylenchu  

a Parasitylenchus). Některé hlístice jsou ale nalézány jak na těle, tak v těle 

lýkožroutů (rod Cryptaphelenchus). O endoparazitických hlísticích je známo,  

že mohou ovlivňovat fertilitu, přežívání, letovou aktivitu, termín rojení nebo 

dokonce mohou měnit hostitelovo chování (Reid, 1958; Massey, 1956; 1960; 

Thong a Webster, 1972; 1975; Lieutier, 1982; 1984b; Weiser a Mráček, 1988).  

Z těchto důvodu tedy existuje určitý potenciál pro jejich využití v biologickém 

boji. Úskalím při použití biologického boje proti kůrovcům jsou ale některé 

praktické problémy, zejména v oblasti namnožení bioagens a zvolení vhodné 

aplikační metody. 

 Přestože se v NP Šumava jedná o dlouhodobě přemnoženou populaci  

l. smrkového s vysokými denzitami, nebyly zjištěny vysoké hladiny infekční 

nákazy patogenů matečných brouků. Získané údaje o patogenních organismech 

odpovídají a jsou procentuálně prakticky totožné s předchozími zjištěními 

z oblasti Šumavy (Weiser a kol., 2000). Parazitace entomofilními hlísticemi  

v NP Šumava byla proti očekávání vyšší (19%). Např. Tenkáčová a Mituch (1986, 

1987; 1991), ve svých pracích z různých lokalit (např. Tatranský národní park) 

uvádí přítomnost hlístic u kůrovců v rozmezí 4,3 % až 5,1 % zkoumaných 

jedinců. Příčiny vyšších zaznamenaných hodnot v NP Šumava mohou spočívat  

ve větších hustotách populace l. smrkového, kdy mají hlístice pravděpodobně 
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snadnější přístup ke svému hostiteli. V případě sledovaného druhu Contortylechus 

diplogaster stejné studie uvádí výskyt u asi 9 % jedinců l. smrkového v případě 

přezimující generace a necelého 1 % u generace dceřiné. Námi naměřené hodnoty 

parazitace l. smrkového tímto druhem hlístice (6,5 %) jsou tedy v souladu  

s výsledky těchto studií, vzhledem k tomu, že šumavská populace tohoto druhu 

lýkožrouta je univoltinní.  

 Obecně se jeví být pravděpodobné, že predace a parazitace přirozenými 

nepřáteli hrají určitou roli při redukci populací lýkožroutů a jejich růstu v jejich 

základním stavu. Ale zda jsou schopni zredukovat kalamitní stav populace  

na základní úroveň, zůstává zatím otevřenou a poměrně dosti diskutovanou 

otázkou (Kausrud a kol., 2011). Je známo, že dynamika populace kůrovců  

je ovlivňována hlavně faktory, které ovlivňují odolnost stromu, zatímco přirození 

nepřátelé jsou považováni pouze za minoritní faktor, ktertý v nejlepším případě 

pouze urychluje kolaps populace (Reeve, 1997). Populace kůrovců mohou zůstat  

v kalamitním stavu po dlouhou dobu, pokud je příznivá kombinace hlavních 

faktorů, kterými jsou dostatečné množství vhodných živných rostlin, dostatečná 

populační hustota, vhodné klimatické podmínky a nízké hodnoty predace 

přirozenými nepřáteli (Raffa a kol., 2008). Současně ale bylo popsáno, že přestože 

je parazitace vysoká, počty jedinců l. smrkového mohou dosahovat nebezpečných 

hodnot (Feicht, 2004). 

 Nematofauna l. severského (I. duplicatus), evropského škůdce se stále 

rostoucím hospodářským a ekonomickým významem, dosud nebyla podrobně 

studována. Jedinou známou hlísticí s vazbou na tento druh byl Parasitylenchus 

aculeatus Slankis, 1972 zmíněný v publikaci Poinar (1975). Tento druh hlístice 

byl potvrzen i v naší studii. Pozorovaná nematofauna je v mnoha rysech shodná  

se známou nematofaunou kalamitního škůdce l. smrkového (Rühm, 1956; 

Tenkáčová a Mituch, 1986; 1987; 1991). Zmíněné dva druhy lýkožroutů primárně 

žijí na smrku ztepilém (P. abies). Zatímco I. typographus preferuje spodní partie 

stromů, I. duplicatus se vyskytuje převážně v horních částech kmene.  

