Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra ochrany lesa a entomologie

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Symbionti direvokazného hmyzu

Bakalatska prace

Autor: Denisa Jaskova

Vedouci prace: Mgr. Jan Sobotnik, Ph. D.

2015



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra ochrany lesa a entomologie

Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Denisa Jaskova

Hospodarska a spravni sluzba v lesnim hospodafrstvi

Nazev prace

Symbionti dfevokazného hmyzu

Nazev anglicky

Symbiosis in wood-degrading insect

Cile prace

Cilem prace je utfidit dosud ziskané informace o symbidéze mezi mikroorganismy a
dievokaznymi brouky. V praktické €asti prace bude vyuZito kultivacnich metod ke zjisténi
mikroorganismu spojenych s dvéma druhy difevokaznych broukda.

Metodika

Literarni reSerse.

Kultivace mikroorganismu z celkového homogenatu hmyzu, z galerii ve dfevé atp. Zjisténi v kolika
procentech se nachazi sledovani symbionti a vyhodnoceni projektu ve vztahu k navrhované
hypotéze.

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol

Doporuéeny rozsah prace



30 stran

Klicova slova
symbiodza, mikroorganismy, dekompozice dfeva, dfevokazni brouci, mykangia

Doporucéené zdroje informaci

Ayres, M. (2001). Symbiosis and competition: complex interactions among beetles,
fungi and mites. Symbiosis, 30, 83-96.

Douglas, A. E. (1989). Mycetocyte symbiosis in insects. Biological Reviews, 64 (4), 409-

434.

Hulcr, J., Rountree, N. R., Diamond, S. E., Stelinski, L. L., Fierer, N., & Dunn, R. R. (2012).
Mycangia of ambrosia beetles host communities of bacteria. Microbial ecology, 64(3), 784-
793.

Martin, M. M., Jones, C. G., Bernays, E. A (1991). The Evolution of Cellulose
Digestion in Insects [and Discussion]. Philosophical Transactions of the Royal
Society of London. Series B: Biological Sciences, 333 (1267), 281-288.

Predbézny termin obhajoby
2015/06 (Cerven)

Vedouci prace
Mgr. Jan Sobotnik, Ph.D.

Elektronicky schvaleno dne 30. 3. 2014 Elektronicky schvaleno dne 1. 8. 2014
prof. Ing. Jaroslav Holusa, Ph.D. prof. Ing. Marek Turéani, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 11. 04. 2015

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze *Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



,»Prohlasuji, ze jsem bakaldfskou praci na téma Symbionti difevokazného hmyzu
vypracovala samostatné pod vedenim Mgr. Jana Sobotnika, Ph.D. a pouZila jen prameny,

které uvadim v seznamu pouzitych zdroja.

Jsem si védoma, ze odevzdanim bakalaiské prace souhlasim s jejim zvefejnénim dle
zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach v platném znéni, a to bez ohledu na vysledek
jeji obhajoby.*

V Praze dne 20. dubna 2015 podpis autora



Podékovani
Timto bych rada pod&kovala Mgr. Janu Sobotnikovi, Ph.D. za odborné vedeni a cenné
rady pfi vypracovani mé bakalaiské prace.

M¢ velké podékovani patii téz Mgr. Barboie Kiizkové a Mgr. Miroslavu Kolatikovi,
Ph.D. za odborné vedeni, za pomoc a rady a za trpélivost pii ziskavani udaji pro

praktickou ¢ast prace.



ABSTRACT

Bachelor’s thesis entitled "Symbiosis in wood-degrading insect” is focused on the
protection of forests in terms of applied entomology (mainly on the most important insect
pests and methods of protection against them, the most important natural enemies of pests
in forest management in the Czech Republic, the impact of climate change on insect pest
management, it examines also the taxonomy of different groups of insects) and forestry
phytopathology. The work is focused on bark beetles occurring in ash trees. The aim of
this thesis is to rank received information to date about the symbiosis between
microorganisms and bark beetles. In the practical part will be used for cultivation methods

to detect microorganisms associated with two types of wood-degrading beetle.
KEY WORDS

symbiosis, microorganism, wood-decomposition, bark beetles, mycangium

ABSTRAKT

Bakalarska prace ,,Symbionti dfevokazného hmyzu“ je zaméfena na problematiku
ochrany lest z hlediska uzité entomologie (pfedevSim problematika nejvyznamnéjSich
$kidci v lesnim hospodaistvi v Ceské republice, dopadu klimatickych zmén na
management hmyzich $kidcl, zkouma se také taxonomie riznych skupin hmyzu) a
lesnické fytopatologie. Prace je zamétfena na dfevokazné brouky vyskytujici se na jasanu.
Cilem bakalatské prace je utfidit dosud ziskané informace o symbidze mezi
mikroorganismy a dfevokaznymi brouky. V praktické ¢asti bude vyuZito kultivacnich

metod ke zji$téni mikroorganismi spojenych s dvéma druhy dfevokazného brouka.
KLICOVA SLOVA

symbiodza, mikroorganismy, dekompozice dfeva, dfevokazni brouci, mykangium
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1.UVOD

Fytopatogenni houby a Sktdci rostlin jsou pfirozenou soucasti vsech ekosystému
a maji v nich nezastupitelné misto. Jejich role nemusi byt vzdy pouze negativni. Napf.
nékteré fytopatogenni houby mohou byt vyuzivany pro biologickou likvidaci nekterych

pleveli v porostech kulturnich rostlin.

Skiidei a ptivodci rostlinnych chorob se stavaji skute¢nd $kodlivymi teprve v
okamziku, kdy velikost populace daného druhu dosahne prahu ekonomické skodlivosti,
zpusobi hospodaiskou ztratu. PiemnoZzeni populaci Skidct a fytopatogenti je vzdy
dasledkem poruseni rovnovahy organismi v prostiedi bez ohledu na to, ktery z mnoha
faktori toto poruseni zpisobil. Pfitom plati obecné znamy fakt, ze ¢im vétsi je diversita
organismu v prostiedi - v€etné mikroorganisma, tim stabilnéjsi toto prostiedi je a tim
mensi je riziko nezddouciho pfemnozZeni nékterého druhu. (Kazda J. & Prokajnova E.

2000).

Tento vyzkum hleda a tfidi informace tykajici se symbidzy mezi mikroorganismy

a dievokaznymi brouky, kteti poskozuji jasany rizného staii.

2. CILE PRACE A HYPOTEZA

Cilem prace je utfidit dosud ziskané informace o symbi6ze mezi mikroorganismy
a drevokaznymi brouky. V praktické ¢asti prace bude vyuzito kultiva¢nich metod ke
zjisténi mikroorganismu spojenych se dvéma druhy dfevokaznych broukd, tj s Hylesinus

fraxini Panzer 1779 a Hylesinus crenatus Fabricius 1787.

Nasi hypotézou je, Ze H. crenatus bude mit jinou hlavni symbiotickou houbu nez
H. fraxini. Pfedpokladame, ze houby Zijici v symbidze s dievokaznymi brouky maji také
svoji ekologickou niku, stejné jako ktirovei. V nasem piipadé se H. crenatus nachazi pod
silnou vrstvou borky, kde nedochazi tolik k vysychani. Pfedpokladame tedy, Ze bude v
symbidze s houbou, ktera je znama pro svoji vyssi potiebu vlhkosti (rod Ophiostoma Syd.
& P. Syd.). V tencich vétvich, kde zije H. fraxini naopak o¢ekavame houbu, ktera 1épe

zvlada sussi prostiedi, a to rod Geosmithia Pitt.



3.0 HMYZU

Védu, zabyvajici se studiem a vyzkumem hmyzu, nazyvame entomologii. Prvni
fosilni otisky hmyzu pochazeji z geologického obdobi karbon, coz je zhruba pied 350
miliony lety. Hmyz se fadi do skupiny Zzivocichli bezobratlych. Druhové pocty
bezobratlych zivocichli vysoce pfevysuji ostatni organismy, pfesto je jejich evolucni
vyvoj znaén¢ pomalej$i nez napft. u savcu (Pfeffer 1955). Je to soucasné nejstarsi skupina
zivocichi na svété. Ve skupin€é bezobratlych je hmyz jednoznacné zastoupen
nejpocetnéji. O presném poctu se tak miizeme dohadovat, jelikoz na nasi planeté existuje
ptes jeden milion popsanych druht. Je jedinou skupinou bezobratlych, u které se vyvinula
schopnost letu, coz mélo vyrazny vliv na jeho rozsifovani. Koncetiny maji pfizpisobeny

cey

tomu, v jakém prostiedi ziji. (Kodrik 2000).

Hmyz jako skupina organismi je velmi adaptabilni ke svému prostiedi. Zije
v kazdé ekologické nice, ktera poskytuje podminky k zivotu. Vyborné adaptacni
schopnosti hmyzu vedou k jeho velké pocetnosti, umoziiuji mu odolavat neptfiznivym
klimatickym podminkam a jeho pfirozenym nepfatelim. Hmyz ma tagmatizované télo a
jednotliva tagmata se nazyvaji hlava — hrud’ — zadecek. Na hlavé maji tykadla a ptivésky
formujici Gstni Gstroji, z hrudi vyrustaji 3 pary nohou a dva pary kiidel. VétSinou
nevylucuje se svymi vymésky vodu, ale uskladiiuje ji v téle, tento postup zpétného
vstfebavani mu umoziuje odolavat horkému a suchému prostredi. Télo zastupct tiidy
hmyzu je z vng&jsi strany chranéno lehkym, avsak tvrdym exoskeletem, tzv. vnéj$i kostrou,
s voskovym povrchem a chitinovou kutikulou, ktery tvofi vodotésnou bariéru proti
vyschnuti, chrani je pied Skudci a predatory. (Kodrik 2000).

Nejvice druhti Zije v pidé nebo na ni, nejrozmanitéjsi druhy jsou v tropickych
oblastech, v pralesich. Vodni druhy hmyzu ziji na vod¢ i pod vodou, v mofich, nalezneme
je i v dutinach kment nebo paiezii s destovou vodou, kdy se jedna o tzv. dendrotelmy.
Vyraz vzdu$ny plankton je uréeny pro velmi drobny hmyz, ktery tzv. plave ve vzduchu,
je unaseny vzdusnymi proudy. Neéktefi zastupci hmyzu ziji dokonce v extrémnich

zivotnich podminkach polarnich oblasti.
Mnoho druhtt hmyzu je obecné povazovano za obtizné a Skodlivé. V lesnictvi patii

ke sledovanym druhiim kalamitni hmyzi Skidci, jejichZ seznam je stanoven vyhlaSkou

Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 101/1996 Sb. Jednd se o tyto druhy: bekyné¢ mniSka
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(Limantria monacha Linnaeus, 1758), lykozrout smrkovy (Ips typographus Linnaeus,
1758), lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus Linnaeus, 1761), klikoroh borovy
(Hylobius abietis Linnaeus, 1758), obale¢ modiinovy (Zeiraphera griseana Hiibner,
1799) a ploskohibetky (Pamphiliidae), (Svestka, Jandaiik, Hochmut 1998).

