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ÚVOD
Lýkožrouti rodu Ips (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) napadají 
ve střední Evropě jehličnaté porosty především smrku ztepilého (Picea 
abies (L.) Karst.), např. Ips typographus (L., 1758), I. amitinus (Eichho� , 
1871) (Cabi/Eppo 1997; Grodzki 1997; Mazur et al. 2006) a I. dupli-
catus (Sahlberg, 1836) (Pfeffer, Knížek 1995; Cabi/Eppo 1997; 
Grodzki 2003; Holuša et al. 2003). Borovice Pinus sylvestris L. a dal-
ší zástupce rodu Pinus preferuje Ips acuminatus (Gyllenhal, 1827) a I. 
sexdentatus (Börner, 1776) (Bakke 1968; Cabi/Eppo 1997; Werme-
linger et al. 2008). Na modřín Larix decidua Miller je jako na hlavní 
hostitelskou rostlinu vázán Ips cembrae (Heer, 1836) (Postner 1974; 
Oepp/Eppo 2005). Hostitelské druhy dřevin se mohou příležitostně 
překrývat a jednotlivé druhy lýkožroutů se vzhledem ke své podobné 
bionomii potkávají a nejspíše si i předávájí patogenní organismy. 

V současnosti známe několik desítek druhů patogenů (tab. 1) a hlís-
tic, které byly nalezeny v tělech lýkožroutů rodu Ips. První popisy 
pocházejí z počátku 20. století (Fuchs 1915), další až z poloviny 20. 
století. Intenzivně jsou nemoci studovány od poloviny devadesátých 
let (Wegensteiner 2004). V té době bylo objeveno nejvíce druhů, 
poslední pak v roce 2006 (Weiser et al. 2006). Přehled všech nemocí 
(mikrosporidie a prvoci) byl zpracován Takovem et al. (2010). Ve vět-
šině případů známe jen ultrastrukturu nemocí a výše infekčních nákaz 
různých populací, avšak bez vztahu k početnosti hostitele. U většiny 
druhů neznáme vývojové cykly nebo v současné době probíhá jejich 

výzkum. Ještě slabší jsou znalosti o hlísticích. Všechny druhy vázané 
na rod Ips byly zpracovány v monogra� i Rühma (1956), od té doby 
bylo napsáno jen několik studií na toto téma. 

V této práci si klademe za cíl kompletně shrnout znalosti o patogenech 
a hlísticích parazitujících v lýkožroutech rodu Ips. Poslední podobné 
shrnutí se objevilo v práci Weisera (2002) o lýkožroutu smrkovém 
a Wegensteinera (2004). 

VIRY

Virová onemocnění jsou druhově speci� cká, selektivní a způsobují 
rozpad hostitelských tkání v kalnou tekutinu. Mléčné zbarvení způso-
bují bílkovinné polyedry, které se před úhynem jedince objevují v tu-
kovém tělese. Nejčastějšími hostiteli jsou housenky motýlů. Vnějším pří-
znakem patogenu je masové hynutí larválních instarů na vrcholcích
větví či listů (Weiser 1966). Kultivace virů je reálná pouze za labora-
torních podmínek, protože vyžaduje přesné technologické postupy. 

Entomopoxvirus známý u Ips typographus (ItEPV, obr. 1) a dalších 
druhů rodu Ips se projevuje tvorbou bílkovinných světlolomných 
inkluzí pouze ve stěně střeva dospělých brouků, jiné orgány nena-
padá (Weiser, Wegensteiner 1994; Wegensteiner, Weiser 1995; 
Weiser et al. 2000; Burjanadze, Goginashvili 2009; Yaman, Baki 
2011). Čočkovité inkluze obsahují větší množství sendvičovitých 
virových částic (hranaté), postupně vyplňují střevní epitel a uvolňu-
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Patogeny/Druhy Systematické 
zařazení

Ips
typographus

Ips
acuminatus

Ips
sexdentatus

Ips
amitinus

Ips
duplicatus

Ips
cembrae Σ citace

Malamoeba scolyti Rhizopoda x x - - - - 6
Gregarina typographi* Apicomplexa x x x x x x 33
Telosporidium typographi Apicomplexa x - - - - - 1
Menzbieria chalcographi Apicomplexa x - - - - - 4
Mattesia schwenkei* Apicomplexa x x - - - x 7
Chytridiopsis typographi Microsporidia x x - x x x 22
Nosema typographi* Microsporidia x - - - - x 10
Unikaryon montanum* Microsporidia x - - x - - 6
Larssoniella duplicati Microsporidia - - - - x - 3
Metschnikowia typographi Ascomycota x - x x - - 4
ItEPV dsDNA viry x - - x - - 8
Σ patogeny  10 4 2 5 3 4 104

* Druhy, u kterých si autoři nebyli jistí a určili je pouze do rodu, jsme přiřadili k již popsaným druhům. Zřejmě se totiž jedná o tyto již existující 
druhy (vzhledem k podobné bionomii a vazbě na stejné hostitelské dřeviny lýkožroutů). Bez genetických testů, které jsou zejména u mik-
rosporidií velmi komplikované, není zatím potřeba je striktně rozlišovat. 

* Species of which the authors were not sure and determined only their genus, were assigned to the previously described species. Probably 
they are already existing (considering similar bionomy and relation to the same host tree species of bark beetles). Without genetic tests 
that are especially in microsporidia very complicated, it is not strictly necessary to separate them yet.

