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Problematika patogenii

u lykozZroutua

Neni mnoho zastupcti hmyzu u laické i védecké veiejnosti v soucasnosti sklorio -
vanych tak casto jako brouk lykozrout, oznacovany rovnéz jako kurovec (rod
Ips, ¢eled nosatcoviti - Curculionidae, podceled kirovci — Scolytinae). Predlo-
zeny ¢lanek se zaméruje na lesnicky vyznamné druhy kurovci vyskytujicich se
na jehliénanech. Ackoli o jednotlivych druzich a jejich vyznamu mame jiz mno-
ho informaci, jejich nemocem, resp. patogeniim, zatim nebyla vénovana dosta-
te¢na pozornost. Kiirovci pritom patii k hlavnim biotickym c¢initeliim zptso-
bujicim rozklad lesnich porosti v Ceské republice a dosud neni znam efektivni
zpusob biologického boje, ktery by pomohl udrzovat popula¢ni hustoty na niz-
kych hodnotach. Stale se argumentuje nedostatecnou regulaci pfirozenymi
neprateli (Wegensteiner 2004). Kdo vubec jsou ti ,,nepratelé”, jaké skupiny orga-

nismi mezi né zahrnujeme?

Co se ty¢e napadani populaci kirovcet, bylo
popsano mnozstvi druhti predatord, para-
zitoidl (pfedevsim z Celedi lumcikoviti —
Braconidae a kovovénkoviti— Pteromali-
dae, blanokiidli — Hymenoptera) a riiznych
paraziti (mimo jiné napt. hlistice). Patfi
sem ale 1 velmi povrchné, predevsim fau-
nisticky zkoumané patogeny, které mohou
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lik riznorodych skupin, mezi néz fadime
viry, prvoky, mikrosporidie a dal3i mikro-
organismy (napf. zelené fasy nebo ento-
mopatogenni houby). Vétsina téchto dru-
hi patogenti je velice mala, velikost jejich
spor se pohybuje od nékolika aZ po zhruba
100 um. Nejvice osidluji stfevo, gonady
a tukové téleso, omezené Malpighické
trubice. Nejcastéji diskutované a neustale
v laboratotich testované nespecifické ento-
mopatogenni vieckovytrusné houby rodu
Beauveria (Ascomycota) nejsou obligatnimi
patogeny kiirovci. V pfirodé se tyto sapro-
parazitické houby vyskytuji vyjimeené az
na oslabenych nebo umirajicich jedincich.

Podobna situace existuje i u zimujicich
lykozrouti, které saprofytické houby napa -
daji aZ po jejich uhynuti v hrabance.
Neékteré zastupce téchto skupin najde-
me v §irokém spektru druhi kirovct, jini
patfi naopak mezi vzacné nebo specifické.
Vétsina z nich byla nebo je povazovana za
perspektivni pro biologickou kontrolu. Pro-
ti kirovctim se aplikuji obranna opatfeni
vyuzivajici Cerstvé pokdcené zdravé stromy
(lapaky) nebo metody pouzivajici feromo-
ny, piipadné insekticidy (lapace, trojnozky).
a odstraniovani napadenych stromt. Uplat-
néni mikroorganismu nabizi alternativu
predevsim v oblastech se zdkazem kaceni
stromi ¢i jinym managementovym ome-
zenim. Hlavni vyhodu mikroorganismu
pouzivanych v biologické obrané obecné
predstavuje vysoké specifita a v pfipadé
vird i vysoky stupeti virulence. Naopak jsou
vysoce citlivé na UV zafeni, maji pomalé
pusobeni i reakéni dobu a v neposledni
fadé vyzaduji znacné naklady na produkci

Ziva 5/2014

203

a znamenaji ¢asovou narocnost, protoze se
museji pfipravovat in vivo.