Z celkového poctu druhti lze klasifikovat jako lesni Skidce pouze 5 az 10 %
entomofauny lesnich dievin (Pfeffer 1961). Z nich je jen mala cast schopna se kalamitné
premnozit a zpusobit velké hospodaiské Skody. I ptesto to, ze ekonomické ztraty v
lesnictvi, které hmyz zptsobuje, byvaji vyrazné nizsi nez Skody, které zpiisobuje clovek
(napf. znecisténi zivotniho prostiedi vypousténim Skodlivych latek do ovzdusi) nebo
Skody zplsobené abiotickymi Ciniteli (vétrné polomy, lesni pozary, ndmraza, sucho), je
ochrana pfed hmyzimi Skiidci nezbytnd. V porovnani s minulosti se zhorsil zdravotni stav
lesa a jeho odolnost. A jelikoz Sktidci napadaji stromy ve vSech vékovych tfidach, jsou
ohrozeny pfirtsty stromt, produkéni vynosy z pred€asné zlikvidovanych dievin i snizeni
kvality diivi. (Svestka, Janéaiik, Hochmut 1998). Majitelim lesti vznikaji vedle
produkénich ztrat jesté dalsi vydaje, které jsou spojené s tézebnimi a zalesiiovacimi
pracemi. Nelze opominout i nevy¢islitelné ekologické dusledky souvisejici s ohrozenim
funkci lesa. Jednd se predev§im o funkce vodohospodarské a protierozni, jejichz
zachovani ma ve stiedni Evropé vétsi vyznam nez samotna produkce diivi. (Svestka,

Jancaiik, Hochmut 1998).

Je vSak tieba si uvédomit, ze kiirovci jsou prirozenou soucasti zivého ekosystému
lesti. Lidé je vnimaji pouze jako skiidce, pfesto mohou byt pro lesnictvi uzite¢ni jako
pfirozeni ,,obnovitelé* stavu lest, pfedevsim lesii v chranénych oblastech. Jedna se o tzv.

pfirozené lesy, které se vyvijeji bez zasahu ¢lovéka a obnovuji se pfirozenou cestou.
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4. BROUCI

Brouci (Coleoptera) tvoii nejpocetnéjsi fad zivych organismi na celé zemékouli.
Ziji ve viech typech prostiedi s vyjimkou oceant. Na tizemi Ceské republiky se jich
vyskytuje pfiblizné ptes 7.000 druhii. Jejich typickymi znaky jsou krovky, hladké ¢i
ryhované, které¢ jsou vlastné¢ preménénymi prvnimi pary kiidel. Krovky slouzi jako

ochrana pro télo brouka, jelikoz mu dodavaji pevnost a chrani jej tak proti predatoram.

Brouci jsou hmyz s proménou dokonalou, coz znamena, Ze jejich zivotni vyvoj se
sklada z fazi: vajicko — larva — kukla — dospélec. Tento zivotni cyklus je charakteristicky
pro evolu¢né nejvyvinutéjsi skupiny hmyzu. Z vajicek se lihnou larvy, které se dospélym
exemplafiim nepodobaji ani tvarem ani vzhledem. Tento zpusob Zivota je pfizpiisobenim,
jez znaéné rozsifuje potravni zdroje jednoho druhu hmyzu. Larvy totiz maji Casto jiné
potravni zdroje nez dospélci, a tak si rozdilna stadia nekonkuruji. Larvy rostou, nékolikrat
se svlékaji, faze mezi jednotlivymi svlékdnimi se nazyva instar. Nakonec se proméni
Vv kuklu. Uvnitt kukly se reorganizuje celé télo, az se vylihne okiidleny dospély jedinec.
Tento typ zivotniho cyklu umoziuje larvé specializovat se na vyzivu a imagu (dospélci)
na rozmnozovani a hledani nového teritoria. Vosy, vcely, mravenci, dvoukiidli, brouci,
denni i no¢ni motyli, chrostici, blechy, sitok#idli a srpice prodélavaji proménu dokonalou.
Hmyz délime podle toho, zda je potravné vazan na jedinou rostlinu — monofag, na rostliny
navzajem nepiibuzné - polyfag, nebo na rostliny néjakym zpisobem piibuzné — oligofag

(Cates 1980; Pfeffer 1955).

4.1 CELED NOSATCOVITI (Curculionidae)

Brouci z celedi nosatcovitych (Curculionidae), kterych je na svété pies 50.000
druhti, se vyznacuji ndpadnym znakem, a sice dlouhym protahlym ,,nosem.*, na jehoz
konci jsou kusadla. Nosec vyuzivaji pro ziskdvani nepfistupné potravy, napf. uvnitt
semen. Rada nosatcii je povazovana za $kodlivy hmyz na polich, ve skladech potravin,
nicméné v nékterych piipadech jsou vyuZzivani i k pfirozenému sniZovani stavil invaznich

druhd rostlin (Borovec, Kost'al 1984).

Vsichni zéstupci této ¢eledi se vyznacuji uréitou péci o své potomstvo. Matecné a
larvalni chodby tvofi pod kiirou nebo ve dievé vyrazné utvéairené pozerky, které jsou
charakteristické pro jednotlivé druhy této cCeledi. Larvy nosatci jsou apodni (bez

koncetin). Ve svém Ziru se Zivi bud’ ¢astmi pletiv rostlin, nebo se ptikrmuji podhoubim
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ambro6ziovych hub. Vétsina druht je bylozravych, mensi ¢ast je masozravych (Pfeffer

1989).

4.1.1 PODCELED KUROVCI (Scolytinae)

Kurovci (Scolytinae) diive tvofili samostatnou celed’, proto jsou jejich
rozpoznavaci znaky odlisné od broukt z ¢eledi nosatcovitych. Podceled’ kiirovei €ita vice
nez 5.700 druhti. Jedna se o Sktidce, ktefi se pfimo podileji na poSkozovani lesnich porostti

po celém svété. Na Evropu pfipada asi 5 % z tohoto mnozstvi. V Ceské republice bylo

dosud zjisténo 111 druhd kurovcu. (Pfeffer 1989).

Klrovei jsou nejvice rozSifeni v pasmu pahorkatin. Vysvétlujeme si to

zastoupenim nejrozmanitéjSich druht dfevin, vhodnych pro jejich vyvoj a pfiznivym

klimatem (Pfeffer 1955).

Mezi morfologické charakteristiky karovct patii jejich valcovité nebo kratce
ovalné télo, byvaji az Cern¢ zabarveni. Povrch téla je leskly nebo matny, lysy nebo
ochlupeny, ptipadné pokryt malymi Supinkami. Hlava je kulovita, vpfedu rovné ut’ata a
pouze ziidka protazena v kratky nosec. (Pfeffer 1989). Jsou to takzvané ,,nosatci bez

nosu.*

Celo u vétsiny kiroveth méa druhotné pohlavni znaky, jeho struktura je proto
dilezita pti urovani pohlavi. Ploché celo prevlada u sameckil, vypouklé u samicek.
Vyjimka potvrzuje pravidlo, proto je nékolik zastupcu, napt. z rodu Phloeophthorus
Wollaston 1854, kde samecek ma vyduté ¢elo, samecek z rodu Carphoborus Eichhoff
1864 ma celo se dvéma hrbolky. Dalsim pfikladem je samicka z rodu Pityogenes Bedel
1888, ktera ma na ¢ele kruhovitou jamku. (Pfeffer 1989).

Hrudni §tit je bud’ kratce ovalny, nebo kratce valcovity. U vétSiny zastupct
ktrovci je jeho délka rovna tretiné délky celého téla. Struktura Stitu je rozmanitd, povrch
je rovnomeérné pokryt teckami nebo zietelnymi hrbolky, ptipadné je cely hladky. Krovky
jsou vétsinou stejné Siroké jako §tit, a tim dodavaji télu uceleny ovalny tvar. Kryji svrchu
zadeCek a zadohrud’. Nohy jsou kratké s vietenovitymi stehny a péticlennymi chodidly

(Pfeffer 1989).
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Kirovci jsou bylozravi, zivi se ¢astmi rostlin pfedev§im na nutricné chudych
pudach. Vyskytuji se v Iykové ¢asti dieva (floém), v kife, v listech, ale i v semenech
stromu. Neposkozuji difevni cévni svazky, tzv. xylém. V lesnim hospodafstvi se mnohé
druhy pfemnozi pii polomech zpisobenych vétrem, snéhem nebo namrazou, a pak

napadaji i zdravé stromy v okolnich porostech. (Pfeffer 1989).

Nejveétsi ekonomicky dopad na lesni hospodarstvi je pfitomnost agresivnich
druhti, které se zivi rostlinnymi pletivy stromid. V napadené dieviné musi Celit
produkovanym ochrannym mechanismim, jako jsou fenoly (slouceniny obsahujici
alkohol), pryskyfice ¢i terpenoidy (organické latky rostlinného plvodu). Nicméné
vzhledem k velkému poctu popsanych druht kiirovet jsou ptiblizné jen 2 % agresivnich
typl. (Six et al. 2003). Naproti tomu ambroziovi brouci, kterych je mezi klirovci
popsanych asi 3.400 druht, jsou tzv. zahradkaii. Ve svych vyhloubenych chodbickéch si

pestuji houby, staraji se o n¢ a nasledné je konzumuyji (Farrell et al. 2001).

Neuvéfitelné rozmanité je rozmnozovani klrovel, dokonce i1 nepohlavni
rozmnozovani se béhem evoluce vyvinulo nékolikrat a nékolika pozoruhodnymi zptsoby
(Pfeffer 1955). Uspotadani jejich zivota zahrnuje systémy od nepfetrzitého kiizeni mezi
sourozenci, ptes souziti v paru, kde rodinu i poZerek (systém obyvanych prostor) zaklada
samice, az po harémové polygamie, kde jsou jak zdroje, tak samice pod plnou kontrolou

samce.
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Podéeled’ Scolytinae délime do tfi hlavnich kategorii (Six et al. 2003):

Fytofagni kiirovci se zivi vyhradné rostlinnymi tkanémi. Jejich zivotni strategie neni
zcela stejna a jednotnd; existuji zde druhy, u kterych mize jejich vyvoj probéhnout v
Zivych devinach, aniZ by je zahubili. (Sritka 2001). Dospélci vyhlodavaji nepravidelné
chodby nedaleko mista vylihnuti a zapoc¢ne tzv. izivny Zir.

Uzivny zir je obdobi, kdy &erstvé narozeny dospélec pozira zbyvajici Iyko nebo jina
rostlinnd pletiva, piipadné¢ zbytky houbovych povlaki na sténach chodeb v okoli
larvélnich chodbicek a pomalu, az za nékolik mésict, dozrava. Po ukonceni uzivného ziru

opousti chodbu otvorem, ktery pfipravili jeho rodice. (Pfeffer 1955).

Mycetofagové se nezivi rostlinnymi tkanémi, Zivi se houbami, zvanymi ambroziové
houby, které si brouk piimo péstuje ve vyhloubenych chodbach, dokonce ani dospélci a
jejich larvy se nezivi ni¢im jinym. Je to jeden z nejvyspélejSich oboustranné vyhodnych
vztahii (Beaver 1989) a maji nejjednodussi Uzivny zir. Houby piendseji pomoci
mykangia.

Mykangium je orgéan na téle brouka, ktery je umistén bud’ na jeho povrchu, nebo vné
zazivaciho ustroji. Jedna se o mikroskopické zlaznaté prohlubné vyplnéné olejovitymi
tekutinami. Do mykangii se symbiotické houby zachytavaji ve form¢ spor a ven se
dostavaji v moment¢, kdyz klirovec tvoii zavrt v novém hostitelském stromé (Farrell et
al. 2001). Fytofagni kiirovci prenaseji spory hub mezi ochlupenim téla. Mutualisticky
vztah mezi kiirovei a houbami hral diilezitou ulohu pti propuknuti holandské nemoci

jilma, tzv. grafidzy. (Brasier 1991).