Přes rozdílnou výškovou preferenci však dochází k překryvu a není neobvyklé 

pozorovat ve středních partiích stromů požerky jak I. duplicatus,  

tak I. typographus (Schlyter a Anderbrant, 1993). Jedním z rozdílů v druhovém 
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spektru I. duplicatus a I. typographus je přítomnost dvou různých druhů stejného 

rodu Parasitylenchus. U I. duplicatus byl popsán, jak již bylo zmíněno,  

P. aculeatus a je tak novým druhem pro území České republiky a z I. typographus 

je znám P. dispar, který byl v rámci naší studie nalezen také u l. modřínového, 

jehož nematofauna je rovněž velmi podobná nematofauně l. smrkového a l. 

severského, možná v důsledku podobnosti či někdy naprosté shodě hostitelských 

dřevin (Pfeffer, 1989). Uvažován taky je přenos hlístic l. lesklým 

Pityogenes chalcographus (Linné, 1761), který se přirozeně vyskytuje na smrcích, 

modřínech a borovicích (Pfeffer, 1989; Lieutier a kol., 2004). 

 V hemocelu všech třech druhů byly dále nalézány hlístice Contortylenchus 

diplogaster a Cryptaphelenchus sp. Tyto hlístice jsou známy  

z hemocelu, střev či Malpigických trubic (Cryptaphelenchus) i jiných lýkožroutů 

rodu Ips. Jmenovitě I. acuminatus, I. amitinus a I. sexdentatus (viz. seznam druhů 

nalézaných u lýkožroutů rodu Ips kapitola 5.1.). Je známo, že jednotliví brouci 

mohou být současně napadeni více než jedním rodem endoparazitických hlístic 

(Massey, 1974; Lieutier, 1980; Choo a kol., 1987), tato skutečnost byla námi 

potvrzena u l. modřínového, současný výskyt Contortylenchus a Parasitylenchus 

byl zaznamenán v sedmi jedincích. V případě l. severského nebyl současný výskyt 

zaznamenán. Možným vysvětlením rozdílu by mohla být rozdílná velikost těla 

těchto dvou druhů lýkožroutů, zatímco l. severský dosahuje maximálně 4,5 mm 

(Knížek a Holuša, 2007), l. modřínový až 6 mm (Knížek, 2006) a je celkově 

robustnější.  

 Hlístice Parasitorhabditis obtusa byla nalezena ve střevech a požercích 

všech studovaných druhů. Jedná se o jeden z nejběžnějších druhů hlístic 

nalezaných u lýkožroutů rodu Ips (např. Rühm, 1956; Tenkáčová a Mituch, 1986; 

Weiser a Mráček, 1988). Jiné druhy rodu Parasitorhabditis jsou rovněž známy  

z ostatních druhů lýkožroutů zmiňovaného rodu (např. I. acuminatus a I. amitinus 

(viz. seznam druhů nalézaných u lýkožroutů rodu Ips kapitola 5.1.)). 

 Juvenilní stadia hlístic rodu Micoletzkya (u l. severského potvrzena  

M. buetschlii) byla nalézána pod krovkami, na křídlech a mezi tělními články  

l. severského i l. modřínového ve shlucích až několika desítek jedinců.  

Asociace M. buetschlii s I. cembrae stejně jako s I. typographus, I. duplicatus a I. 
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amitinus je popsána již v dřívějších pracích (Weiser, 1954; Rühm, 1956; 

Tenkáčová a Mituch, 1983; 1986; 1991; Susoy a Herrmann, 2014),  

což je v souladu s našimi poznatky. Tento druh je typický zástupce foretických 

hlístic, které lýkožrouta využívají jako prostředek k osídlení nového prostředí. 

Podle Rühm (1956) nosí až 70 % brouků jedné populace pod krovkami juvenilní 

stadia těchto hlístic, v našem případě to bylo maximálně 57,7 % jedinců  

l. severského a 42,9 % l. modřínového. Naše sekvence hlístice rodu Micoletzkya 

získaná z l. modřínového se shoduje se sekvencí Micoletzkya sp. z l. modřínového 

z Německa, kde pokusné křížení M. buetschlii a Micoletzkya sp. získané  

z l. modřínového dalo vznik plodným potomkům, což naznačuje, že se jedná  

o totožný biologický druh. Je známo, že hlístice rodu Micoletzkya mají velmi 

těsné, stabilní a vysoce specifické vazby na svého hostitelé (Susoy a Herrmann, 

2014). Hlístice skupiny buetschlii jsou exkluzivně svázané s lýkožrouty rodu  

Ips a jejich blízkými příbuznými kůrovci rodu Orthotomicus (Susoy a Herrmann, 

2014).  