Tab. 1.
Přehled zjištěných patogenů (bez hlístic a hub s výjimkou mikrosporidií a M. typographi) u lýkožroutů rodu Ips (dle Wegensteiner 2004; 
Takov et al. 2006; Burjanadze, Goginashvili 2009; Unal et al. 2009; Takov et al. 2010; Wegensteiner et al. 2010; Lukášová, Holuša 2011; 
Michalková et al. 2011; Takov et al. 2011; Holuša et al. 2012)
Overview of the identi� ed pathogens (excluding nematodes and fungi except microsporidia and M. typographi) on bark beetle genus Ips 
(according to Wegensteiner 2004; Takov et al. 2006; Burjanadze, Goginashvili 2009; Unal et al. 2009; Takov et al. 2010; Wegensteiner 
et al. 2010; Lukášová, Holuša 2011; Michalková et al. 2011; Takov et al. 2011; Holuša et al. 2012) (listed from the top: Pathogens/Species, 
Systematic classi� cation, Σ citations, Σ pathogens).

Obr. 1.
Sferoidy ItEPV a cysty neogregariny Mattesia schwenkei (M.s.) 
v hemolymfě Ips typographus (foto: K. Lukášová)
Fig. 1.
Spheroids of ItEPV and cysts of neogregarine Mattesia schwenkei 
(M.s.) in the hemolymph of Ips typographus (photo: K. Lukášová)

Obr. 2.
Stadium trofozoitů, gamontů a syzygie Gregarina typographi zazna-
menaná u lýkožrouta Ips typographus (foto: K. Lukášová)
Fig. 2.
Life stage of trophozoites, gamonts and syzygy of Gregarina typographi 
recorded in bark beetle Ips typographus (photo: K. Lukášová)
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jí se s výkaly (Wegensteiner 2004). Může dojít až k perforaci stře-
va a úmrtí hostitele. V České republice je tento virus zaznamenán 
především z Šumavy (Weiser et al. 2000; Weiser 2002). Patogen se 
přenáší trusem a předává se během úživného žíru. Aplikace infekce 
byla dosažena ošetřenými poleny lapáku (rozdrcení nakažení brouci 
a feromonový odparník) (Pultar, Weiser 2004). Další práce studu-
jící efektivitu těchto přenosů a vlivů na brouky nepřinesly uspokojivé 
výsledky (Holuša et al. 2004). Händel et al. (2001) nalezl ItEPV také 
u I. amitinus v Rakousku.

Svými vlastnostmi (selektivita, účinnost) patří viry mezi potencionál-
ně nejvhodnější prostředky biologického boje s lesními i zemědělský-
mi škůdci. Výsledky terénních pokusů však momentálně nejsou uspo-
kojivé a předběžné výsledky naznačují, že viry v boji proti lýkožroutu 
smrkovému nebudou efektivní. Jejich aplikace naráží na obtížnou izo-
laci a komplikace při výrobě. 

PRVOCI (PROTOZOA)

Mezi patogeny lesních a zemědělských škůdců řadíme také prvoky, 
především měňavky, hromadinky a kokcidie (Weiser 1966). Jejich 
význam v použití v biologickém boji proti škůdcům je omezený, něk-
teré druhy např. gregariny jsou někdy označovány spíše jako komen-
zální organismy a neogregariny napadající tukové těleso se velice špat-
ně šíří (prakticky dojde k předání nemoci až po uhynutí a rozkladu 
hostitelských tkání). S druhem Malamoeba scolyti (Purrini, 1980) 
a Menzbieria chalcographi (Weiser, 1955) byly provedeny jedny z prv-
ních infekčních pokusů u kůrovce Pityogenes chalcographus (L., 1761) 
(Purrini, Führer 1979). Kokcidie se u kůrovců nevyskytují.

•  Měňavky (Rhizopoda)

V Malphigických trubicích a střevě hmyzu se usazují měňavky rodu 
Malamoeba, u kůrovců se jedná o druh Malamoeba scolyti (Rhizopoda, 
Amoebidae) popsaný poprvé u druhu Dryocoetes autographus (Ratze-
burg, 1837). Potvrzen byl u dvou druhů lýkožroutů: ve střevě I. typo-
graphus (Wegensteiner 1994; Wegensteiner et al. 1996; Händel 
et al. 2001) a I. acuminatus (Zitterer 2002). Celý životní cyklus M. 
scolyti u D. autographus popsali Purrini, Žižka (1983). Tento patogen 
se vyznačuje velkými vejčitými cystami, které z těla hostitele odchá-
zejí přes zadní střevo spolu s trusem. Pokud se namnoží, může dojít 
k ucpání trubic, čímž je znemožněno vyměšování odpadních látek 
z těla (Weiser 2002). Byla provedena experimentální infekce dalších 
kůrovců včetně zástupců rodu Ips (I. typographus, I. acuminatus, I. sex-
dentatus) a na rozdíl od kontrolních jedinců došlo ke zkrácení délky 
života brouků zhruba na polovinu (Kirchhoff, Führer 1990). 