Saprofagni druhy kiiroveu ziskavaji energii z odumielych nebo rozpadajicich se ¢asti
stromtl. Oproti jinym druhiim pomémé pozdé kolonizuji hostitelsky rostlinny material
(Pfeffer 1955). Saproparazité obyvaji odumiely strom do té doby, dokud nevycerpaji
dostupné Ziviny (Kowalski, Kehr 1996). Vyznamny podil na dekompozici dfeva ma nejen

hmyz, ale i houby, liSejniky, mechorosty, byliny a semenacky dfevin. (Vacek 1982).
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4.1.2. DEKOMPOZICE DREVA

Dekompozice neboli rozklad dievni hmoty zac¢ina ve dievé davno pred tim, nez
strom tzv. padne na zem. Postupné dochazi vlivem hmyzu a jinych organickych ¢initelil
k rozkladani a hnilobé dieva a k mechanickému poskozeni dfevin Zivoéichy (Boddy
2001). Tlejici dfevo neni vyluéné znamkou rozpadu a nasledné obnovy lesnich
ekosystémi, je prirozenou soucasti lesa ve formé opadanych vétvi, jednotlivych
odumfelych stromd, tlejicich kotentl, bazalnich ¢asti kment apod. (Jankovsky, Végner,

Apltauer 2002).

Zmény lesniho biotypu v disledku dekompozice odumfelych kmend vytvareji
rozmanité ekologické niky, které v pribéhu sukcese osidluji rostlinnd, zivocisnd a
mikrobialni spole¢enstva. Odumiela biomasa kmenti v daném prostfedi neni zdrojem
Sifeni chorob lesnich dfevin, ani ohniskem rozmnozovani Skodlivého hmyzu, ale naopak
vhodnym substratem pro pfirozené zmlazeni dievin, napt. smrku. Na konci rozkladu se

dfevo stava soucasti pudy (Vacek 1982).

Obr. 1 trouchnivé dievo "pafezu s misou"

(zdroj: Http://lesnizelva.blog.cz)
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5. SYMBIOZA

NejrozsifenéjSim typem symbiozy u hmyzu jsou houbovi vnitro- ¢i mimobuné¢ni
endosymbionti, ktefi obyvaji specidlni buiiky a organy nejcastéji napojené na stievo ¢i
malpigické trubice (vyluovaci organ). V mnoha piipadech je symbiodza tak tésnd, ze dany
symbiont je nekultivovatelny a druhové specificky (Kolatik 2012).

V této praci se zaméfujeme na kirovce Zijici na jasanu — Hylesinus fraxini a
Hylesinus crenatus a jejich houbové symbionty. Obecna symbidza zivociSnych a
rostlinnych organismil spoc¢iva ve vzdjemné interakci dvou a vice odlisnych druhti. Mize
byt definovana jako ziskévani a udrzovéni jednoho nebo vice organismi, které maji za

nasledek vznik nové struktury a (nebo) metabolismu (Zook 1998).

Dlouhotrvajicim vyzkumem se zjistilo, ze ve vzdjemnych interakcich mezi
ktrovci a houbami mize dochdzet k antagonismu, komensalismu ¢i predaci. Pfi
antagonismu kurovcid a hub houby pomahaji dievinam vytvaret imunitni odpovéd’ proti
Skodlivym téinkiim kiirovct. Pti komensalismu kiirovei vyuzivaji ptitomnost houby, aniz
by to na ni mélo negativni vliv. Pfi predaci brouci vyuzivaji k potravé houbu, avSak
nedochazi k jejimu $ifeni. Mutualismus je oboustranné vyhodny vztah mezi kurovci a

houbami (Klepzig, Kier, Six 2004). Na n¢j se vice zamé&fime v nasledujicim textu.

Zatimco se vétSinou hodnoti biologie a ekologie klirovet vii¢i mikroorganismiim,
neodhalené mezery stale zlistdvaji ve znalostech o relativnich vyhodach plynoucich ze
strany ucastnikd interakce. Mikroorganismy zahrnuji téi taxonomické skupiny — houby,

bakterie a kvasinky.

Kiirovci 1 houby méli stejny zdjem, ale soucasné¢ méli schopnosti, které ,.ti druzi‘
postradali. Proto se béhem evolu¢niho vyvoje mezi nimi vytvofil vzdjemné vyhodny
vztah, preristajici az do zavislosti (Hulcr 2003). Vzajemné interakce mezi karovei a
houbami sdileji nékolik spole¢nych rysil a jsou propojeny pevnymi vztahy. Pro vzajemné
udrzeni vztahti vyzaduji oba typy interakce slozit¢ morfologické, fyziologické 1
behaviordlni specializace ze strany symbiontli. Tyto interakce se vyskytuji i v ramci

ekologicky a ekonomicky vyznamnych lesnich skudct (Klepzig, Kier, Six 2004).
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Dievokazny hmyz ito¢i na stromy tim, Ze zavlece symbiotické houby do stromu.
Houby prvotné poméhaji broukiim v likvidaci a oslabeni obrannych mechanizmt stromd,
usnadiiuji jim cestu k cévnim svazkiim. PfendSeni spor a naockovani nového
hostitelského stromu jsou protisluzby, které kiirovec houbé poskytuje (Hulcr 2003).
Nasleduje vsak doba, kdy se z hub mohou stat jejich protivnici, soupetici s larvami o

potravu, o konzumaci floému (Klepzig, Kier, Six 2004).

Hmyz (aZ na vyjimky) neni schopen travit hlavni slozku bunécnych stén rostlin,
celulozu a lignin. Naopak houby uc¢inné tyto latky rozkladaji, pomahaji tedy broukiim
pomoci mimobunéénych enzymt s tradvenim a s dekompozici dfeva ¢i lyka. Do svych tél
zabudovavaji dusik, fosfor a siru z odpadnich latek hmyzu, ¢imz tyto biogenni prvky
recykluji. Dal§i moznost vzijemné vypomoci vyplyva z faktu, Ze vétS§ina hmyzu nedokaze
syntetizovat fadu aminokyselin (hlavné aromatické a ty se sirou), steroly, vitaminy
skupiny B a rGzné mastné kyseliny. Kli¢ovou schopnosti mikrobialnich symbiontt je
detoxikace. Druhotné metabolity rostlin, jako je napiiklad kofein ¢i nikotin, slouzi hlavné
jako ochrana proti herbivoriim, stejné jako u hub, kde jde patrn€ o ochranu pted mykofagii

(Kolatik 2012).

Vzhledem k dlouhé dobé spole¢ného vyvoje doslo v koevoluci hub a brouku k
adaptace jiz zminéna: vyvoj mykangii jako zdsadniho morfologického aparatu pro prenos
spor hub. S touto strukturou se poji 1 zisk specifického chovani — nabirani hub z povlaku

chodbicky pred vylétnutim dospélce.

Primarni houbovi symbionti ztraceli schopnost pohlavniho rozmnoZovani (Hsiau,
Harrington 2003), coz znamenalo, ze se houby zacaly pfizpusobovat svému prostiedi,
jehoz stabilitu jim poskytli klirovci. Systém, kde brouk prenese symbiotickou houbu na
dalsi lokalitu, je pro n¢ natolik vyhodny, Ze n€které druhy hub uz spoléhaji nevratné a

pouze na nepohlavni rozmnozovani (Klepzig, Kier, Six 2004).

»Zemeédélska revoluce* kiiroveti zacala n€kdy koncem kiidy v klife araukarii, stale
zeleného exotického jehlicnanu z ¢eledi blahocetovitych Araucariaceae. Jiz v té dobé na
jehliénanech zily vieckovytrusné houby z fadu Ophiostomatales (Hulcr 2003). Pocatky

herbivorie a ziskdvani potravy na krytosemennych rostlinach vedly ke zvySeni
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diverzifikace hmyzu. Nedavna fylogenetickd studie hmyzu a jejich hub odhalila
jedinecny zptisob péstovani. Prvopocatek se odhaduje pted 50 miliony lety, av§ak neni to
ojedinéla udalost. Z toho vyplyva, ze klirovci zavisli na amboziovych houbach, vznikli v

evoluci vicekrat (Farrell et al. 2001).

Na zéklad¢ naSich ziskanych poznatk ptedpokladdme hlavniho symbionta u
druhu Hylesinus fraxini houbu rodu Geosmithia. U druhu Hylesinus crenatus je
predpokladanym symbiontem houba rodu Ophiostoma. Jelikoz H. fraxini ani H. crenatus

nemaji mykangium, pfenaseji spory hub mezi ochlupenim téla.

6. NEKROZA JASANU

Listnaté stromy rodu Fraxinus L. z ¢eledi olivovnikovité (Oleaceae) zahrnuji na
svété piiblizné 60 — 65 druhd, z éehoZ pouze 2 druhy jsou v Ceské republice ptivodni.
Jedna se o Fraxinus excelsior L. (jasan ztepily) a Fraxinus angustifolia Vahl. (jasan

uzkolisty).

V nasich lesich je jasan ztepily Sestou nejrozsifenéjsi dievinou; jeho plosny podil
ve druhové skladbé ¢ini 3,5 %. Roste roztrousen¢ v luznich lesich, ptes sutové lesy
v pahorkatinach, az do horskych poloh celého izemi Ceské republiky. Na konci 80. let
minulého stoleti se objevila neznama choroba, ktera zacala likvidovat jasany. Rychle se
rozsifujici choroba vyvolavala u vlastnikll lesti zna¢né obavy. Fytopatologicky vyzkum

ukazal na ¢asty vyskyt houby Verticillium dahliae Kleb (Patocka 2013).

V soucasné dobé¢ se jako pti¢ina odumirani jasani prokazala fytopatogenni houba
Chalara fraxinea Kow., zptsobujici nekrézu jasanti (Kowalski a Holdenrieder 2008).
Problémy se zdravotnim stavem jasand nejsou nové. Vleklé zdravotni problémy a jejich
nadregionalni chiadnuti v lesnich porostech byly popisovdny zejména v pobaltskych
zemich jiz od pocatku 90. let minulého stoleti. Nemocné stromy vykazuji celou fadu
ptiznakl: zasychani listd a letorostll, které poté odumiraji, 1éze na kife a letorostech
mladych stromt, praskliny v klife, vznik rakovinnych ran a zmény barvy dieva. Napadené
stromy se brani a snazi se zregenerovat tvorbou nahlouc¢enych vymladka (Kraj, Zarek,

Kowalski 2012).
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Obr. 2 rakovinné rény po loiské infekci, SLP Kitiny

(zdroj: http://atlasposkozeni.mendelu.cz)

Jasan ztepily (Fraxinus excelsior) byl dlouhou dobu z hlediska zdravotniho stavu
a vyskytu moznych patogentt v CR shledavan jako relativné bezproblémova dievina
(Kowalski 2006). I z praktickych hledisek péstovani lesa byva Fraxinus excelsior vniman

jako vhodna, nenaro¢na dievina. (Narovec, Trejtnarova, Jancatik 2008).

Od doby, co bylo v severni Evropé zhruba od poloviny 90. let pozorovano
intenzivni chfadnuti jasani, se tato situace zdsadn¢ zmeénila. Choroba napadd stromy
Vv lesich, v lesnich Skolkach, ale i ve méstech. Ohnisko nemoci je obzvlasté nebezpecné
pro oblasti luznich lesi, jelikoz jasany tu jsou vysazovany namisto jilmu. Ty byly
zasazeny velmi agresivni nemoci zvanou grafidza, jejiz pienaSeci jsou ziejmé taktéz

dievokazni brouci (Jankovsky, Holdenrieder 2009).

