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Cambiophagous and xylophagous insect and its assat&d
mycobiota

ABSTRACT:

This work deals with relationship of fungi and iotseon the example of the wood wasp
Xiphydria longicollis Although there is a broad range of insects livimgaks, this species
was chosen for its increasing abundance, the presehsymbiotic fungi and substantial
influence on health of oaks.

The symbiotic fungi of wood wasps from the fam8iricidaeare mostly known, in the
case of affiliated familyKiphydriidaetheir exact determination has been missing. Adngrd
to rather old literary data, originally coming fro@artwright (1938) and Francke —
Grossmann (1967), the symbiotic funghislongs to theascomycetous genulaldinia,
supposedly to the speciPaldinia concentrica

Research was performed in 2000 — 2005. Wood sampld wood wasp larvae were
taken from affected trees during winter. The chat¢he right trees was simplified due to
their indication* by woodpeckers, that peck outvie from wood at the beginning of
winter,

Woodwasp adults were reared from incubated logazdeawere also obtained by cutting
and splitting of wood samples. In the case of ad{ntales and females) the composition of
their superficial mycobiota was investigated byutidn method - washing off in distilled
water using sonic shaker. Resulting suspensionpledsd suitably diluted onto agar plates.
Symbiotic fungi ofX. longicolliswere investigated either by isolation directly fréemale
mycangia or they were inoculated by sticking theaband of the ovipositor into agar plate.

The superficial mycobiota of larvae was investigaaéter their quasi — sterile extraction
from the wood and rolling over the surface of ggates.

In this way, a number of fungal isolates was oladinthat were determined
microscopically using classical morphological metholn the case, that the morphological
markers were scarce and did not permit the ideatibn, the isolates were determined via
rDNA or § — tubulin gene sequencing and comparison withbdaes (GenBank).

In the superficial adult mycobiota, the speciethefgenudenicillium predominated, the
most abundant waBenicillium spinulosum, P. glabruandP. brevicompactumSpecies of
the genu®cremoniunmwere also very abundant.

Superficial mycobiota of larvae contained also savepecies of the gendenicillium,
the most abundant wer@enicillium carneum, P. corylophilumand P. spinulosum.
Phaeoacremonium rubrigenunwvas also often found. Relatively plentiful was also
zygomycetous fungugmbelopsis isabelind_ess abundant were two species of fungi of the
genusOphiostoma Ophiostoma quercuand O. grandicarpum The fungus of the genus
Daldinia was isolated from the surface of larvae only ie case, although it is a symbiont.
It was the same species, that was isolated fromal'emycangia.

In the mycangieof adult females of X. longicolliswo symbiotic fungal species were
identified based on rDNA arfgttubulin sequence comparison - eitib&ldinia decipiensor
Entonaema cinnabarindn 68% of females examineD, decipienswas found and 25% of
females containe& cinnabarina.By dilution of mycangial content it was discoverdaiat
the number of reproduction elements (blastospamggelial parts and other propagules) is
up to 20 million. Wodwasps are able to keep the puiture in their mycangia.

It is interesting, thaEntonaema cinnabarinavas found in the mycangia as no fruiting
bodies of this fungus were ever recorded in CzegpuRlic and neighboring countries. The
genusEntonaemaoccurs especially in tropics and subtropics. It rhaysupposed, that the



occurence of fungi of the gen&ntonaemaas symbionts is connected with spreadinglof
longicollis from warmer European areas in relation to oakide&nd climatic changes.
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1. UVOD

Hmyz, respektiverida hmyzu pedstavuje jednoziaé nejwtsi skupinu Ziveichi co do
mnozstvi drub. O presném p&tu druhi nemizeme hoviéit, ovSem udava se, Ze je zndmo jiz
priblizné 1 200 000 druln hmyzu (Kalina 1992). Je to tedy skupina velmigioa a téz velmi
uspsSna z hlediska adaptace na predi, ve kterém Zije, detne vyuziti riznorodych
potravnich zdraj.

Uvazujeme-li o0 hmyzu a jeho pot&az hlediska evoluce, byly nejprasmbdobrjSim
primarnim zdrojem potravy rostliny, zejména jejasimilani organy. Sama skuteost, Ze
telo rostlin, zejména vytrvalych, obsahuje latky vetdiko stravitelné, to znamena celulézu
a lignin, s¥d¢i o tom, Ze Bhem evoluce musely rostliny pravidéléelit potravnim narokm
Zivocichu. Doséhly v tom téZz mistrovstvi, jak v adaptaci ¢esté zraovani a likvidaci
asimilatnich orgaf (nag. spasani), tak i ve vallvySe zmignych nestravitelnych substanci,
ze kterych utviily sva €la, a v undni je jeSt impregnovat iznymi latkami, znesnajici
jejich vyuziti jak hmyzem, tak iiznymi dalSimi mikroorganismy ¢etre hub). Hromadici se
detrit i zn&na hojnost tkva jako potencialniho zdroje potravy ovSem neradéiat hmyzem
ani potom nepovsimnut, a tak rteRvapuje, Zze oboji dokaze hmyz vyuzivat jako petrav
substrat, ovSem nikoli bez pomoci symbiotickychamigmi, mezi kterymi maji negtsi
vyznam houby a bakterie.