 Spektrum hlístic nalézaných v požercích l. severského a l. modřínového  

je rovněž velmi podobné. V požercích obou druhů lýkožroutů byly nalezeny 

hlístice P. obtusa, Micoletzkya sp. a Cryptaphelenchus sp. (uvedené v pořadí 

podle jejich početnosti v požercích). Což plně koresponduje se známými údaji 

(Tenkáčová a Mituch, 1980; 1986; 1991). U l. severského se v požercích 

vyskytovaly navíc hlístice rodu Parasitaphelenchus, které jsou stejně jako 

zástupci rodu Cryptaphelenchus popisovány i u jiných druhů rodu Ips (Rühm, 

1956; Tenkáčová a Mituch, 1986; 1991). Cryptaphelenchus je velmi hojně 

zastoupen v požercích I. typographus a I. cembrae (druhý dominantní druh  

po P. obtusa) a je také nalézán v záhybech mezi hlavou a hrudí (Tenkáčová  

a Mituch, 1980; 1983; 1986; 1991). V našem případě se pravděpodobně jednalo  

o C. macrogaster macrogaster, který je znám z I. typographus (viz. seznam druhů 

nalézaných u lýkožroutů rodu Ips kapitola 5.1.).  

 V požercích l. modřínového byli navíc nalezení zástupci rodů 

Laimaphelenchus a Bursaphelenchus, kteří nebyli blíže determinováni.  

Rod Laimaphelenchus je však popisován jako součást společenstva hlístic kůry  

a dřeva a je znám ze všech kontinentů (Hunt, 1993; Swart, 1997; Peneva  



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 

 

 

 

93

a Chipev, 1999). Na světě je dosud popsáno 14 druhů tohoto rodu, v Europě  

se vyskytují 3 druhy (Laimaphelenchus pannocaudus Massey, 1966, L. vescus 

Truskova a Eroshenko, 1977 a L. penardi (Steiner, 1914) Filipjev a Schuurmans 

Stekhoven, 1941 (Andrássy, 2007)). Jsou popsány jejich asociace s mechy, řasami 

a lišejníky rostoucími převážně na jehličnatých stromech, jsou známí také  

z požerků dřevokazného hmyzu (Hunt, 1993), ale dosud nebyla popsána jejich 

asociace s l. modřínovým. Pouze L. penardi byl zaznamenán u americkeho druhu 

lýkožrouta I. confusus (Massey, 1960). V případě zástupců rodu Bursaphelenchus 

je pro střední Evropů známa asociace B. eidmanni (Rühm, 1956) s I. amitinus  

a I. typographus a B. sexdentati Rühm, 1960 s I. sexdentatus (Rühm, 1956; 

Tenkáčová a Mituch, 1986; 1987; 1991). Vedle výše zmíněných druhů byli  

v požercích nalézáni také juvenilní jedinci z řádu Tylenchida, které nebylo možno 

determinovat, ale pravděpodobně se jedná o juvenilní stadia nalezených hlístic   

C. diplogaster a Parasitylenchus spp. 

 Mezi jedinci l. severského z lokalit, které se nacházejí  

v různých nadmořských výškách, nebyly pozorovány signifikantní rozdíly  

v přítomnosti endoparazitických či foretických hlístic. Ačkoli studované lokality 

reprezentovaly celou šíři vertikálního výskytu l. severského, nelze očekávat 

změny ve druhovém spektru nematod, také protože rozdíl lokalit je jen 250 m. 

Naproti tomu byl u l. modřínového rozdíl mezi studovanými lokalitami 

signifikatní pro endoparazitické i foretické hlístice. U obou druhů byl zaznamenán 

signifikantní rozdíl mezi přezimující a dceřinou generací. Infestace foretickými 

hlísticemi byla vyšší u brouků pocházejících z přezimující generace, zatímco 

endoparazitické hlístice l. modřínového byly častěji zaznamenány u jedinců 

pocházejících z dceřiné generace. Nalezený signifikantní rozdíl koresponduje 

s údaji z ostatních studií. Ve většině publikací je však infestace jak foretickými 

tak endoparazitickými hlísticemi vyšší pro přezimující (např. Choo a kol., 1987; 