Bézné skupiny a druhy patogent

u kiirovci

Kurovci jsou silné sklerotizovani brouci
tmavého zbarveni, tudiz se nakaza pato-
geny neprojevuje vnéjsimi pfiznaky a je
potieba vypitvat vnitini organy (obr. 3).

e Viry

Tyto selektivni a druhové specifické pato-
geny zpusobuji lyzi (rozpad) bunék stfevni -
ho epitelu v kalnou tekutinu. U lykoZrou-
t rodu Ips se ve stiedni Evropé vyskytuje
entomopoxvirus ItEPV (Ips typographus
entomopoxvirus, obr. 4). Infikovany stfevni
epitel postupné zahlti mnozZstvi sendvico-
vitych virovych ¢astic. Dochéazi k rozpadu
stfevnich tkani a do t&lni dutiny se uvol-
fiuji bilkovinné polyedry viru, které zpt-
sobuji mlé¢né zbarveni hemolymfy. Ve
konéi protrhnutim stfeva a thynem hos-
titele. Virové Céstice se prenaseji trusem
a pfedavaji se tak az béhem zralostniho
ziru nedospélych broukd, kdy kirovci po-
zFou pii prokousani mate¢né chodby trus
s virovymi ¢asticemi (o Zivotnim cyklu
lykozrouta viz také Ziva 2013, 5: 229-230).

Virové nékaza se soustfedi na ptivodni

populace lykozrouta smrkového (1. typo-
graphus, obr. 1) na Sumavg, v Krkonogich
a Jesenikéch, v nizsich polohach Ceské re-
publiky se vyskytuje ndhodné a ve velmi
nizkych hladinach. Uspésné provedena
umeéla nakaza pomoci oSetfenych polen
nepfinesla pozitivni vysledky v podobé
sniZeni populace brouki (Pultar a Weiser
1999).
e Gregariny (vytrusovci — Apicomplexa)
Patf{ mezi patogeny vétsiny lesnicky vy-
znamnych druhi kirovct (rody Ips, Pityo-
genes, Pityokteines, Dendroctonus, Scoly-
tus a dalsi). Nejcastéji u nich nachazime
hromadinku Gregarina typographi. Infek-
ce je lokalizovéna ve stfedni (trofozoiti —
vegetativni forma prvoka) i zadni (gameto-
cysty — kulovité cysty vzniklé sdruzenim
trofozoitd, produkujici gamety) ¢ésti stieva
(obr. 5). Pfenasi se trusem béhem vyvoje
pozerku. Ackoli infek¢éni hladina tohoto
patogenu byvé v populaci vysoka, nejde
o virulentni druh — ovliviiuje zpracovani
niho epitelu, coZ usnadiiuje pfistup dalsim
patogentim (napf. virim a entomopatogen -
nim houbam). VSechna tato poskozeni jsou
snadno kompenzovéana, a pokud nedojde
kucpéni stieva, vliv G. typographi na hos-
titele ztistane minimalni.

Bézné se vyskytuji jesté dva druhy, Menz-
bieria chalcographi a Mattesia schwenkei
(obr. 6), oba napadaji tukové téleso hosti-
tele. Behem sporogonie (sexuéln{ faze roz-
mnozovaciho cyklu prvokii) a merogonie
(vegetativni forma slouZici k namnozen{
parazita a $ifeni infekce) rozkladaji buii-
ky tukového télesa, a tim zvysuji mortalitu
prezimujicich jedinct, ¢i omezuji opako-
vany vylet jiz vykladenych samic do tzv.
sesterského rojeni a s tifm spojenou produk-
ci dalsich vajicek mimo ptvodni misto
kladeni. Z tohoto diivodu oba patogeny
néleZeji u kiirovcd mezi nejvyznamné;jsi.