•  Hromadinky (Apicomplexa)

Hromadinky jsou obligátní paraziti bezobratlých zahrnující tradič-
ně tři skupiny: Archigregarinida, Eugregarinida a Neogregarinida 
(Théodoridés 1984). V posledních letech byla prokázána jejich fylo-
genetická příbuznost se zástupci rodu Cryptosporidium, významnou 
skupinou patogenů obratlovců (Barta, Thompson 2006). Obecně 
jsou nové druhy řádu eugregarin popisovány na základě kritérií jako 
je obecná morfologie, morfometrie, tvar epimeritu, velikost a tvar 
a načasování spojení gamontů (Smith, Cook 2008). Dnes je popsáno 
více než 1 700 druhů gregarin z přibližně 3 200 hostitelských druhů 
(Clopton 2000). 

Zástupci těchto parazitů se běžně vyskytují u hmyzu (Zuk 1987; 
Simmons 1990; Lange, Wittenstein 2002; Smith et al. 2007; Smith, 
Cook 2008; Locklin, Vodopich 2010), zvláště u brouků (Coleopte-
ra) (Schawang, Janovy 2001; Yaman 2002, 2007; Sienkiewicz, Lipa 
2008). Z hmyzích druhů bylo pouze 0,32 % známých taxonů studová-
no na přítomnost eugregarin (Clopton 2000). 

Eugregarina Gregarina typographi (Fuchs, 1915) byla zjištěna ve střed-
ní části střeva u celé řady zástupců podčeledi Scolytinae (Takov et al. 
2007, 2010; Yaman 2007, 2010; Holuša et al. 2009; Kereselidze et 
al. 2010). Gregariny se vyznačují několika vzhledově odlišnými sta-
dii. Mají přímý vývojový cyklus – nemají žádného mezihostitele nebo 
vektor přenosu (Clopton, Gold 1996). Kůrovci se in� kují pozřením 
oocyst v nakaženém trusu, zbytcích těla uhynulých jedinců a kani-
balismem při tvorbě požerku nebo při zralostním žíru. Po pozření

Obr. 3.
Gametocysty Gregarina typographi v lumenu střeva Ips typographus 
(foto: K. Lukášová)
Fig. 3.
Gametocysts of Gregarina typographi in gut lumen of Ips typographus 
(photo: K. Lukášová) 

Obr. 4.
Životní cyklus Gregarina typographi (autor schématu: J. Holuša)
Fig. 4.
Life cycle of Gregarina typographi (schematic drawing: J. Holuša)
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oocyst je aktivována excystace ve střevním epitelu, uvolnění sporozo-
iti prodělávají v trávicí soustavě vnitrobuněčný vývoj mezi mikrovi-
ly střevního epitelu (Tronchin, Schrével 1977) a dorůstají do tzv. 
trofozoitů. Trofozoiti zůstávají spojeni se střevním epitelem pomocí 
epimeritu (Omoto et al. 2004; Smith et al. 2007; Valigurová et al. 
2009) a prodělávají extracelulární růst. V pohlavní fázi se vždy dva 
trofozoiti spojují do dvojic jako haploidní gamonti – tento proces se 
nazývá syzygie a je zakončen vznikem reproduktivní gametocysty 
(obr. 2 – 4). Gametocysta vychází z těla hostitele spolu s trusem. Ve 
vnějším prostředí probíhá mixie a sporogonie. Gametocysty praskají 
po uzrání a životní cyklus začíná znovu (Clopton, Gold 1996; Omo-
to et al. 2004; Toso, Omoto 2007). 

Ze současných výzkumů je jasné, že G. typographi není pravděpo-
dobně velmi virulentní patogen (Yaman 2007; Wegensteiner et al. 
2010). Obecně gregariny zřejmě způsobují mechanická a fyziologická 
poškození střevního epitelu, ovlivňují vylučování metabolitů a toxi-
nů během procesu pinocytózy. Vývoj trofozoitů poškozuje buňky ve 
střevním epitelu a poskytuje tak vstupní bránu do tělní dutiny pro dal-
ší patogeny (Lipa 1967). Poškození středního střeva však mohou být 
lehce kompenzována buněčnou regenerací a patologický efekt na hos-
titele je obecně velmi slabý (Lipa 1967; Tanada, Kaya 1993). V pří-
padě vysokého počtu trofozoitů může jedinec zemřít na ucpání střeva 
(Ceryngier, Hodek 1996).

Tukové těleso hostitelských druhů hmyzu je napadáno a ničeno schi-
zogregarinami (Apicomplexa, Neogregarinida). Onemocnění způso-
buje během merogonie a sporogonie patogena lýzi buněk tukového 
tělesa (Perkins 2000), čímž zřejmě zvyšuje úmrtnost přezimujících 
jedinců. Menzbieria chalcographi sporuluje v kulovitých cystách s 30 
sporami. Cysty se v nakaženém jedinci rozpadají na protáhle vejčité 
až člunkovité spory, jejichž počet dosahuje až 100 tisíc. Uvolní se až 
po uhynutí hostitele. Nakažení jedinci většinou nevylétají a zůstá-
vají v chodbičkách po úživném žíru a k přenosu tak dochází až po 
rozložení jedince (Weiser et al. 2000). Obecně se jedná o poměr-
ně vzácný patogen rodu Ips (Wegensteiner, Weiser 2004; Holu-
ša et al. 2009). Nákazu je možné uměle rozšířit postřikem suspen-
ze nakažených jedinců na povrch lapáku (Holuša, Weiser 2005). 
Původně popsaný další druh neogregariny Telosporidium typographi 
(Fuchs 1915) z tukové tkáně I. typographus byl podle morfologické 
charakteristiky nejspíše zástupce rodu Mattesia (obr. 1), popsaného 
později dalšími autory (Wegensteiner, Weiser 1996a; Händel et 
al. 2003). U dalších druhů škůdců jsou neogregariny zaznamenány 
zřídka (Wegensteiner 2004).