Obr. 3 zasychajici letorosty a listy piisobenim infekce, SLP Kitiny

(zdroj: http://atlasposkozeni.mendelu.cz)
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7. ROD HYLESINUS

Zastupci drobnych kirovet rodu Hylesinus Fabricius 1801 (Iykohub) jsou
rozsiteni po celé Evropé, zasahuji az na Britské ostrovy. Hostitelskymi dfevinami téchto
Skideu jsou jilmy (Hylesinus toranio Danthoine 1788), kastany (Hylesinus aesculi
Kugelann 1794) a ptedevsim jasany (Hylesinus fraxini Panzer 1779, Hylesinus crenatus
Fabricius 1787, Hylesinus wachtli Reitter 1887, Hylesinus aculeatus Say 1824). Pravé
jasany diive patfily k hojné rozsifenym dievinam, nejvice rostly ve stiedni a jizni Evropé.
Vzhledem k tomu, Ze se jasan vyuziva jako melioraéni dievina, dochazi k

masivnéj$imu rozmnozovani ktirovct.

7.1 HYLESINUS FRAXINI (lykohub jasanovy)

H. fraxini je v Ceské republice hojné zastoupen. Kromé luhii jej nalezneme i
Vv pahorkatinach vSude tam, kde roste jasan. Nejcastéji napada jasany ve stfednim veku,
mladsi stromky a vétve starSich stromil. Nalezneme jej téz na Cerstvé porazenych
kmenech, v pafezech a na stromech oslabenych. Jeho Gzivny zir ma velmi skodlivé

nasledky na zdravotni stav jasanu.

H. fraxini je drobny kirovec ovalného podlouhlého tvaru se
skvrnitymi rezavohnédymi krovkami, které jsou husté pokryté bilymi a hnédymi

Supinkami. Pohlavni dimorfismus je nezietelny (Pfeffer 1955).

H. fraxini se po pfezimovani roji brzy z jara (bfezen, duben). Samicky po
oplodnéni kladou vajicka do pfi¢nych matecnich chodeb, které jsou husté vedle sebe
nahloucené. Larvy se n¢kolikrat svlékaji (instar), obvykle se kukli v béli stromu, ve vnéjsi
¢asti dieva a jiz koncem mésice Cervna ¢i Cervence se objevuji novi brouci. Ti po vylihnuti
zalétaji na sousedni mladsi jasany, kde se zavrtavaji do jemné ktiry kolem spicich ocek.
Vyhlodavaji kratké nepravidelné chodby a zde i pfezimuji. Zpravidla se na jednom misté
zavrtava vice broukl pohromadé a na stejné misto se slétaji i v dalSich letech brouci
z novych pokoleni. Opakovanym Zirem broukt dochézi k tvorbé hojivého pletiva — kiira

se krabati a vytvari se deformace ve tvaru tzv. ,.korovych rizic*. (Pfeffer 1955).
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Obr. 4 Hylesinus fraxini

(zdroj: www.kerbtier.de)

Obr. 5 pozerky H. fraxini, Hosténice
(zdroj: http://atlasposkozeni.mendelu.cz)
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7.2 HYLESINUS CRENATUS (lykohub zrnity)

H. crenatus patti v Ceské republice mezi nepfili§ rozsifené kirovce. V Cechach
jej nalezneme napft. na Ktivoklatsku, v Praze, v Polabi, na jizni Moravé se vyskytuje
V luznich lesich kolem feky Moravy. Je to nejvétsi a soucasné nejméné Skodlivy zéstupce
celého rodu. M4 matné, tmaveé hnédé az skoro ¢erné krovky, je fidce ochlupeny, takze ma
vzhled lysého 1ykohuba. Zije pod silnou kiirou kment jasant, na starsich, oslabenych

nebo Cerstvé pokdcenych stromech, piip. na lesnich polomech, Casto se objevuje ve

stromoradich (Pfeffer 1955).

Pokoleni je dvouleté. Brouci se roji v letnich mésicich (Cervenec, srpen) a poprvé
pfezimuji ve stadiu larvy. Vytvaii az 30 cm dlouhé kiiZici se larvové chodby. Koncem
¢ervna dalSiho roku se lihnou novi brouci. Ti hlodaji po celé 1éto a podzim pod kiirou
ochotelych nebo Cerstvych patezii uzivny zir, aniz strom nijak vyrazné¢ poskodi. Brouci

poté prezimuji pod ktrou pafezi. (Pfeffer 1955).

Obr. 6 Hylesinus crenatus

(zdroj:www.colpolon.biol.uni.wroc.pl)
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Obr. 7 pozerky H. crenatus

(zdroj: www.forestryimages.org)

8. SYMBIOTICKE HOUBY DREVOKAZNYCH BROUKU

V této bakalafské praci se zabyva mutualistickymi vztahy mezi houbami a
karovci, které nemaji mykangium. Spory téchto hub pfenaseji mezi chloupky na povrchu
téla. PrestoZze se nejedna o ambroziové brouky, jsou ziejm¢ na svych houbovych

symbiontech zavisli.

8.1 GEOSMITHIA

Rod Geosmithia vy¢lenil v roce 1979 Pitt pro n¢kolik druhi diive popsanych
v rod¢ Penicillium. Odlisujicimi znaky od rodu Penicillium je jina barva kolonii a konidii
(vytrusy hub), chybi typicka Sedomodra a Sedozelena barva, drsny povrch konidioforu
(houbové vlakno, kde se tvotfi vytrusy) a cylindrické fialidy (bunka na konidioforu
produkujici konidie). Sbéry z celého svéta ukazuji na kosmopolitni rozSifeni rodu. Oproti
ophiostomatalnim houbam netvoti Geosmithia lepkavé spory, ptesto vSak vykazuje
vysokou efektivitu pii pfenosu podkornim hmyzem. To ukazuje, ze tvorba lepkavych spor

nema pro asociaci zasadni vyznam (Kolaiik et al. 2008).

24


http://www.forestryimages.org/

Obr. 8 houba Geosmithia

(zdroj: cid.oxfordjournals.org)

8.2 OPHIOSTOMA

Houby rodu Ophiostoma se jako patogen nachazeji jak na jehli¢natych, tak na
listnatych stromech. Jemné Stétkovité utvary této mikroskopické houby rostou v
chodbickach podkorniho hmyzu. Na vrcholku §tétky (svazky srostlych konidiofort) se
vytvareji spousty drobnych spor, které se snadno nalepi na téla dalSich prolézajicich
ktrovci a jsou takto pfenaSeny zase o kousek dal, kde mohou osidlit dosud neobsazenou

niku.

Obr. ¢ 9 houba Ophiostoma

(zdroj: http://vedajekrasna.cz)
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9. METODIKA

V CHKO Litovelské Pomoravi, blizko obce Viska byl proveden sbér materialu
urceného k vyzkumu. Chranénd krajinna oblast se rozprostira v idolni nivé feky Moravy
mezi Olomouci a Mohelnici v nadmotské vysce 250m. Svou rozlohou 96 km? je

Litovelské Pomoravi patou nejmensi CHKO v Ceské republice.
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Obr. 10 mapka umisténi CHKO Litovelské Pomoravi

Obr. 11 letecky pohled na obec Viska

Sbér obsahoval ¢asti vétvi, kde jsme nalezli ktirovee H. fraxini, a kiru jasanu
s kiirovcem H. crenatus. Sbér probéhl 10. cervna 2014, dfevni material byl az do

upotiebeni skladovan v -18°C.

Prakticka ¢ast této prace probihala na Akademii véd Ceské republiky v Praze —
Kr¢i, v Mikrobiologickém ustavu AV CR.
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Kultivace organismu probiha jako mnozeni kultur v laboratornim prostiedi in
vitro. Vzorky se umisti na umélou ptidu (médium) do Petriho misek, mélkych plastovych
kulatych misek s volné pfiléhajicim vickem o priméru 85mm.Vybrané médium 2%

sladinovy agar (MEA) nahrazuje jejich ptivodni zivotni prostiedi.
Slozeni média MEA 2% agar:

- 1l destilované vody (dH20)

- 20g sladinovy extrakt (malt extrakt)

- 20g glukoza

- 1g pepton

- 20g agar

Kultivace na agarovém médiu prob¢hla ve vice fedénich. Z ptedchozich pokusii

kukly a drtinky H. crenatus bylo pouzito fedéni 100x a 1000x, zatimco pro jeho larvy
pouze 10x a 100x. Celkovy pocet vzorkl u jednoho druhu brouka dosahl jednoho sta (50
larev nebo kukel a 50 drtinek), od kazdého vzorku 2 fedéni (celkem 400 Petriho misek).
Vice fedéni jsme zvolili proto, ze nckteré¢ druhy symbiotickych hub vyzaduji stabilni
zivotni podminky a nejsou konkurencné schopné vici ostatnim druhtim. V tom ptipade,
pokud je fedéni mensi, zistava v kultivovaném vzorku vice spor od jinych druhd a

rychleji rostouci druhy potom piekryji nami sledované houby.

9. 1. KULTIVACE VZORKU

Prabéh kultivace:

Ve vydezinfikovaném laminarnim boxu zna¢ky VEB Elektromat Dresden jsme si
piipravili sterilizovany nliz a pinzetu, stojanek s mikrozkumavkami o objemu 1,5 ml.
Z mraziciho boxu jsme vytahli nasbirany material — ¢asti vétvi a kliry. Nozem jsme
opatrné odkrojili vrstvy borky, az jsme objevili kukly a larvy. Vydezinfikovanou pinzetou
jsme je opatrné vyjmuli a vlozili do pfipravené mikrozkumavky. Ke kazdému nalezenému
vzorku jsme vloZili do dal$i mikrozkumavky drtinky z mista nalezu. Kazdou zkumavku

jsme oznacili ¢islem vzorku.