1 Jedinci lykoZrouta smrkového
(Ips typographus) odebrani z feromono-
vych lapact
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e Ménavkovci (Amoebozoa)

U evropskych druht kirovcia byl popsan
pouze jediny druh — Malamoeba scolyti.
Ve stievé hostitele vytvari velké vejcité
cysty, které jsou vylucovany a dale pfeda-
vany s trusem. Pokud se v téle dostatecné
namnoZi, ptsobi letalné a zkracuji délku
zivota hostitele na polovinu. Vyskyt této
ménavky je nejbé&znéjsi v sousednim N& -
mecku, v Ceské republice zatim nikdy za-
znamendana nebyla.

e Mikrosporidie

Patf{ mezi obligatni vnitrobuné¢né pato-
geny s extrémné zjednodu$enou bunéc-
nou stavbou, vyvijejici se ve viech tkanich
hostitelského organismu, pfedevsim bez-
obratlych, ale i ¢lovéka. Nékteré z nich jsou
dokonce hyperparazité (cizopasi na jiném
parazitovi). Infekéni stadia se $i¥ peroralné,
méné Casto pfenosem pies vajicko. Taxono-
mické zatazeni mikrosporidii stéle ztsta-
va pfedmétem diskuzi, ale dnes je fadime
mezi skupiny primitivnich hub. Celkové je-
jich pocet dosahuje asi 160 rodt a zhruba
1 300 zndmych druht. U kiirovcid mame
popséno nékolik druhd mikrosporidii, vét-
$ina napadé stfedni stfevo, pfechédzi do
pohlavnich zlaz a jsou pfedavany dcefiné
generaci. U larev se onemocnéni nikdy ne-
projevuje, pfiznaky (nemoc ve formé spor
a perforace stfeva) zaénou byt patrné az
u dospélych jedinci. Infekce je chronicka
a ziidka letalni.

Nejcastéji se vyskytuji mikrosporidie
Chytridiopsis typographi (obr. 7, u vSech
druhti rodu Ips s vyjimkou lykoZrouta bo-
rového — I sexdentatus), které vytvateji dva
typy cyst (tenko- a tlustosténné) se stabil-
nim poctem spor pohybujicim se od 16 do
32. Tenkosténné spory se §iff uvnitf hosti-
tele a ve stfednim stfevé tvoii viedovité
nédory (pfi silné infekci dochazi k protrze-
ni stfeva). Tlustosténné spory se uvoliuji
do vnéjsiho prostiedi s trusem a predédvaji
nékazu mezi dalsi jedince. C. typographi
je nespecificky patogen, Siroce rozsifeny
u rtznych druht kiirovct a hladina infek-
ce kolisa kolem 10-30 %. Ostatni druhy
mikrosporidii, nap¥. Unikaryon montanum
a Nosema typographi, se vyskytuji jen na
nékolika lokalitach Ceské republiky (Su-
mava, Jeseniky, Opavsko) a vzdy ve velmi
nizkych hladinach infekce.

Nékteré specifické druhy

e Larssoniella duplicati

Je nejnovéji popsanou mikrosporidif u ki -
rovci z Ceské republiky a Polska (Weiser,
Holusa, Zizka 2006). Objevuje se jako jed-
na z mala druhové specificky, a to vdzana
na lykozrouta severského (I. duplicatus).
Jde o chronicky rozsifeny patogen pfitom-
ny zhruba u 30 % jedincii v ¢eskych i pol-
skych populacich. Nékaza je zfetelna
v podélnych a okruznich svalech stfeva
nemocnych jedinct, projevuje se pfitom-
nosti drobnych jednojadernych spor. Jako
zajimavost u ni zaznamenéme vedle dru-
hové specifi¢nosti také relativni stalost
infekéni hladiny v populaci, mezi genera -
cemi pred a po pfezimovani. Pfenos probi -
ha pravdépodobné vertikalné z matenych
broukt na potomky, ackoli ve vajickach
ani larvach nelze patogen pozorovat. Mezi -
druhové se nepfenési na dals{ druhy lyko-
zroutd ani v gradac¢nich oblastech s vyso-
kymi popula¢nimi hustotami, kde dochazi