Slankis, 1972; Tenkáčová a Mituch, 1980; 1983; 1986; 1987; 1988; 1991), takový 

rozdíl mezi generacemi byl potvrzen u l. severského v naší studii. Námi zjištěná 

vyšší infestace hlísticemi nalezanými v hemocelu l. modřínového pak může 

podporovat vliv lokalního mikroklima na nematofaunu. 
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 Široce je totiž uznáván vliv lokálního mikroklima spíše než klimatických 

podmínek prostředí v závislosti např. na nadmořské výšce (např. Rühm, 1956; 

Choo a kol., 1987; Meirmans a kol., 2006). Mikroklima požerků  

je pak ovlivňováno různými faktory, zejména množstvím slunečního záření 

dopadajícího na kmen stromu (Rühm, 1956; Meirmans a kol., 2006). A protože 

vývojové cykly všech nalezených rodů hlístic vždy aspoň po určitou dobu 

probíhají v požerku lýkožrouta, je lokální mikroklima životně důležité pro hlístice 

právě ve fázi, kdy se nacházejí mimo tělo svého hostitele, když nejsou chráněny 

před vnějšími vlivy (Rühm, 1956; Tenkáčová a Mituch, 1980; Meirmans  

a kol., 2006). Toto prostředí je kruciální pro setkávání jedniců opačného pohlaví  

a následné rozmnožování. Např. v případě endoparazitických hlístic  

(rod Contortylenchus se v hemocelu hostitele vyskytují dospělé oplodněné 

samice, vajíčka a juvenilní stadia obou pohlaví, zatímco v prostředí požerků pak 

probíhá poslední svlékání a pohlavní dospívání samců i samic a následná 

kopulace, dospělí samci se vyskytují pouze v požercích (Rühm, 1956; Massey, 

1974; Siddiqi, 2000). U foretických hlístic, jako je např. Micoletzkya, je tomu 

právě naopak. Většina jejich vývojového cyklu probíhá v prostředí požerku,  

kde se dospělci rozmnožují. Lýkožrouta pak využívají juvenilní jedinci  

pro transport do nového prostředí (Massey, 1974; Tenkáčová a Mituch, 1983).  

 Dále nebyl nalezen signifikantní rozdíl mezi samci a samicemi 

v přítomnosti endoparazitických či foretických hlístic u žádného z analyzovaných 

druhů lýkoužroutů. Což je v souladu se známými údaji, tyto rozdíly nebyly 

prokázány ani jinými autory (Choo a kol., 1987; Lieutier, 1979). 

 V požercích lýkožroutů jsou téměř vždy přítomny hlístice. Tenkáčová  

a Mituch ve svých studiích ze Slovenské republiky uvádějí více než 96 % 

požerků, ve kterých byly hlístice nalezeny (Tenkáčová a Mituch, 1980; 1983; 

1986; 1987; 1988; 1991). V naší studii bylo na hlístice pozitivních více než 80 % 

všech požerků. Rozdíl mezi generacemi v množství hlístic v požerku byl 

signifikantní, což může potvrzovat zásadní vliv již zmíněného lokálního 

mikroklima. Pro známou synchronizaci vývojových cyklů hlístic s cykly kůrovců 

(např. Rühm, 1956; Massey, 1974; Thong a Webster, 1975) a postupné vytváření 

vhodných podmínek v požerku pro organismy asociované s kůrovci jako jsou 
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hlístice, roztoči nebo houby (Stone a Simpson, 1990; Meirmans a kol., 2006, 

Cardoza a kol., 2006; 2008), bylo očekáváno rostoucí množství hlístic v požerku  

s jeho postupným rozvojem. To je známo např. ze studie Stone a Simpson (1990), 

kde celkový počet roztočů a hlístic na vzorkovací jednotku plochy pozitivně 

koreloval s vývojovou fázi I. grandicollis Eichhoff. Tato skutečnost byla 

pozorována a byla statisticky průkazná i v naší studii, kdy denzity populace hlístic 

v požerku narůstaly s jeho postupným rozvojem. 