1/ denaturovanym ethanolem sterilizovat laminarni box
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2/ provést homogenizaci vzorki v 1ml sterilizované destilované vody (dH20)
3/ fedéni vzorki 10x , 100x, 1000x pomoci dH20 do findlniho objemu 1000 pl
10x ... 100ul homogenatu + 900ul dH.O
100x ... 10ul homogenatu + 990ul dH.O
1000x ...  1ul homogenatu + 999ul dH.O

4/ pomoci sterilizované sklenéné laboratorni hokejky provést vysev na sladovy agar

Petriho misky, 100ml vzorku se rozetfe 1 laboratorni hokejkou

5/ v kultiva¢ni mistnosti pfi stabilni teploté 24° C nechat Petriho misky s vysevem vzorki

7 — 14 dni

6/ po kultivacni dob¢ spocitat a zapsat morfotypy mikroorganismia z Petriho misek ve

vSech fedénich
7/ spocitat ¢etnost kolonii kazdého morfotypu a zaznamenat, v jakém byly fedéni

8/ kazdy morfotyp oc¢kovat na malou Petriho misku (primér 55mm), utésnit folii, tzv.
parafilmem, aby se zabranilo kontaminaci latkami z vnéjsiho okoli, a nechat kultivovat

nékolik dni, podle uspéSnosti riistu morfotypu

9/ z malych Petriho misek odebrat vzorek a zamrazit ve 3 mikrozkumavkach pro dalsi

pouziti, které neni soucasti této bakalaiské prace

Kultivace kontroly:

1/ zjistovat zejména houby endofyticke, jejich ptirozenou populaci ve zdravém stromé
2/ vytiznout u stfedu dfeva nebo kiry St€piny o rozméru 1cm x 2cm
3/ §té€piny povrchové sterilizovat:

- 1 min v ¢istém EtOH 96%

- 3 min v Savu

- 0,5 min v ¢istém EtOH 96%

- oplachnout v dH>O
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4/ na vysterilizovaném prkynku nastipat vysterilizovanym skalpelem §tépiny na tfisky o

rozméru lmm x lcm
5/ ttisky polozit na sladovy agar na Petriho misky, 5 ks tiisek na 1 misku

6/ po ctyfech tydnech sledovat biodiverzitu hub, které vyrostly z tfisek
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10. VYSLEDKY

U zkoumaného kurovce H. fraxini byla zjisténa symbioticka houba Geosmithia.
Celkem bylo kultivovano 50 vzork larev (nebo kukel) a 50 vzorki drtinek. Od kazdého
vzorku byla provedena 2 fedéni, celkem tedy 200 Petriho misek vzorkt H. fraxini. Petriho
misky byly oznaceny symbolem BK 100 — BK 200 a po¢tem fedéni (pi. BK 100 10x). V

priloze 3 je tabulka, ktera shrnuje vSechny nalezené morfotypy. Jejich pocty nejsou

uvedeny, protoze nejsou soucasti bakalarské prace.

V tabulce €. 1 (viz nize) jsou uvedeny celkové pocty zjisténych kolonii houby

Geosmithia dle jednotlivych fedéni, v pfiloze 1 je tabulka pocti kolonii v jednotlivych

vzorcich.

Tabulka 1 Hylesinus fraxini - pocty kolonii rodu Geosmithia

HYLESINUS FRAXINI

GEOSMITHIA - POCET VZORKU 100

Petriho misek
bez Geosmithie

Petriho misek
s Geosmithii

82% 18%
N 5 POCET NEPOCITATELNE
REDENI POCET MISEK : KOLONI{
KOLONII .
(velmi mnoho)

10x 16 2750 1
100x 8 908 0
1000x 6 25 1

Podle vysledki uvedenych v tabulce 1 lze vyvodit, ze nejvice houbovych kolonii bylo
nalezeno v miskach s fedénim 10x. Coz znamena, Ze houba je vysoce konkurence

schopna, kterd se rychle rozmnozuje. OvSem tento riist byl zaznamenéan pouze v 18%

kultivovanych misek ze 100.
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Obr. 12 rod Geosmithia
(zdroj: vlastni)

Obr. 13 rod Geosmithia, kultivace na Petriho misce

(zdroj: vlastni)
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U zkoumaného klrovce H. crenatus byla zjisténa symbiotickd houba rodu
Ophiostoma. Celkem bylo kultivovano 50 vzorki larev (nebo kukel) a 50 vzorka drtinek.
Od kazdého vzorku byla provedena 2 fedéni, celkem tedy 200 Petriho misek vzorka H.
fraxini. Petriho misky byly ozna¢eny symbolem BK 1 — BK 99d a typem fedéni (pi. BK
99d 100x). V priloze 4 je tabulka, ktera shrnuje v§echny nalezené morfotypy. Jejich pocéty

nejsou uvedeny, protoze nejsou soucasti bakalarské prace.

V tabulce €. 2 (viz niZe) jsou uvedeny celkové poéty zjisténé houby Ophiostoma

dle jednotlivych fedéni, v ptiloze 2 je tabulka poctl kolonii v jednotlivych vzorcich.

Tabulka 2 Hylesinus crenatus - po¢ty kolonii rodu Ophiostoma

HYLESINUS CRENATUS
OPHIOSTOMA - POCET VZORKU 100

Petriho misek Petriho misek

bez Ophiostomy | s Ophiostomou
23% 77%
POCET NEPOCITATELNE
REDENI POCET MISEK . KOLONII
KOLONII .
(velmi mnoho)

10x 31 1442 3
100x 63 2014 4
1000x 36 3237 0

Podle vysledkii uvedenych v tabulce 2 lze vyvodit, Ze nejvice houbovych kolonii bylo
nalezeno v miskach s fedénim 1000x. Ophiostomu v mensim fedéni pteristaji agresivné
rostouci mikroorganismy, proto potiebuje pro své rozmnozovani méné¢ konkurencni
prostiedi, coz ji fedéni 1000x umoznuje. Celkem se Ophiostoma nachazi v 77 % misek
ze 100.
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Obr. 14 rod Ophiostoma, kultivace na Petriho misce

(zdroj: vlastni)

Kwvili ovéteni, zda probiha rist endofytickych hub v zavislosti na symbiotickém
vztahu s H. fraxini ¢i H. crenatus, byla provedena kontrola na $té€pinach vétvi. 5 ks t¥isek
ze stfedu dieva ¢i z kury bylo vlozeno na 1 misku oznac¢ené K1 — K20 (K1 - K10 z borky
a dfeva kmene pro H. crenatus a K11 - K20 z tenkych vétvi pro H. fraxini) a po ¢tyfech
tydnech se sledovala biodiverzita hub, které vyrostly z téisek. Bylo zjisténo, Ze ani jeden
z kultivovanych vzorkii neobsahoval houbu Geosmithia ani Ophiostoma. Piehled

zjisténych morfotypi je uveden v ptiloze 5 Kontrola §tépin.
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11. DISKUZE

Z vysledka vidime, Ze se nam potvrdila hypotéza, ze H. fraxini ma jinou hlavni

symbiotickou houbu nez H. crenatus.

H. fraxini — symbiotickd houba Geosmithia neni naro¢na na vlhkost, snasi sussi a
slunné prostiedi, proto ji nachazime v relativné tenkych vétvich jasant. Je rychle rostouci,
kompeticné schopna odolavat pfertistani ostatnimi morfotypy, a proto jsme jinachazeli
zejména v nizsich fedénich. Pfesto nebyla nalezena v mnoha vzorcich, vyskytovala se
pouze v 18 % kultivovanych vzorkl. Diivodem muze byt, Ze vétve jasant byly jiz ptili§
vyschlé a neposkytovaly tak optimalni podminky ani této houb¢. Béhem mésice cervna
se totiz larvy H. fraxini jiz pfipravuji na kukleni, je tedy mozné, Ze se zde méni vlhkostni
podminky. Dal$im divodem muze byt teorie, ze kirovec H. fraxini ma i jiné zasadni
symbiotické mikroorganismy nez pouze houbu rodu Geosmithia. Na zakladé¢ zjisténych
dalsich morfotypt, které byly nalezeny na kultivovanych vzorcich, byly identifikovany
jednobunééné mikroorganismy, tj. kvasinky a bakterie. O bakteriich jiz vime, Ze mohou
mit vyznamné funkce v ramci mykangii brouka (Hulcr et al. 2012) K tématu kvasinek a
bakterii jako symbiontli dfevokaznych broukti prozatim neni mnoho studijniho materialu,

proto si myslim, Ze je to zajimavy ndmét pro dalsi vyzkum.

Geosmithia evidentné vytvati symbiotické vztahy s dal§imi druhy ktiroveun, které
mohou mit odli$né Zivotni podminky, a ona si tim miZe rozSifovat a upevilovat své

Zivotni prostfedi, svou ekologickou niku.

H. crenatus — oproti Geosmithii je houba Ophiostoma velmi naro¢na na vlhkost,
proto ji nalezneme pod silnou kiirou dievin. V naSem vyzkumu jsme ji nachézeli na
vzorcich, které byly primérné v hloubce 1,5 cm. Nejvice kolonii bylo nalezeno
Vv kultivacich s fedénim 1000x. Z toho vyplyva, ze Ophiostoma neni tolik konkuren¢né
schopna, v fedénich 10x nebo 100x ji pferostly agresivnéji rostouci houby. JelikoZ byla
nalezena v 77% misek, dochazim k nazoru, ze pro H. crenatus se jedna o hlavni

symbiotickou houbu.

Provedend kontrola vybranych vzorkli ndm jasné stanovila, Ze pfitomnost
endofytickych hub je zavisla na ptitomnosti klirovce. Jak uz bylo zminéno v ptfedchozim
odstavci o H. fraxini, velké mnozstvi dalSich morfotypt patfilo kvasinkam. V tomto
pfipadé maji kvasinky pro brouky pravdépodobné pouze nutri¢ni vyznam (Barras a Perry

1972, Berryman 1987).
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Dle autort Jankowiaka a kolektivu (2014) jsou houby Geosmithia a Ophiostoma
siln¢ ovlivnény vlhkostnim gradientem ve smyslu vysledkt m¢ bakalaiské prace. Studie
uvadi symbiotické vztahy mezi dievokaznymi brouky a houbami rodu Geosmithia a
ophiostomatoidnimi houbami. Piekvapivym zji§ténim bylo, ze se Geosmithie vyskytuji
ve vetsi mife v jehli€natych lesich, nez se diive predpokladalo. Vyhovuje jim symbioticky
vztah s karovci, ktefi ziji ve smiSenych lesich, kterym nevadi suché a teplé podnebi. Ve
velké mife se jednalo o borovicové lesy, pfedevsim o Pinus sylvestris L. Tato dievina je
obecné méné narocna na pudu, roste na chudych substratech. V Cisté smrkovych lesich
Picea abies (L.) H. Karst. se vyskytuji komunity specifickych a stabilnich druhti rodu
Geosmithia. Houby rodu Ophiostoma zamoftuji dieviny se silnymi vétvemi a vétsi

tloustkou kury, jejich kolonie nalezneme na stromech rodu Abies Miller, kde se udrzuje

vyssi vlhkost, kterou Ophiostoma potiebuje ke svému zivotu.
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12. ZAVER

Bakalafska prace na téma ,,Symbionti dfevokazného hmyzu* poskytuje piehled o
houbovych symbiontech dfevokazného hmyzu rodu Hylesinus Fabricius, 1801. Tito
ktirovci napadaji jasany riizného stati a mohou zptisobovat skody velkého ekonomického

rozsahu.

Provedli jsme kultivaci vzorkl kirovce Hylesinus fraxini Panzer, 1779 a
Hylesinus crenatus Fsbricius, 1787. Nase hypotéza byla, Ze kazdy z obou broukd bude
mit rozdilného hlavniho houbového symbionta. Tato hypotéza se potvrdila. Hylesinus
fraxini, ktery se vyviji pfevazné v relativné tenkych vétvich a v mladych kminkach jasanu,
koexistuje s houbou Geosmithia. JelikoZ se jeji pfitomnost neprojevila v 82 % vzork,
usuzujeme, ze byly vzorky sesbirany pfilis§ pozdé nebo Geosmithia neni jedinym

mutualistou.

Vysledky z kultivace vzorku kirovce Hylesinus crenatus byly presvédéivejsi,
protoze nam jako hlavni symbiont vySla houba Ophiostoma. Ta se nachazela v 77%
vzorkd, pievazné v fedénich 1000x. V mensich fedénich Ophiostomu pteristaji
agresivngji rostouci morfotypy mikroorganismi.. Tato houba potiebuje stabilni, méné

konkurencni prostiedi, aby zacala rist.

Vysledky kontroly potvrdily, ze houby rodu Geosmithia a Ophiostoma jsou
existenéné zavislé na dievokaznych broucich. Pii kultivaci vzorkl §tépin Fraxinus,

nebyla ani v jednom ptipad¢ zjisténa piitomnost téchto symbiotickych hub.