ziva.aver.cz

k dlouhodobé pravidelnému napadani stej-
né hostitelské dieviny vice druhy ktrovct.
e Helicosporidium sp. (zelené fasy —
Chlorophyta, eled Trebouxiophyceae)
Zvlastni skupinu patogent u kirovct tvori
zelené fasy. Vyznacuji se malymi mnoho-
bunéénymi cystami se tfemi vejcitymi
sporami, které jsou uzavieny helikalnimi
vldknitymi buiikami. Na kdrovce ptsobi
letalng, a to i v larvalnim stadiu. Zastupce
rodu Helicosporidium je prvni entomo-
patogenni fasa popsanéd u hmyzu, resp.
u bezobratlych Zivoc¢ichi. Prozatim byl
tento rod zjistén u jediného druhu — lyko-
huba smrkového (Dendroctonus micans)
v Turecku, s primérnou infekén{ hladinou
kolem 10 %. Larvy jsou k nakaze citlivéj-
81 a hynou pifed kuklenim. V p¥irozenych
podminkach tento patogen redukuje popu-
lace lykohuba spolu se specifickym pre-
déatorem — broukem lesklcem Rhizophagus
grandis.

U nas byly v poslednich péti letech za -
znamendany t¥i oblasti s vyskytem lyko-
huba smrkového na péstovaném smrku
pichlavém (Picea pungens), pochazejicim
ze Severni Ameriky, ¢asto v intravildnech
mést (Nové Mésto na Moravé, Horni Slav-
kov a v oblasti Krusnych hor). Pii testo-
vani viak ani jeden ze 125 analyzovanych
dospélct nevykazoval pfitomnost onemoc -
néni a v Ceské republice tak zistava tato
fasa nepotvrzena.

Moznosti prenosu

Od lokalizace patogenti v téle nebo posti-
zeného organu se odvijeji také moznosti
prenosu téchto nemoci v rdimci druhu. Za -
timco u vétsiny patogenti kolonizujicich
stfevo nebo obecné travici soustavu dochazi
k prenosu horizontalné trusem nakaze-
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2V terénu se ktrovci odebiraji z pozer-
ki nejlépe nasavanim pomoci exhaustoru.
3 Travici soustava a pohlavni organy
lykozrouta smrkového po disekci pod
mikroskopem

4 U ktrovct byl popsan také entomo-
poxvirus (ItEPV) nédpadny svymi sendvico-
vymi sporami ve stfevé hostitele.

5 Hromadinka Gregarina typographi

se vyznacuje piitomnosti trofozoita (t)

a gametocyst (g) ve stfevé kiroveu.

Blize v textu

6 Velké mnozstvi lodi¢kovitych spor
rozkladajicich tukové téleso kirovcei.

Jde o typicky pfiznak napadeni prvokem
Mattesia schwenkei.

7 Chytridiopsis typographi — nejb&znéjsi
zastupce mikrosporidii u ktiroved.

Je znama témé¥ u vsech lykozrouti rodu
Ips. Snimky K. Lukasové

nych jedinci, v pfipadé gonéad vertikalné,
pres rodic¢ovskou generaci na potomky.
Jinak se pfenaseji i patogeny lokalizované
v tukovém télese, a to pfi rozpadu mrt-
vého nakazeného dospélce. Samotny pie-
nos je pravdépodobnéjsi az pii velmi vy-
sokych popula¢nich hustotach, kdy se
brouci maji vétsi sanci potkat. Tento jev
byva jesté umocnén u ambréziovych brou-
ki (zivi se houbami rozklddajicimi dfevo
stromt, viz Ziva 2004, 2: 73—75), ktei{ se
s ostatnimi ktirovci potkavaji pouze bé-
hem rozmnoZovéani — pifenos patogent je
velmi nepravdépodobny a vede k absenci
infekce v nékterych populacich. Tito kirov-
ci se totiz ani neprokousévaji lykem nebo
dfevem, ale ztistdvaji na mist8, kde se zivi
houbami zanesenymi do vaje¢né niky.