HOUBY (FUNGI)

Řada houbových onemocnění je spíše sekundárním faktorem objevu-
jícím se až po úhynu jedinců způsobeným jinými faktory, jako poško-
zení a přehřátí. 

Mezi hlavní houbové patogeny škůdců patří především Beauveria bas-
siana (Bals.) a Beauveria brongniartii (Sac.) pokrývající tělo hostite-
lů hustým bílým povlakem mycelií a konidiemi („bílé muskardiny“). 
B. bassiana je popsána jako patogen vyskytující se u více než 100 dru-
hů hmyzu (Hajek, St. Leger 1994). Tato houba je potencionálním 
nástrojem pro biologickou kontrolu mnoha hospodářských škůd-
ců a hodnocena jako náhrada za běžně užívané chemické pesticidy 
(Roberts, Hajek 1992). Průkazně hojněji se objevuje v lesních bioto-
pech, zatímco další entomopatogenní houba Metarhizium anisopliae 
(Metch.) více v zemědělských biotopech (Vanninen 1996; Bidochka 
et al. 2002).

V ČR byl registrován biopreparát Boverol obsahující prášek s koni-
diemi entomopatogenní houby B. bassiana. Preparát byl primárně 
určen proti mandelince bramborové, ale je účinný i proti dalším škůd-
cům, např. housenicím pilatek, obalečům, ponravám chroustů (školky 

i koruny stromů) a larvám v půdě (klikoroh, lalokonosci, ponravy) 
(Weiser 1966). Využívání biopreparátů na bázi B. bassiana proti I. 
typographus je rozšířeno zejména v Německu, Švýcarsku a Rakousku, 
na experimentální úrovni je tato houba zkoušena i v dalších zemích 
(např. USA, Austrálie, Finsko, Polsko). Nejčastěji je B. bassiana apli-
kována formou vodních suspenzí spor na povrch napadených stromů 
nebo stromových lapáků. 

U brouků získaných na Šumavě z feromonových lapačů je nejběžněj-
ší entomogenní houbou Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas, zatímco 
u brouků na stromech (P. abies) je nejběžnější B. bassiana (Landa 
et al. 2001). Výsledky laboratorních studií dokazují, že v porovnání 
s většinou ostatních druhů entomopatogenních hub vykazuje B. bas-
siana po aplikaci na dospělce I. typographus nejen nejvyšší virulenci 
(Wegensteiner 1996; Kreutz et al. 2004) – hlavně izoláty získané 
z čistých kultur z mrtvých hostitelů (Draganova et al. 2007), ale 
i zjevně největší adaptaci na tohoto hostitele ve smyslu autodisemina-
ce (samošíření), tj. schopnosti patogenů šířit se prostřednictvím přiro-
zených mechanismů odrážejících populační chování hostitele (Landa 
et al. 2007). 

Příkladem praktického využívání tohoto jevu je i unikátní forma apli-
kace B. bassiana, při které je práškový koncentrát konidií patogena 
aplikován přímo do sběrné části feromonového lapače, který je upra-
ven tak, aby byla zachována jeho atraktantní funkce, nicméně dospělci 
kůrovce nejsou natrvalo odchyceni sběrnou částí lapače. Cílem této 
aplikace je kontaminovat povrch těla dospělců vysokou dávkou spor 
a zajistit tak nejen usmrcení konkrétního jedince kontaminovaného 
při průchodu lapačem, ale zároveň podpořit i šíření nákazy v lokální 
populaci. Praktické výsledky prokázaly, že tato forma využití biopre-
parátů na bázi B. bassiana je velmi účelná zejména v situacích, kdy 
od aplikace není očekáván okamžitý účinek, ale perspektiva dlouho-
dobějšího potlačování populací škůdce (Landa et al. 2007). Předpo-
kládané vysoké účinnosti pravděpodobně nebude dosaženo, protože 
od těchto pokusů uplynulo již 5 let a nejsou k dispozici uspokojivé 
výsledky o vlivu na populace kůrovce. 

Mezi další houbové entomopatogeny řadíme např. příležitostný pato-
gen v hemolymfě a střevním epitelu kůrovců: kvasinka Metschnikowia 
typographi (Ascomycota: Metschnikowiaceae) (Weiser et al. 2003; 
Unal et al. 2009). 

MIKROSPORIDIE (ZYGOMYCETES: MICROSPORIDIA)

Tato skupina striktně intracelulárních parazitů byla dříve řazena 
k prvokům, dnes se považují za primitivní houby (Corradi, Kee-
ling 2009; Redhead et al. 2009). Jedná se přibližně o 1 300 o� ciálně 
popsaných druhů = 160 rodů (Wittner, Weiss 1999). Mikrosporidie 
jsou nejčastěji se vyskytující patogeny lesních i zemědělských hmyzích 
škůdců, vyvíjejí se ve všech tkáních a vývojových stádiích hostitele. 
K infekci dochází nejčastěji pozřením nakažené potravy (Holuša, 
Weiser 2005). Pouze v případě velmi silné infekce můžou mikrospo-
ridie napadnout vaječníky a objevuje se transovariální přenos (Wei-
ser et al. 2000; Phelps, Goodwin 2008). 