Zajimavé bylo, ze v dalSich morfotypech se €asto projevovaly jednobunécné
mikroorganismy bakterie a houbové mikroorganismy zvané kvasinky. Jelikoz neni
mnoho odborného materidlu zkoumajici pravé tyto mikroorganismy, mohlo by byt dalsi
studium symbiotickych vztahli mezi dfevokaznymi brouky a mikroorganismy velmi

zajimavé.

V navazujicim magisterském studiu bych rada pokracovala ve vyzkumu dalsich
morfotypil symbiontli dfevokazného hmyzu, ve kterém se vSak bude vyuZzivat metod
molekularni biologie. Ty umoziiuji analyzu biologicky vyznamnych molekul, zejména
téch, které nesou genetickou informaci — nukleovych kyselin a bilkovin. Na zakladé
testovani biologické makromolekuly DNA budou vysledky zjiStovani a porovnavani

pritomnych morfotypti daleko presnéjsi.
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14. SEZNAM PRILOH

1. H. fraxini — pocty kolonii houby Geosmithia

2. H. crenatus — pocty kolonii houby Ophiostoma
3. H. fraxini — morfotypy mikroorganismu

4. H. crenatus — morfotypy mikroorganismu

5. Kontrola $tépin
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15. PRILOHY

1. HYLESINUS FRAXINI — POCTY KOLONIi HOUBY GEOSMITHIA

Vzorek, 5
Kod L1-L3 velikost, Redéni, druh houby
hloubka zavrtu
BK101 larva L2
BK102 larva L2
BK103 larva L2
BK104 larva L2
BK105 larva L2
BK106 larva L2
BK107 larva L2
BK108 larva L2
BK109 larva L3
BK110 larva L2
BK111 drtinky
BK112 drtinky
BK113 drtinky
BK114 drtinky
BK115 drtinky
BK116 drtinky
BK117 drtinky
BK118 drtinky
BK119 drtinky
BK120 drtinky
BK121| larva L2+trochu drtinek |100x - 1 kolonie Geosmithia
10x - nepocitateln¢ Geosmithia
drtinky 100x - 20 kolonii Geosmithia
BK122 1000x - 4 kolonie Geosmithia
larva L2 ¢erna+trochu
BK123 drtinek
10x - 344 kolonii Geosmithia
drtinky 100x - 120 kolonii Geosmithia
BK124 1000x - 13 kolonii Geosmithia
BK125 larva L2
10x - 1000 kolonii Geosmithia
drtinky 100x - 65 kolonii Geosmithia
BK126 1000x - 2 kolonie Geosmithia
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10x - 1000 kolonii Geosmithia

drtinky 100x - 65 kolonii Geosmithia
BK126 1000x - 2 kolonie Geosmithia
larva L2 10x - 200 kolon@i Geosmith?a
BK127 100x - 13 kolonii Geosmithia
10x - 680 kolonii Geosmithia
drtinky 100x - 280 kolonii Geosmithia
BK128 1000x - 3 kolonie Geosmithia
BK129 larva L2 10x - 9 kolonii Geosmithia
10x - 230 kolonii Geosmithia
drtinky 100x - 408 kolonii Geosmithia
BK130 1000x - 3 kolonie Geosmithia
BK131 larva L3
BK132 drtinky
BK133 larva L3
BK134 drtinky
BK135 larva L2
BK136 drtinky
BK137 larva L3
BK138 drtinky
BK139 larva L2
BK140 drtinky
BK141 larva L2 10x - 1 kolonie Geosmithia
BK142 drtinky
larva L3 10x - 250 kolgnii Gevosmithia. _
BK143 1000x - nepocitatelné¢ Geosmithia
BK144 drtinky
BK145 larva L2
BK146 drtinky
BK147 larva L2
BK148 drtinky
BK149 larva L2 10x - 1 kolonie Geosmithia
BK150 drtinky
BK151 larva L3 10x - 1 kolonie Geosmithia
BK152 drtinky
BK153 larva L3
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BK154 drtinky

BK155 larva L2

BK156 drtinky

BK157 larva L1

BK158 drtinky

BK159 larva L1

BK160 drtinky

BK161 larva L3

BK162 drtinky

BK163 larva L2

BK164 drtinky

BK165 larva L3 10x - 1 kolonie Geosmithia
BK166 drtinky

BK167 larva L1

BK168 drtinky

BK169 larva L1

BK170 drtinky

BK171 larva L2

BK172 drtinky

BK173 larva L2

BK174 drtinky

BK175 larva L2

BK176 drtinky

BK177 larva L2

BK178 drtinky 10x - 2 kolonie Geosmithia
BK179 larva L2

BK180 drtinky

BK181 larva L1

BK182 drtinky

BK183 larva L2

BK184 drtinky

BK185 larva L2 10x - 5 kolonii Geosmithia
BK186 drtinky 10x - 25 kolonii Geosmithia
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BK187 larva L2

BK188 drtinky

BK189 larva L1

BK190 drtinky

BK191 larva L2

BK192 drtinky

BK193 larva L2 100x - 1 kolonie Geosmithia
BK194 drtinky

BK195 larva L2

BK196 drtinky

BK197 larva L2

BK198 drtinky

BK199 larva L2

BK200 drtinky 10x - 1 kolonie Geosmithia
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. HYLESINUS CRENATUS — POCTY KOLONIi HOUBY OPHIOSTOMA

Vzorek, 5
Kod L1-L3 velikost, Redéni, druh houby
hloubka zavrtu
10x - Ophiostoma nepocitatelné
kukla 100x - 22 kolonii Ophiostoma
BK1 1000x - 100 kolonii Ophiostoma
drtinky 10x - 5 koloni_i Ophi(_)stoma
BK2 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK3 larva L2; 1,4 cm
BK4 larva L3; 0,6 cm 100x - 1 kolonie Ophiostoma
drtinky 10x - 132 kolon@i Oph!ostoma
BK5 100x - 16 kolonii Ophiostoma
larva L2: 1.2 cm 10x - 8 kolonii_Ophio_stoma
BK6 100x - 2 kolonie Ophiostoma
_ 10x - Ophiostoma nepocitatelné
drtinky 100x - Ophiostoma nepocitatelné
BK7 1000x - 34 kolonii Ophiostoma
_ 10x - Ophiostoma nepocitatelné
drtinky 100x - 130 kolonii Ophiostoma
BK8 1000x - 24 kolonii Ophiostoma
BK9 larva L3; 1,2 cm
BK10 drtinky 100x - 2 kolonie Ophiostoma
BK11 larva L2; 1,2 cm 10x - 2 kolonie Ophiostoma
drtinky 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK12 1000x - 2 kolonie Ophiostoma
BK13 larvaLl; 2 cm
BK14 drtinky
kukla: 0,5 cm 100x - 48 kolonii.Ophio_stoma
BK15 1000x - 32 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 86 kolonii Ophiostoma
BK16 1000x - 29 kolonii Ophiostoma
BK17 larva L2; 2 cm 10x - 7 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 3 kolonie Ophiostoma
BK18 1000x - 1 kolonie Ophiostoma
BK19 larva L3
BK20 drtinky 100x - 2 kolonie Ophiostoma
kukla: 1.5 cm 100x - 90 kolonii.Ophiqstoma
BK21 1000x - 57 kolonii Ophiostoma
BK22 drtinky
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BK23 larva L1; 2 cm 10x - 2 kolonie Ophiostoma
BK24 drtinky
larva L3: 1.3 cm 10x - 11 kolon@i Ophi_ostoma
BK25 100x - 2 kolonie Ophiostoma
BK26 drtinky
larva L2: 1.2 cm 10x - 24 kolon@i Ophi_ostoma
BK27 100x - 2 kolonie Ophiostoma
BK28 drtinky
BK29 larvalL2; 1,5 cm
drtinky 100x - 6 kolonii Ophiostoma
BK30 1000x - 2 kolonie Ophiostoma
larva L2: 1.5 cm 10x - 5 kolonii_Ophio_stoma
BK31 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK32 drtinky
larva L2: 1 cm 10x - 312 kolon@i Ophiostoma
BK33 100x - 43 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 5 kolonii Ophiostoma
BK34 1000x - 17 kolonii Ophiostoma
zavrtavajici se dospélec 10x - 1 kolonie Qphios_toma
BK35 1000x - 1 kolonie Ophiostoma
BK36 drtinky 1000x - 1 kolonie Ophiostoma
larva L3: 0.9 cm 10x - 6 kolonii_Ophio_stoma
BK37 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK38 drtinky 1000x - 1 kolonie Ophiostoma
BK39 larva L3; 1 cm
drtinky 100x - 8 kolonii Ophiostoma
BK40 1000x - 9 kolonii Ophiostoma
BK41 larva L3; 0,2 cm 10X - 55 kolonii Ophiostoma
BK42 drtinky 1000x - 5 kolonii Ophiostoma
BK43 larva L2; 1,5 cm
BK44 drtinky
BK45 larvalLl; 1,5cm
BK46 drtinky
larva L2: 1.5 cm 10x - 5 kolonii_Ophio_stoma
BK47 100x - 4 kolonie Ophiostoma
drtinky 100x - 57 kolonii Ophiostoma
BK48 1000x - 45 kolonie Ophiostoma
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100x - nepocitateln¢ Ophiostoma

kukla; 1 cm . X
BK49 1000x - 936 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 2 kolonie Ophiostoma
BK50 1000x - 1 kolonie Ophiostoma
kukla: 1.2 cm 100x - nepocitateln¢ Ophiostoma
BK51 T 1000x - 1055 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 122 kolonii Ophiostoma
BK52 1000x - 133 kolonii Ophiostoma
kukla: 1.2 cm 100x - 263 kolonii Ophiostoma
BK53 T 1000x - 200 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 50 kolonii Ophiostoma
BK54 1000x - 40 kolonii Ophiostoma
larva L1 1.1 cm 10x - 55 kolonii Ophiostoma
BK55 n 100x - 5 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 8 kolonii Ophiostoma
BK56 1000x - 5 kolonii Ophiostoma
BK57 larva L3; 1,1 cm 10X - 24 kolonii Ophiostoma
BK58 drtinky 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK59 larva L3; 1,4 cm 10x - 5 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK60 1000x - 1 kolonie Ophiostoma
kukla: 1 cm 100x - 25 kolonii Ophiostoma
BK61 ’ 1000x - 28 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 4 kolonie Ophiostoma
BK62 1000x - 5 kolonii Ophiostoma
larva L3* 1.3 cm 10x - 17 kolonii Ophiostoma
BK63 T 100x - 2 kolonie Ophiostoma
drtinky 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK64 1000x - 1 kolonie Ophiostoma
BK65 larva L2; 1,2 cm 10x - 1 kolonie Ophiostoma
BK66 drtinky 100x - 1 kolonie Ophiostoma
larva L3 1.3 cm 10x - 34 kolonii Ophiostoma
BK67 C 100x - 10 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 3 kolonie Ophiostoma
BK68 1000x - 2 kolonie Ophiostoma
BK69 larvaL2; 1 cm
BK70 drtinky 100x - 19 kolonii Ophiostoma
larva L3: 1.1 cm 10x - 4 kolonie Ophiostoma
BK71 T 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK72 drtinky
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BK72 drtinky
larva L2: 0.9 cm 10x - 22 kolon@i Ophi_ostoma
BK73 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK74 drtinky 100x - 9 kolonii Ophiostoma
BK75 larvalLl; 1,8 cm
BK76 drtinky
BK77 larva L1; 1,8 cm 10x - 14 kolonii Ophiostoma
BK78 drtinky
BK79 larva L2; 1,8 cm 10X - 6 kolonii Ophiostoma
BK80 drtinky 100x - 1 kolonie Ophiostoma
kukla?; 1,5 cm; zvlastni
jako by se to dalo
BK81 oloupat 100x - 2 kolonie Ophiostoma
BK82 drtinky 100x - 12 kolonii Ophiostoma
larva L2: 1.5 cm 10x - 29 kolonii Ophiostoma
BK83 n 100x - 2 kolonie Ophiostoma
drtinky 100x - 16 kolonii Ophiostoma
BK84 1000x - 3 kolonie Ophiostoma
larva L2: 1 cm 10x - 17 kolonii Ophiostoma
BK85 ’ 100x - 1 kolonie Ophiostoma
BK86 drtinky 100x - 14 kolonii Ophiostoma
kukla: 1 cm 100x - 296 kolonii Ophiostoma
BK87 ’ 1000x - 22 kolonii Ophiostoma
BK88 drtinky
kukla: 0.5 cm 100x - nepocitatelné Ophiostoma
BK89 T 1000x - 360 kolonii Ophiostoma
BK90 drtinky 100x - 5 kolonii Ophiostoma
BK91 larvalLl; 1,3cm
drtinky 100x - 24 kolonii Ophiostoma
BK92 1000x - 5 kolonii Ophiostoma
larva L2: 1.4 cm 10x - 35 kolonii Ophiostoma
BK93 T 100x - 6 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 27 kolonii Ophiostoma
BK94 1000x - 1 kolonie Ophiostoma
kukla: 1 cm 100x - 180 kolon@i Oph!ostoma
BK95 1000x - 52 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 25 kolonii Ophiostoma
BK96 1000x - 1 kolonie Ophiostoma
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larva L2; 1,2 cm