Mezidruhovy pfenos nemoci u kiirovcet,
resp. lykozroutt 1ze pfedpokladat piede-
v$im u druht Zijicich na stejné hostitelské
dfeviné. Této teorii napovida i fakt, ze fada
béznych patogent se vyskytuje u vice
druht lykoZrouti. Podle pfedbéznych vy-
sledktt molekularnich analyz se vSak zd4,
ze v urcitych p¥ipadech to budou samo-
statné druhy a dojde ke zméné taxonomie
(napf. rodu Chytridiopsis). Nékteré druhy
lykozroutt tak budou hostit rizné druhy
patogenti, vzajemné podobnych jak morfo-
logicky, tak Zivotnim cyklem.

Metodika odbéru a analyzy

Donedédvna nefeSenym problémem byl
spravny odbér vzorkd broukt pro repre-
zentativni zachyceni infekénich nékaz pa-
togent. Teprve pak muzeme studovat jejich
vliv na popula¢ni dynamiku kirovct. Pro-
to je dulezité znét rozsah vzorkd, které
musime odebrat, ale i ¢as odbéru. U matec-
nych broukt se totiZ patogeny béhem
vyvoje pfedavaji a namnozuji. Napf. u stiev-
nich prvokd, jako je Gregarina typographi,
se nakaza rodic¢ovskych broukti v poZercich,
které obyvaji spolecné, zvysi 2-3x béhem
kladeni vajicek (tedy za 6—10 tydnt). To
znamena, Ze se stupen infekce méni u sku-
piny broukd, ktera nalétla na strom ve stej-
né dobé.

Vzorky brouki odebirame jednoduse
pomoci exhaustoru (obr. 2). Potfebujeme
ziskat alespon 3—5 vzorkl ze stanovisté
(rizné stromy) minimélné o 50 jedincich,
pro dostate¢né zmapovani lokaln{ varia-
bility populace. Mnozi autofi v minulosti
odebirali brouky v rtiznych obdobich, nebo
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pouze jedince opoustéjici napadené diivi,
a tak mohla byt fada patogent pfehléd -
nuta. Podobna situace nastava pfi odbéru
z feromonovych lapac¢, kdy musime mit
na paméti, Ze jedinci s endoparazitoidy
a patogeny infikujicimi tukové téleso maji
snizenou schopnost mobility a zastoupeni
patogent a téchto antagonistd bude pro-
kazatelné nizsi nebo mohou v lapacich
chybét. Nejspolehlivéjsi je odebirat brou-
ky z napadenych strom, ¢i je nalédkat na
stromové lapaky.

Jak uz bylo uvedeno, vzhledem k silng
chitinizovanému télu a tmavému zbarveni
ktirovcd nemizeme vidét vnéjsi projevy
onemocnéni, jako je zména barvy a defor-
mace, musime vzdy studovanou populaci
analyzovat vySetfenim vnitfnich orgénd,
coz ptedstavuje velice pracny proces. Dlou-
hodobé ale 1ze vzorky uchovat az po dobu
nékolika let pfi teploté -5 °C, aniZ by doslo
k poskozeni nebo znic¢eni patogent, a dale
je analyzovat ve svételném mikroskopu.

Populacni hustota hostitele a patogeny

Obecné se nejvice patogent vyskytuje
v ohniscich se stabilné vy3si populacéni
hustotou, coZ jsou horské oblasti Ceské
republiky. Na téchto mistech byva rozsi-
fena napt. virova ndkaza ItEPV, kterd se
jinde objevi zfidka. Dokonce i mezi dru-
hy na stejné hostitelské dfeviné na stej-
nych lokalitach se mtize hladina patogent
ligit, jak jsme zjistili napf. u lykozrouta
smrkového a l. mensiho (I. amitinus). Dru-
hové spektrum patogenti byva podobné,
ale druhy lykoZroutd s niz§imi populac-
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nimi hustotami a méné ¢astymi gradacemi
maji také nizsi infekéni hladiny patogent.
Ovsem je nutno poznamenat, Ze i v dlou-
hodobé pfemnozenych populacich mize
néktery z patogenti chybét, pokud absen-
toval v inicidlni populaci a nebyl pozdéji
vnesen migrujicimi jedinci.