Mikrosporidie mají uniformní životní cyklus (Cali, Takvorian 
1999). Zralá spora obsahuje typický vystřelovací aparát. V klidovém 
stavu je jeho hlavní složkou spirálně svinutá pólová trubice, poste-
riorní vakuola a polaroblast (= systém membrán ohraničený dutina-
mi v přední části spory, většinou objemná struktura obklopující rov-
nou část pólového vlákna a končící na úrovni prvního závitu vlákna) 
(Franzen 2004, 2005; Xu, Weiss 2005; Delbac, Polonais 2008).

Klíčící spora vstřikuje svůj obsah ve formě malé buňky = sporoplazmy 
do cytoplasmy hostitelské buňky. Sporoplazma roste a dělí se pomo-
cí merogonie do buněk zvaných meronti, které se dál dělí a postupně 
vyplňují cytoplasmu hostitelské buňky. Pak je na základě neznámého 
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signálu aktivována syntéza bílkovin, které tvoří stěny spory, buněčnou 
stěnu obsahující chitin a speci� cké proteiny mikrosporidií (Bohne et 
al. 2000; Hayman et al. 2001; Brosson et al. 2005; Peuvel-Fanget 
et al. 2006), jež jsou postupně ukládány na plazmatické membráně 
stádia sporontů. Sporonti se mohou ještě na chvíli rozdělit v procesu 
sporogonie, ale nakonec každá sporontní buňka dává vzniknout kom-
plexnímu složení spory včetně vystřelovacího aparátu. Spora, která je 
výsledkem vnitřní diferenciace jediné buňky (Vávra, Larsson 1999), 
je jediná fáze objevující se volně a je to stadium zodpovědné za šíření 
patogenu. 

U kůrovců je známo několik druhů mikrosporidií. Tyto druhy napa-
dají střevní epitel středního střeva, dostávají se do vaječníků a jsou 
předávány larvám (Weiser et al. 1998; Weiser 2002; Wegensteiner 
2004). U larev se výskyt onemocnění a mortalita neprojevuje. Hodno-
ty infekční hladiny nad 30 % u viru a mikrosporidií považuje bez hlub-
šího studia Weiser (2002) za příznak nastupujícího zániku ohniska 
přemnožení brouků pomocí přirozené regulace populace. 

Unikaryon montanum (Weiser, Wegensteiner, Žižka, 1998) je nalézán 
v tukové tkáni, Malphigických trubicích a vaječnících lýkožrouta smr-
kového (Wegensteiner, Weiser 2004). Nosema typographi (Weiser, 
1955) je lokalizován v tukové tkáni, ováriích a Malphigických tru-
bicích. Má dvoujaderné spory odcházející s trusem (Purrini 1978; 
Wegensteiner, Weiser 1996b). Promoření v populacích I. typogra-
phus je běžně velmi nízké, pohybuje se kolem 2 % i méně (Wegen-
steiner, Weiser 1996b; Händel et al. 2003). 

Nejběžnější mikrosporidie Chytridiopsis typographi (původně Haplo-
sporidium typographi) [(Weiser, 1954) Weiser, 1970] (obr. 5) se vyzna-
čuje tvorbou velmi odolných silnostěnných cyst se 16 – 32 kulovitými 
sporami, které jsou infekční agens, a absencí polaroblastu nahrazené-
ho polárními vlákny v trvalém polárním vaku (Wegensteiner 2004; 
Takov et al. 2010, 2011; Tonka et al. 2010; Wegensteiner et al. 2010; 
Michalková et al. 2011). Ch. typographi vytváří vředovitá ohniska, kde 
dochází k porušení střeva. Vyznačuje se dvěma typy spor: tenkostěn-
nými – na vnější prostředí méně odolnými – a silnostěnnými. Tenko-
stěnné spory, produkované v tenkostěnných dočasných sporoforních 
váčcích, šíří infekci uvnitř hostitele tím, že vstříknou sporoplazmu do 
epitelových buněk střeva původního hostitele. Silnostěnné spory jsou 
umístěny v trvalém sporoforním váčku připomínajícím cystu, který 
neuvolňuje spory v původním hostiteli, ale je vylučován s trusem. Tyto 
spory zůstávají infekční po dobu několika měsíců ve vnějším prostředí 
a slouží pro horizontální přenos patogena. Kromě toho má Ch. typo-
graphi rané vývojové stadium s vícejadernými mateřskými buňkami, 
z nichž každá vytváří jeden pupen v epitelu středního střeva. Kulovitý 
pupen je spojen s mateřskou buňkou límcem a buněčné složky jsou 
tlačeny ke vzdálenému konci pupenu. Obě mateřské buňky a pupen 
pokračují ve vývoji, pupen se poté oddělí od mateřské buňky, roste 
a produkuje buňky stejného typu. Obě buňky pak pokračují ve sporo-
goniálním vývoji a vytváří cysty s výtrusy. Proces, kdy jedna mateřská 
buňka produkuje jediný pupen rostoucí do stejného strukturovaného 
a velkého stadia, nemá obdobu u jiných mikrosporidií (Tonka et al. 
2010). Obecně je Ch. typographi nespeci� cký patogen napadající pou-
ze epitel střeva řady zástupců podčeledi Scolytinae (Wegensteiner 
2004). Infekční hladina tohoto patogenu variuje většinou v řádech 
desítek procent (Wegensteiner 2004; Wegensteiner, Weiser 2004; 
Holuša et al. 2009; Wegensteiner et al. 2010).