10x - 600 kolonii Ophiostoma

BK97 100x - 200 kolonii Ophiostoma
drtinky 100x - 26 kolonii.Ophio_stoma

BK98 1000x - 14 kolonii Ophiostoma

BK99 larvaLl; 1 cm

BK100 drtinky 100x - 70 kolonii Ophiostoma
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3. HYLESINUS FRAXINI — MORFOTYPY MIKROORGANISMU

Kod

Nazev

Petriho
miska k
ockovani

Popis

kvasinka leskla

BK101 10x

narizovéla, spiSe bézova, leskla,
kruhova kolonie, pomérné velka

houba vlaknita

BK101 10x

roste rychle, vlakna bilé barvy,
bobecek uprostied, okraj vyrazné
difuzni.

houba bila

BK101 100x

roste pomalu, do vysky, zespodu
bila

kvasinka
vrasCita

BK101 100x

nartzove¢la, velka, na povrchu
zvlastné vrasnéna, neni hladka ani
leskla

kvasinka ruzova

BK121 1000x

vyrazné€ rizova, lososova, na
povrchu leskla

kvasinka bila

BK101 1000x

mald, tuh4, jakoby kapka uschlého
primalexu, matna

houba mala bila

BK103 1000x

vlaknita mala bila houba, pod lupou
podobna houbé¢ vlaknité, bez
kapicek - mladé Pencilium

houba razova

BK104 10x

ruzova hmota, vyrazny bobecek
uprostied, kdyz je starsi, tak je
okolo bobec¢ku hnédocerna, roste
rychle, okraj ostry, Zadna vlakna,
jenom kapicky

houba oblackova

BK115 10x

vlaknita houba, B, ale Casto vice
vlhka, roste do vysky, je
chlupatéjsi, okraje ma vice ostré
nez B; roste rychle, obrovsky
pevna, je citit odpor 1 pii
propichovani kolonie jehlou.

kvasinka matna

BK113 100x

kruhové¢ kolonie, okraje vice ostre,
svétlejsi zluto-bézova, Casto
prohluben nebo jsou hrbaté

kvasinka hrbata

BK121 10x

okraj 1 stfed kolonie hrbaty, barva
bézova

houba hnéda
teCkovana

BK122 100x

stied teCkovany hnédy, okraje
vyrazné¢ difuzni, paprs€ité

kvasinka zluta

BK122 100x

veelku prisvitnd, stied hutnéjsi,
mald, hezky zluta
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uprostied kvasinkovy bobecek,
okolo ovSem bila hutna sit’ kapicek

N |Geosmithia BK122 100x |a vldken, barva primalexové¢ bila
na okrajich paprscitd, vlaknita,
ploché houba; khaki zelena,

O |houba zelena BK122 100x |podobna endofytiim.

kvasinka zluta vetsi neZ kvasinka Zluta, hrbaté

P |hrbatd BK122 100x |okraje, ale vice svétla barva
kruhové kolonie, okraje vice ostré,
svétlejsi zlutobézova, Casto

Q |kvasinka matna |BK122 1000x |prohluben
je vyrazngji zbarvend nez ostatni
bézové kvasinky, ale zluta to jesté

kvasinka leskla neni; hladka, leskla, kruhova, bez

R |bézova BK123 10x prohlubné
teCka uprostied je leskla, okraje
jsou vléknité, difuzni, roste velmi

S |cerna tecka BK124 100x |pomalu
zluty porost, nevypada skoro ani

houba zluta jako houba, je to plochy vlaknity

T |vlaknita BK126 100x |porost

kvasinka zluta

U |vodova BK126 100x | zluta slizka hmota, prithledna

kvasinka slizka hmota svétla, bézova,

V' |prihledna BK126 100x |prihledna

kvasinka povrch svrastély jako Skraloup,

W |svrastcla BK127 10x spiSe kulovité s hrbatymi okraji
hodné¢ leskla, ale neni to ten velky
sliz jako vzorek K, prihledna, roste
pomaleji, svétla, bézova; vedlejsi

X |kvasinka vodova | BK133 1000x |kolonie ov§em rady splyvaji

houba ¢erno- mal4, vyrazné€ cerna, dva bobecky a

Y |oranzova BK135 10x mezi nimi oranzova hmota

Z |kvasinka drobna |BK149 10x mala leskla, bézova
kruhova kolonie, ale lehce
rozostiené a nepravidelné okraje,
obcas az trochu dozluta, zvrchu
khaki zelend, sametova, zespodu
tmavé, po o¢kovani tvrda, ale §la

AA |plisen sametova |BK147 100x |piekrojit
bézova, mald, nepravidelna,
vlaknitd; mohla by byt podobna
Geosmithii, ale nema tu
kvasinkovost uprostied a nejdou z
AB |houba vlockova |BK150 100x |ni tecky.
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AC | bakterie BK 151 10x | miniaturni prihledné kolonie
po ockovani tvrda, skoro nesla
piekrojit, mala vlaknita sediva
AD |plisen Seda BK151 10x kolonie, pomérné fidka
relativné difusni okraje, stied fidsi
AE [houba krajkova |BK151 100x |nez okraje, ty jsou bilé a nacechrané
zelenkavy stied, rizova okolo a bily
okraj s jednotlivymi vlakny
ptesahujicimi kruhovou kolonii,
AF |plisen rizova BK151 100x |zespodu tmavy stied
zcela koncentrovana masa vlaken,
tmave Seda, zespodu tmava,
AG |plisen Seda 11 BK154 10x dozelena
plochd, uprostied casto tecka, ne
AH |bakterie hnédd |BK 171 10x |aplné€ ostré okraje, pomérné velika
Al |bakterie zluta BK171 10x casto mala, zluta, leskla
kvasinka riizova
AJ |1l mala BK171 100x |mala, tmavsi, leskla
kvasinka rtiZzova
AK |1 velka BK171 100x |velka, vice svétla nez AK, leskla
uprostied bobecek, okolo zvinéné
bakterie hnéda nepravidlené okraje, kulovita
AL |rozplizla BK172 10x kolonie
mala, svétle bézova, pravidlené
kulovita, s ¢asto ne Upln€ vyraznym
kvasinka ufoidnim okrajem, ktery pfipomina
AM | kotenujici BK172 10x spiS§ vldknitou houbu
hrbatd, svétle bézova, Casto mensi,
prostiedek obcas jako bobecek, bez
AN |kvasinka hrbatd | BK172 10x vyrazného sttedu
ostré okraje, jako péna od piva nebo
boutkové mraky na okrajich, zluty
AO |houba Zlutobild |BK174 10x okraj, uprostied spi§ dobéla
AP |bakterie drobna |BK174 100x |nenakultivovano
Geosmithia podobna jako Geosmithia, ale
AQ |velkd BK178 10x vyrostla velka kolonie
AR |houba mlhava | BK178 10x nenakultivovano
kvasinka matna
AS |hrbata BK178 10x podobnd AN
AT |kvasinka matnd |BK178 100X |nenakultivovano
tmave bézova, leskla a stredni
AU | bakterie bézova |BK179 10x velikosti
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nepravidelné kruhovy okraj,
placaty, bily; asi v tfetiné obvodu
vyristéd vlaknity bily stied, ktery je

AV |houba bila I1 BK181 100x |vcelku fidky a jde dost do vysky
bakterie bézova, mala, kulovita, leskla, okraj
nepohybliva jakoby prisvitnéjsi nez stred, proto

AW |UFO BK182 10x ufo
kvasinkobakterie

AX |leskla BK182 10x leskla, vétsi, spi§ doZluta
bakterie svétla

AY |velka BK182 100x |leskla, vétsi, spis do bila
bakterie

AZ |oranzova BK183 10x krasna, drobna, oranzova, leskla

plocha, uprostied Casto tecka, ne
bakterie uplné ostré okraje, pomérné velika,
rozplizlé velka, vypada jako vzorek AH, ale je

BA |cekéd se BK184 100x |svétlejsi
bakterie beztvary, leskly, pruhledny,

BB |rozplizld mald | BK184 100X |vodnaty flek
bakterie velka

BC | Zluta BK185 10x leskla, velka
bakterie

BD |rozplizla sttedni |BK185 100x |nenakultivovano

bila vlaknita houba pierostla ptes
BE | houba souvisla |BK186 10x vSechny ostatni kolonie
neostré okraje, vlaknita, zluté, ne

BF |houba Zluta BK186 10x vysoka
bakterie Zluta

BG |velka hrbata BK186 100x |jako volské oko, zvinéné okraje
Pithiomyces spodek Sedivy a na vrsku bilé

BH |plisen BK188 100x |chloupky

vypada jako vzorek AM (mala,
svétle bézova pfipomina spis
vlaknitou houbu), ale je na povrchu
Bl | houba bila III BK189 10x chlupata
bakterie Zluta
BJ |vodova BK190 10x nenakultivovano
hnédobézova kulovita kolonie s
bakterie velkou prohlubni v centru a valem
BK |talitkovd hnéda |BK190 10x na okraji
podobna BH (spodek Sedivy a na
BL |plisen Seda BK190 10x vrsku bilé chloupky)
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vypada jako endofyt, oblackovy
nepravidelny tvar, na ¢asti kofenové

houba vlaseni a na ¢asti bilé chloupky,
BM |dvoubarevna BK193 100x |podklad hnédy
bakterie rizova hodné mala rtizova tecka, pod
BN | ty¢inkova BK194 100x |mikroskopem tyCinky
bila, hutna, ale nizka houba,
BO |houba tvarohova | BK196 10x tvarohovy porost
kvasinka svétle bézova, dozZluta, stiedni velikosti, s
BP |Zluta BK200 10x vrcholem uprostied
tmavsi, mensi, ploch4, ale ne jako
BQ |bakterie bézova |BK200 10x bakterie hnéda
krasné chlupata, ne vysoka, okraje
houba oblackova celkem ostré, mirn¢ piesahuji
BR |11l BK200 100x | chloupky
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4. HYLESINUS CRENATUS — MORFOTYPY MIKROORGANISMU