Lesnicky management pfispiva ke sni-
zovani pocetnosti ktirovei. Spolu s kirov-
ci jsou ale odvezenim dfeva z biotopu rov-
néz odstratiovani i pfirozeni nepfatelé.
Pravé sniZovéani pocetnosti kiirovci vede
k tomu, Ze se patogeny nemohou z ohni-
sek ndkaz efektivné a dostate¢né rychle
§ifit a v oblastech, kde se proti lykoZroutim
zasahuje, se vyskytuje obecné méné druht
patogent a Casto také v nizsich infekénich
hladinéch. P¥i niz§ich popula¢nich husto-
tach se jedinci stejné generace karovct
potkavaji mnohem méng, jednotlivé rodin-
né pozerky jsou izolované a nekiizi se ani
pfi zralostnim ziru dospivajicich broukda.
Infekéni hladiny se udrzuji na pomérné
stabilni irovni nebo se dokonce snizuji.
V na3i studii, kde jsme sledovali lyko-
zrouta smrkového a jeho populaéni rist
(rozdil populac¢nich hustot dvou po sobé
jdoucich generaci) v zavislosti na patoge-
nech (infekéni hladina Chytridiopsis typo-
graphi), jsme p¥i stfednich populaénich
hustotdch nenalezli Zddny prokazatelny
vliv nemoci na populaéni rtst kirovci
béhem 10 generaci (Lukésova a kol. 2014).

Obdobné vysledky potvrzuji i studie
dlouho- a kratkodobych gradaci ze Suma-
vy, kdy se infekéni hladiny nemoci lisi
pouze u patogent napadajicich tukové
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téleso, jako je prvok Mattesia schwenkei.
Ale ani v tomto ptipadé nenfi vliv patogena
na populaci zfejmy (v€etné parazitoidi),
vzhledem k tomu, Ze subpopulace v obou
oblastech dosahuji srovnatelného repro-
dukéniho tspéchu. M. schwenkei se totiz
rozviji aZ ke konci Zivotniho cyklu lyko-
zrouta a infikovany brouk ztstdva schopny
se rozmnozit a zaloZit novou generaci.

Zavérem

Do soucasnosti bylo u kiirovcti popséno
jen nékolik desitek patogent. Jejich po -
uziti v praktické ochrané lesa ma mnoha
uskali. Vedle obtizné kultivace nékterych
béznych patogenti je hlavnim problémem
komplikovany pienos mezi jedinci stejné
generace brouku i mezi generacemi. Lyko-
zrouti ziji izolovanym Zivotem v rodinném
pozerku ¢itajicim jen malo jedinct a kon-
takt s dal§imi brouky byva pravidelny
pouze v oblastech s pfemnozenymi popu-
lacemi. Nejic¢innéjsi patogeny navic na -
padaji tukové téleso a gonddy, pficemz ty
jsou pienositelné az pti rozpadu hostitel-
ského téla a pozfeni novym hostitelem
v rdmci tvorby tzivného Ziru nebo nové-
ho pozerku. Nejbéznéjsi patogeny napa-
dajici travici soustavu a buiiky stfevniho
epitelu popula¢ni dynamiku kirovct ne-
ovliviiuji a jejich hladiny infekce jsou
dlouhodobé stabilni. To je jeden z dtivodd,
proc¢ soucasné zndmé patogeny zatim ne-
budou v tomto sméru i¢innymi regulatory
v ochrané lesa.

PouZité literatura uvedena na webu Zivy.
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