Nedávno byla popsána druhově speci� cká mikrosporidie vázaná na 
I. duplicatus, Larssoniella duplicati (Weiser, Holuša, Žižka, 2006) (Holu-
ša et al. 2007; obr. 6) z východu České republiky a severovýchodního 
Polska. Jde o chronickou, široce rozšířenou nákazu. Infekční hladina 
tohoto patogenu dosahuje na některých lokalitách až 80 % (Holuša et 
al. 2009). Má drobné jednojaderné spory, nákaza probíhá v podélných 
a okružních svalech středního střeva a v matrix tracheálních zakončení 
na povrchu střeva (Weiser et al. 2006; Holuša et al. 2007; Holuša 

Obr. 5
Silnostěnné cysty Chytridiopsis typographi nalezené v mesenteronu Ips 
typographus (foto: K. Lukášová)
Fig. 5.
� ick-walled cysts of Chytridiopsis typographi found in midgut of Ips 
typographus (photo: K. Lukášová)

Obr. 6.
Povrch střeva se sporami Larssoniella duplicati ve svalových vláknech 
středního střeva Ips duplicatus (foto: K. Lukášová)
Fig. 6.
Surface of the midgut with spores of Larssoniella duplicati in the 
muscle strands of the muscularis in the midgut of Ips duplicatus 
(photo: K. Lukášová)
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et al. 2009). Infekční hladina L. duplicati se nelišila mezi generacemi 
lýkožroutů a byla relativně stálá i u přezimujících jedinců, z čehož 
vyplývá, že docházelo k horizontálnímu přenosu skrz požití spor 
(Holuša et al. 2009). U lýkožroutů rodu Ips se dá předpokládat výskyt 
dalších mikrosporidií, např. Canningia spinidentis (Weiser, Wegenstei-
ner, Žižka, 1995) popsané z tukové tkáně, Malphigických trubic, svalů 
a pojivové tkáně rodů Pityokteines a Tomicus (Weiser et al. 1995). 

Mikrosporidie vyvolávají společné epizootie s virem polyedrie u gra-
dujících škůdců, např. bekyně a roztékající se virotická housenka rov-
něž uvolňuje spory mikrosporidie, které by jinak čekaly na uhynutí 
hostitele déle. Mikrosporidie samotné vytvářejí chronická onemocně-
ní, se zřetelnou mortalitou u housenek bekyní nebo housenic pilatek 
hlavně v kombinaci s virózou (Holuša, Weiser 2005). Tyto patogeny 
jsou skupinově speci� cké pro určité hostitele, jejich namnožování je 
možné v laboratorních chovech, ale přípravek na bázi mikrosporidií 
proti kůrovcům není k dispozici na trhu insekticidů (Wegensteiner 
2004). Hlavním důvodem je obtížná masová kultivace s nutností na-
množení v živých hostitelích, které je obtížně praktikovatelné vzhle-
dem ke kryptickému způsobu života lýkožroutů rodu Ips a jejich izo-
lovanému vývinu jednotlivých stadií v prostoru. 

HLÍSTICE (NEMATODA)

Entomopatogenní hlístice (Nematoda: Heterorhabditidae, Mermithi-
dae, Steinernematidae) jsou letální endoparazité hmyzu (Gaugler, 
Kaya 1990; Gaugler 2002). Jsou běžně užívány v biologickém boji 
proti druhům hmyzu žijícím kryptickým způsobem života (Ramos-
Rodríguez et al. 2006), nejběžněji ve vlhkém a v půdním prostředí 
(Kaya, Gaugler 1993). Jejich výhodou je nízká patogenita pro obrat-
lovce (Kaya, Gaugler 1993; Bathon 1996).

Do tělní dutiny hostitelů se hlístice dostávají tělními otvory (stigma-
ta, ústní otvor nebo kutikula – rod Heterorhabditis). Po vniknutí do 
hostitele vypouštějí pomocí symbiotických bakterií rodů Xenorhabdus 
a Photorhabdus (Forst et al. 1997) endotoxiny, kterými svého hostite-
le zabíjí. Po usmrcení hostitele slouží jeho tělo dále spolu s bakteriemi 
jako živná půda pro vývoj hlístic. Infekční juvenilní stadia (desítky až 
stovky tisíc) opouští usmrceného hostitele přibližně po 2 – 3 týdnech 
a aktivně (pachově pomocí hlavových papil a amphid) vyhledávají 
nové živé jedince hmyzu ke kolonizaci (Croll 1970).

Hlístice jsou testovány jako efektivní proti široké škále hmyzu v růz-
ných prostředích proti škůdcům jako jsou švábi (Koehler et al. 1992), 
obaleči, bekyně (Weiser, Mráček 1988) a další z čeledí Pyralidae 
(Shannag, Capinera 2000) a Curculionidae (Duncan, McCoy 1996; 
Shapiro, McCoy 2000). Někteří autoři udávají souvislost výskytu 
hlístic s gradacemi některých škůdců (Mráček, Bečvář 2000) a jejich 
regulací, např. ploskohřbetky: rod Cephalcia (odhady kolem 30 %) 
(Mráček 1986). Hlístice nepatří k běžným patogenům kůrovců, ale 
mohou je úspěšně in� kovat (Poinar, Deschamps 1981); experimen-
tální aplikace hlístic se však momentálně neprovádějí.