Petriho miska

Kod Nazev K ockovani Popis
kvasinka BK6, BK26
A |leskla 100x kruhové kolonie, barva vice dozluta
kruhov¢ kolonie, okraje ostr¢,
kvasinka BK3, BK11 svétlejsi zluto-bézova, Casto
B |matna 10x prohluben
vlaknita houba se Zlutym bobeckem
BK7, BK15 uprostied, vlakna s kapickami,
C |choros 100x okraje ostré
zespodu bild, jen vldkna a
minikapicky, roste pomalu, difuzni
D |houba zluta BK3 okraje
BK3, BK70 roste 1 do vysky, bild, vzhled
E houba bila 1000x vatového chomacku, zespodu zluta
relativné ostry okraj, roste rychle,
BK1, BK27 bila vata, zlutavé kapicky, Cerné
F Ophiostoma | 10x tecky nebo Carky
kvasinka roste pomalu, nepravidelné kolonie,
G |hrbata BK4 100x hrabaté po okraji a po povrchu
zluta, uprostied tecka a okolo
jemng;jsi okraj (prihledny), vypada
H |kvasinka UFO |BK12 100x jako létajici talif
obrovsky porost, zespodu zelena,
navrchu Sedivo-zelena, maskacova,
po ockovani vyrostla houba hnédo-
I houba zelena | BK15 100x zluta
patrné kvasinka leskla, ale kolonie
maji maly pramér okolo 1 mm,
kvasinka rostou v mezerach mezi C. rosea a
J drobna BK16 100x Ophiostomou
poloprithledna, vodova a vyrazné
K kvasinka zluta | BK19 10x zluta; kolonie cca 1 mm 1 mensi
kvasinka dost tmava, ne tak zluta jako
L vodova BK?22 1000x kvasinka Zlutd, hodné prihledna
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navrchu fialovo-Sedy porost, nahote
bila vldkna bez kapicek, zespodu

houba fialova |BK21 100x tmava, Sediva
bakterie velmi malé tecky, i kdyz se nikde
teCkova BK24 100x netisni
kvasinka jako vlna v mofi, % misky porostla
vlnova BK?26 100x jakoby kvasinkou, ale ne v koloniich
houba mala miniaturni, Sediva, ale v o¢kovani
Seda BK68 1000x vyrostla velka Sedo-zluta
Conostachys vlaknita narizovela houba, zespodu
rosea BK47 10x uplné rizova
BK34 1000x, |pomérné mald, Sediva.; pozdéji
kvasinka seda |BK34 100x prechazi do vinovo-rizové barvy.
cerny podklad, roste rychle (u kraje
petrisky); na povrchu bézova vlakna
— jako ov¢i vina; spodni patro hodné
houba vinéna | BK34 1000x ¢erné, ale ne jako Ophiostoma
jedna nebo vice kolonii jakoby v
kapce vody; hodné leskla, n¢kdy
kvasinka hodné velika, bézova; stfed je tmavsi,
prahledna BK41 10x okoli je prithledné a vodové
kvasinka
hnéda BK54 100x mald béZzovo-hnéda, ne moc leskla
kvasinka rizova, mozna se jedna o starsi
rizova BK54 100x kvasinku Sedou, mozna je to houba
uprostied zluta, pak hnéda, pak svétle
houba s rizova, pak bila; roste rychle, okraj
krouzky BK59 100x lehce difuzni
vlaknity stfed, okolo jako zavoj velké
kolo jemnych vlaken s kapickami; na
kraji kolonie vlakna bez kapicek; bila
houba ¢i bézova, zespodu téz, okraj difuzni;
zavojova BK35 10x roste rychle
zluta ale s nadechem dohnéda,
uprostfed hrbolek, pak udoli, pak
opét vyvysSenina - vyrazny stied,
kvasinka rychle ustupujici do az vodovych
okrovo-zluta | BK68 100x okrajli
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bily stted, mlzné okraje kolonie;
vlakna s kapickami vSude az na
uplny okraj; pii odhrnovani vlaken
sttedu ma chovani plisné na

Z |houba syrova |BK36 1000x hermelinu
vEtsi nez houba mala Seda, jen svétle
Sedivé, hlavné uprostied, hodn¢ do
vyiky, jako Rip; okraj je lehce
AA | houba Seda BK81 100x difuzni a bily, vldknitd houba
kulata, na povrchu vlaknita, Sedo-
zelend s vrchnimi bilymi vlékny,
houba zespodu Zluto-hnédo-zelena, okraje
AB | mechova BK81 100x pomérng ostré
kulatd, se zvinénymi okraji, tmave
zelena, ostry okraj; opét vypada vetsi
houba nez prostor, na kterém roste; spodek
AC |svrastéla BK81 100x zdeformovén a mirné tmavy
AD | Cernd tecka BK81 1000x ostré okraje, bez vldken
bila, vlaknita, uprostied bobecek, pak
houba prohluben, pak okraj - jakoby
AE | kopeckova BK81 1000x rozlezla vata, zespodu bila
bila, vlaknita, uprostred bobecek, pak
velka prohluben ¢i mezera, pak opét
houba vzestup nahoru — val z vlaken, fidsi
AF |krajkova BK81 1000x nez houba kopeckova
troSku méné chlupatd nez houba
Sed4, jakoby vristé do agaru,
houba mala deformuje jej, ostré okraje, roste
AG |seda BK82 100x pomalu
vlaknitd houba bez bobecku, okraje
pomérné ostré, je narizovela,
AH | houba riizovd |BK83 100x zespodu rizova
pliseil jako sametovy bobecek mechu,
Al |sametova BK83 100x zespodu tmava, mirné svrastéla
houba jen na okraji misek, malé kolonie
AJ | okrajova BK84 100x vlaknité, Sedivé hmoty
houba
AK | vetfelcova BK84 1000x rizovd, puchyrkova, relativné pevna
asi podobné houbé mechové, nahoie
bila vlakna, jinak zelend, zespodu
tmava a mozaikova, kulata kolonie,
AL |plisen vinénd | BK84 1000x ostré okraje
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opét na kraji petrisky, hnédo-Seda,

houba relativné fidka a vysoka, okraje
AM | roztrousena BK86 1000x presahuji v houbu bobeckovou
houba bilo- na povrchu bila, vlaknita, zespodu
AN | zelena BK87 1000x bila se zelenym flekem
na povrchu bila, zespodu téz; spis
plocha s mnoha bobecky, nema
houba stfed; jde t€zko propichnout, tuhy
AQO |bobeckova BK87 1000x porost
houba rezavo- bila vlaknita s rezavymi vrcholky
AP |bila BK88 1000x kolonie a s rezavymi okraji
kvasinka
AQ |[drobna matna |BK93 10x bézova, svétla, mala, leskla
houba
AR | fuchsiova BK96 100x mald, vyrazné rizova
kvasinka nepravidelna a plocha, neroste
AS |stiibrna BK96 1000x nahoru, hrbaty okraj, malo hmoty
kvasinka tmavsi v porovnani s kvasinkou
AT |okrova BK98 1000x lesklou
tuhd, jakoby prouzkovand, tvar zatky
od piva, vypada skoro jako plodnice,
AU |houba podivna | BK99d 1000x |hnéda; piikryta bilymi vlakny
vypadé podobné jako houba bila,
roste do vysky, ale je fidsi, nez
AV |houbableda |BK99d 1000x |houba bila
kvasinka mala, béZovo-hnéda, ne moc leskla,
AW | drobné okrova | BK81 100x hutnd, neprithledna
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5. KONTROLA STEPIN

Petriho
Kod Nazev miska Popis
k ockovani
A |kvasinka oranzova |K1 leskla, oranzova
B kvasinka rizova K3 leskla, rizova
C endofyt zeleny K3 spis Sedivy, hunaty, zespodu téz Sedivy
Sedivo-zeleny bobek uprostred, difuzni
D |endofyt khaki K4 okraje, Sedivo-zelenoriizova vlakna
E kvasinka rizova K16 leskla, rizova
nazloutla vlna, uprostied tmavsi, velké
F endofyt bily vinity | K16 kapky
slizkého vzhledu, uprostied hnédé, jinak
G |endofyt slizky K16 svétlé
sametova, az skoro ¢erna kolonie, nékde
H |endofyt kloboukovy | K16 vys$i - tvar klobouku s nizsi krempou
I endofyt Zluty K17 zluto-okrovy, relativné maly
struktura jako kofeny stromu, oranzové
J endofyt kofenovy |K17 okraje kolonie
bily bobecek uprostied, Zlutozelena
endofyt zeleno- kolonie, prithledna, vlakna na konci
K | Zluty K17 kolonie bila
Sedy bobecek uprostied, khaki vldkna, na
L |endofyt zeleno-Sedy | K17 konci bila, prihledna kolonie
zlutohnéda, koncentrické kruhy (proti
M | endofyt krouzkovy |K17 svétlu), vldknitd
MN | endofyt mlékovy K17 prasvitny, maly, bily, jakoby zaschly flek
zeleno-petrolejova barva, stied kolonie
tmavy, vlhky, na okraji vlakna hodné
N endofyt petrolejovy | K18 paprscity
bézovy, difuzni okraj, uprostied Sedivo-
O |endofyt hrbaty K18 bily hrbol
P endofyt Sedy K18 Sedivd, prisvitnd vlaknita kolonie
pterostly endofytem mra¢novym, tmaveé
khaki, neprtsvitna kolonie, vlakna nejsou
Q |endofyt sametovy |K18 vidét
svétla vlakna na okraji, jinak opét tmave
R  |endofyt mracnovy |K18 zeleny
S endofyt stiibrny K19 bily, vatovy
tmavy prstenec vlaken okolo svétlého pole
(1em v priméru), okolo prstence svétla
T endofyt prstencovy | K19 vlakna
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U |endofyt bobeckovy | K19 tmavy uprostied, svétld vlakna okolo
zelenohnédé chloupky uprostied, okraje na
V  |endofyt plesnivy K19 jedné stran¢ paprscité, na druhé vlaknité
uprostfed bila naCechrand pefinka, smérem
W  |endofyt bily K20 k okraji jenom vlakna, ostry okraj
X |kvasinka leskla K20 leskly, maly, ale po ¢ase zménéno
Y houba bila K20 mald, bila, vlaknitd, ale po ¢ase zménéno
zluté nebo razové vrcholky na vlaknitém
Z |endofyt teCkovany |K1 podkladé
Sedivo-hnédy vlaknity podklad s vytékajici
AA |endofyt obludny I |K1 lesklou tekutinou
Sedivo-hnédy vlaknity podklad bez
AB |endofyt obludny II | K2 tekutiny
AC |endofyt kruhovy K4 hnédy s krouzky uvnitt
kvasinka oranzova
AD [l K6 leskla, oranzova
bily, hrudkovity, jako kdyz se seSkrabne
AE |endofyt omitkovy |K6 omitka
AF |kvasinka rizova I | K13 malé bobecky okolo §tépiny
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