 Při posuzování rozdílů v infestaci hlísticemi mezi brouky získanými 

různými metodami (lapač/lapák) byl nalezen signifikantní rozdíl pouze  

pro hlístice nalezené volně v hemocelu, hodnoty pro lýkožrouty z lapáků byly 

vyšší než pro lýkožrouty z lapačů. Teoreticky mohou být nákazy v materiálu  

z feromonových lapačů podhodnoceny. Lapač s feromonem ve vzdálenosti 25 m 

od napadeného stromu zachytí 20 - 54 % lokální populace (Weslien a Lindelöw, 

1990; Němec a kol., 1993; Duelli a kol., 1997). Na základě analýzy velikosti 

tukového tělesa, je hypotetizováno, že pouze maximálně třetina brouků pochází  

z lokálních populací, protože jejich tukové těleso je velké. Zbytek brouků  

I. typographus s rozvinutější svalovinou přilétl z větších vzdáleností (Němec  

a kol., 1993). I v naší studii jsme zjistili, že jsou rozdíly v infestacích hlísticemi 

v hemocelu mezi lokalitami signifikantní, takže část brouků v lapačích může 

pocházet z lokalit s nižšími infestacemi.  

 Kromě hlístic jsou s kůrovci rovněž úzce spojeni i roztoči. Typickými 

zástupci roztočů asociovanými s lýkožrouty rodu Ips jsou příslušníci řádů 

Mesostigmata, Astigmata, Oribatida a Prostigmata. U l. modřínového  

je známo 5 druhů roztočů (Kielczewski a Wisniewski, 1983). Někteří z nich jsou 

rovněž známými foretiky a byli stejně jako hlístice nalézáni na tělech a pod 

krovkami studovaného druhu. Některé publikace také dokládají lov hlístic roztoči 

(Massey, 1962; Kinn, 1967; 1971; Krantz, 2009). Tak např. foretičtí zástupci 

mesostigmátních rodů Dendrolaelaps, Trichouropoda a dalších se nejčastěji živí 

hlísticemi, které se vyskytují společně s brouky v jejich požercích a nebo na jejich 

tělech (Kielczewski a Wisniewski, 1983; Čejka a Holuša, 2013). Zjištěná 

pozitivní korelace mezi počtem brouku pozitivních na přítomnost foretických 

hlístic a roztočů dokládá jednoduchý vztah, že s rozvojem požerku vzniká  
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i vhodné prostředí pro rozmnožování všech asociovaných organismů. Např. počet 

roztočů a nematod na jednotku studované plochy pozitivně koreloval s vývojovým 

stadiem I. grandicollis (Stone a Simpson, 1990) a podobný trend byl zaznamenán 

i v případě I. duplicatus. Zjištěný častější výskyt roztočů na broucích z lapačů jen 

dokládá foretické vztahy mezi lýkožrouty a některými roztoči. 
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7. Závěr  

 

− V rámci disertační práce byly shrnuty informace o hlísticích, které jsou 

svým způsobem života vázané na kůrovce (podčeleď Scolytinae)  

a zejména pak na lýkožrouty rodu Ips. Sestaven byl seznam všech 

známých druhů hlístic asociovaných s lýkožrouty zmíněného rodu pro 

území střední Evropy, včetně seznamu jejich synonymnich názvů.  

− Přestože je světově věnována velká pozornost hlísticím jako prostředku 

biologické ochrany v boji se škůdci, v případě lýkožroutů je jejich využití 

velmi problematické. 

− U l. severského byly nalezeny hlístice náležející do 6 a u l. modřínového 

do 7 různých rodů kmene Nematoda. Výsledky byly podpořeny také 

molekulární analýzou. Seznam původního počtu 18 rodů hlístic 

asociovaných s lýkožrouty rodu Ips ve střední Evropě byl rozšířen o rod 

Laimaphelenchus nalezený v požercích l. modřínového. A seznam 

původních 31 druhů hlístic vázaných na tyto lýkožrouty byl rozšířen  

o jeden druh, který je současně novým druhem pro Českou republiku 

(Parasitylenchus aculeatus asociovaný s l. severským). Obecně  

je nematofauna všech námi zkoumaných druhů lýkožroutů  

v mnoha rysech shodná, a to pravděpodobně v důsledku podobnosti či 

někdy naprosté shodě hostitelských dřevin. 

− Potvrzena byla rozdílná infestace lýkožroutů hlísticemi mezi jednotlivými 

generacemi bivoltinních populací, naopak neexistence rozdílů v infestaci 

mezi samci a samicemi. Rovněž byl potvrzen vliv stáří požerku  

na množství hlístic v něm žijících a tím i potvrzen zásadní význam 

lokalního mikroklima na nematofaunu lýkožroutů a její rozvoj, vliv 

odchytových metod zůstává nejasný. 
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