Hlístice využívají kůrovce k přesunu na nová stanoviště (forézie) 
nebo je potřebují k dokončení svého vývojového cyklu (parazitace). 
Mezi hlístice s vazbou ke kůrovcům řadíme především zástupce řádů 
Tylenchida a Rhabditida. Většina hlístic asociovaných s lýkožroutem 
smrkovým brouky negativně neovlivňuje, ale existují i některé para-
zitické druhy (Rühm 1956). Ty jsou lokalizovány v těle brouků buď 
volně v hemolymfě: rody Contortylenchus a Parasitylenchus, nebo 
v Malphigických trubicích: rod Cryptaphelenchus, či ve střevě: rody 
Aphelenchoides a Parasitorhabditis (Rühm 1956). Průměrná nákaza 
kůrovců střevními hlísticemi se pohybuje kolem 50 % (Wegenstei-
ner, Weiser 1996b; Burjanadze, Goginashvili 2009; Kereselid-
ze et al. 2010). Podle některých studií zabíjejí parazitické hlístice své 
hostitele (způsobují ucpání střeva a jeho perforaci) a redukují jejich 
životnost a plodnost (Lieutier 1980; Kaya 1984), např. zmenšením 

oocytů napadených samic lýkožroutů (Thong, Webster 1975). Vliv 
přítomnosti běžných druhů endoparazitických hlístic I. typographus 
na letovou aktivitu nebyl prokázán (Forsse 1987). Determinace jed-
notlivých druhů je obtížná, protože se uvnitř těla lýkožroutů objevují 
často pouze juvenilní jedinci a je nutné je dochovávat; např. larvy rodu 
Parasitorhabditis nelze od sebe rozeznat vůbec (Rühm 1956). 

Foretické druhy hlístic (např. rody Diplogasteroides, Ditylenchus 
a Ektaphelenchus) se nacházejí hlavně pod krovkami brouků, na kří-
dlech či v prostorech mezi tělními články (Rühm 1956) a prozatím 
nebyl prokázán žádný vliv na brouky.

ZELENÉ ŘASY

U lýkožroutů rodu Ips nebyla nákaza touto skupinou zatím zazname-
nána, ale lze ji předpokládat, protože byla zjištěna např. patogenní řasa 
Helicosporidium sp. (Chlorophyta: Trebouxiophyceae) u larev i dospělců
Dendroctonus micans (Kugelann, 1794) v Turecku s průměrnou hladinou 
infekce 9 % (Yaman 2008). Její využití v biologickém boji s D. micans 
komplikuje zjištění stejné infekce u přirozeného speci� ckého predáto-
ra tohoto kůrovce - lesknáčka Rhizophagus grandis (Gyllenhal, 1827) 
(Yaman, Radek 2007; Yaman et al. 2009), který je efektivním regulá-
torem a používá se v praxi již několik desítek let v euroasijském areálu 
(Grégoire et al. 1985; Fielding et al. 1991; Fielding, Evans 1997). 

DISKUSE A ZÁVĚR
V současné době bylo popsáno více než 20 druhů patogenů (mik-
rosporidie, viry, prvoci, zelené řasy) u brouků podčeledi Scolytinae 
(Wegensteiner, Weiser 1996a, 2004; Händel et al. 2003). Většina 
autorů se jimi zabývala především z faunistického hlediska (Weiser 
et al. 1998; Wegensteiner 2004), a tak u většiny patogenů neznáme 
vlivy na brouky: na vitalitu, fertilitu, letové schopnosti, přezimování 
atd. Nejpodrobněji popsané druhové složení patogenů má lýkožrout 
smrkový I. typographus. V Evropě bylo zjištěno 10 onemocnění tohoto 
druhu (tab. 1); u některých dalších druhů, jako je např. Ips cembrae 
a Ips amitinus, nemáme dostatečné údaje, nebo dokonce donedávna 
nebyly vůbec žádné (Holuša et al. 2012).  

Mikrosporidie Chytridiopsis typographi a eugregarina Gregarina typo-
graphi jsou široce rozšířeny u společně se vyskytujících lýkožroutů 
rodu Ips (tab. 1), další druhy jsou odlišeny dle jednotlivých hostitelů 
a zahrnují řadu potencionálně nových druhů (Händel et al. 2003). 
Infekční hladina patogenů je do jisté míry závislá na populační hustotě 
a času, protože nákaza matečných brouků se může od tvorby snubních 
komůrek po dokončení vývinu potomstva i ztrojnásobit (Lukášová, 
Holuša 2011). 

Infekční hladiny patogenů mohou záviset na populačních hustotách 
lýkožroutů. Při nízkých populačních denzitách se lýkožrouti setkávají 
s jedinci mimo svůj požerek jen velmi zřídka a spory patogenů tak 
nemohou být pozřeny s trusem nebo zbytky odumřelých těl a in� ko-
vat další jedince (Wegensteiner, Weiser 1996a).

Často bývají studovány lokality, kde je díky potencionální mobilitě 
brouků (běžně až 1 km) (Wermelinger 2004) zabráněno vzniku sub-
populací s jiným složením patogenů (Händel et al. 2003) a infekční 
hladiny i složení patogenů jsou konstantní i na poměrně vzdálených 
lokalitách (Holuša et al. 2009). To vysvětluje mimo jiné i fakt, že 
v některých výzkumech bylo prokázáno, že hladiny patogenů nezávi-
sejí na objemu napadených stromů (Holuša et al. 2009) nebo že různé 
hladiny infekce nekorelují s různými počty brouků (Wegensteiner, 
Weiser 1996a).

Jedním z hlavních faktorů ovlivňujících populace je lesnický mana-
gement. Předpokládáme, že kvůli absenci lesnického managementu 
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a náhodné distribuci stresovaných stromů dochází ke shromáždění 
brouků a tím pádem ke vzniku ohnisek vysokých populačních hus-
tot brouků a intenzivního předávání patogenů (Holuša et al. 2009). 
Když je hustota lýkožroutů vysoká, mají nedospělí brouci nedostatek 
prostoru pro zralostní žír a pokračují v žíru skrz protínáním dalších 
požerků a larválních chodeb. To zvyšuje pravděpodobnost pozření 
patogenních spor, které byly uvolněny s trusem nakaženého jedince 
či jeho odumřením a rozkladem v místě požerku – infekční hladina 
patogenů se navyšuje (Wegensteiner, Weiser 1996a). Skupiny napa-
dených stromů vytvářejí ohniska šíření lýkožroutů i jejich patogenů, 
jako je tomu např. na Šumavě či v Rakousku, kde se vyskytuje ItEPV 
a Ch. typographi ve velmi vysokých infekčních hladinách (Wegen-
steiner et al. 1996; Weiser et al. 2000; Holuša et al. 2007). 

Naopak in� kovaní lýkožrouti v dobře obhospodařovaných lesích jsou 
více rozptýleni, protože lesníci rychle odstraňují napadené stromy. 
Odstranění stromů silně napadených kůrovci brání jednotlivým dru-
hům patogenů v namnožení a nahromadění, které se objevuje v les-
ních porostech bez managementu, a vede k výraznému snížení někte-
rých patogenů či dokonce k jejich zániku na některých lokalitách. To 
se týká především patogenů lokalizovaných v tukovém tělese (např. N. 
typographi a M. chalcographi) (Holuša et al. 2007, 2009).

S přihlédnutím k předběžným výsledkům celosvětových výzkumů 
je jasné, že patogeny nejsou schopny dostatečně a úspěšně regulo-
vat populace lýkožroutů rodu Ips. Hlavní příčinou je komplikovaná 
aplikace v praxi (kultivace patogenů, kryptický způsob života kůrov-
ců, v případě nízkých populačních hustot také téměř nulový přenos 
patogenů). Patogeny lýkožroutů rodu Ips nebudou v nejbližších letech 
použitelné jako jedno z obranných opatření proti těmto závažným 
škůdcům v lesních porostech. 

Poděkování: 

Příspěvek vznikl v rámci řešení projektu KUS QJ1220317 Ministerstva 
zemědělství České republiky a CIGA 20124302 České zemědělské uni-
verzity v Praze.
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PATHOGENS OF BARK BEETLES OF THE GENUS IPS (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE): REVIEW

SUMMARY

Bark beetles genus Ips (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) are one of the most dangerous forest insect pests in Europe. At present, around 
twenty species of pathogens and entomopathogenic nematodes were described in the bark beetle subfamily Scolytinae. � e most detailed 
species composition of pathogens has spruce bark beetle Ips typographus (Tab. 1). For some other bark beetle species such as Ips amitinus and 
I. cembrae no su�  cient data are available about pathogens or have been recently studied. First pathogen in bark beetles were described early 
in the 20th century, most species were then identi� ed in the second half of the 20th century. In 2006, the last known pathogen was described 
– microsporidia species-speci� c, Larssoniella duplicati from I. duplicatus found in the east part of the Czech Republic and northeastern Poland 
(Fig. 6). It is a chronic, widespread infection. Infection level of this pathogen reaches in some study sites up to 80%.

� e only virus - Entomopoxvirus (ItEPV; Fig. 1) that was recorded in bark beetles causes the formation of protein inclusions only in the midgut 
of adult beetles. Microsporidia Chytridiopsis typographi (Fig. 5) and eugregarine Gregarina typographi (Fig. 2–4) are widely distributed in 
populations of bark beetle genus Ips (Tab. 1). Fat body of host insects are attacked and destroyed by neogregarines (Menzbieria chalcographi and 
Mattesia schwenkei) and some microsporidia (Nosema typographi). � is disease causes high mortality of individuals during the overwintering 
period in the bark and forest litter.

For most pathogens no information is available about in� uences on populations of bark beetles. For example it has been shown that nematodes 
do not a� ect the � ight activity of Ips typographus. However, knowledge of the nematodes of the genus Ips is still very limited and since the 1950s 
we have not had much new information.

Infection levels of pathogens may depend on the bark beetle population densities. At low population density callow beetles have contact with 
individuals outside their breeding system very rarely and pathogens such as spores cannot be ingested with faeces or remains of dead bodies of 
infected individuals. We assume that the absence of forest management leads to high population density of beetles on host trees and thus to the 
intensive transmission of pathogens.

Comprehensively none of the previously identi� ed pathogenic organisms has been ever demonstrated as an e� ective biological control agent. 
Although laboratory experiments are o� en successful (f. e. with Beauveria bassiana or Malamoeba scolyti), cryptic life cycle of genus Ips under 
the bark and their bionomy in general is still a major complication in the succesfull aplication of biological control.
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