Mezi hmyzem a jeho symbionty tak vznikly Zn&tésné a tiznorodé vztahy, a je nutno
podotknout, Ze i velmi d&neé, &koli zistavaly zejména ve svém rozsahu a varigbilit
dlouhou dobu pogrn¢é malo objaséné. Prvni objevy &hto vztali vyvolaly mezi
piirodowdci zna&né prekvapeni a nadSeny obdiv, nékge vyznauji jak jednoduchosti a
Gcelnosti tak i dinnosti a funknosti (viz nap. Hartig, 1844).

Neni to vSak jen nestravitelnost celulézy nghgch substanci, se kterou se musi hmyz
vyrovnat. Vazny problém t¥otéz obranné reakce hostitele, bez jeji¢cmieho pekonani
nelze dosahnout potravniho zdrojgegstavovaného lykem arevem strom. Zcela jist
proto fada druli kambioxylofag (téZz tzv. podkorniho hmyzu) tgdnostuje ke svému
vyvoji stromy handicapované a oslabené. DalSi drbhywzu naopak dokazi napadnout
stromy relativié zdravé a ovlivnit ve sy prosgch piibéh obrannych reakci hostitele, a to
casto s pekvapivym uspchem. Zji§ujeme opt, Ze zde hmyz vyuziva symbiotickych hub,

které jsou schopny rychle kolonizovat bezpfedhi okoli rany stromu a séromezit jevy,



jako nap. tok oleoresif (pryskyic) ¢i tvorbu fenoti, které by mohly mit na Gétci hmyz
fatalni dopad (Solheim 1991, Hulcr 2003).

DalSi bariérou, kterou hmyzu i ostatnim fygifid pripravily rostliny, jsou produkty
specializovaného matabolismu, halkaloidy a pibuzné latky, které vykazuji toxicke
efekty vzhledem k Ziveicham. Tuto bariéru fekonavaji konkrétni druhy hmyzu pomoci
enzymatického vybaveni, které jim uniofe blokovat nebo eliminovatciinek toxickych
latek v jejich &le. Enzymy, které jsou k tomu gebné, ziskava hmyzirad pripad: téz ze
symbiotickych organisfh prevazr bakterii a hub (Martin 1991).

Houby (pedevSim zastupci odiéni Ascomycota a Basidiomycota#Se Fungi)
piestavuji velmi diverzifikovany zdroj potravy co donozZstvi , velikosti, tvaru a mista
vyskytu, avSak po strance chemického slozeni jgemér stejnorody. Hmyz, ktery je
vyuziva jako zdroj potravy, musi byt vybaven enzymgnoiujicimi mu travit chitin,(3-
glukany a vyuzivat m@mvinu jako zdroj dusiku, na druhé sttatim ziska vyjimeéné
raiznorody a vyzivny potravni zdroj. Nevyhodou zdeesibyva zné&né nevyrovnana
dostupnost hub co doasové a prostorové distribuce, ale na druhé &trafive hmyz
druhotr® vyuzit enzyni, které houby obsahuji a uzivaji k rozkladu sulsiréa kterém
rostou. Fungivorni druhy hmyzu mohou vyuZivat ndnge strai velké a relativa dlouho
vytrvavajici plodnice makromyait ale ve velkém mnoZzstvitipadi se musely téz uéh
prizpusobit malym rozrarim potravniho zdroje a velmi omezené &gbho trvani (Hanski
1987).

Vyzkum vztahu hmyzu a hub ma jednak motéiste prirodowdecké, jednak téz dosti
praktické. Cilem firodowdného pistupu je jednak poznani zndfreho vztahu &etné jeho
podrobnosti a zakonitosti, a &mje dale k popisu na@vzjisttnych organism. Praktické
diuvody které vedou k vyzkutim tohoto typu jsou motivovanytipady, ve kterych dochazi
k napadnym epifytociim. Z nich je nejzn§8i nagiklad Steni tzv. holandské nemoci jilim
avSak existuje ifada pipadi dalSich, mé®& proslulych, nafiklad kiZné misobeni
agresivijSich drulii karovah v hospod#skych lesich, nebo hynuti diulb dalSich devin @i
napadné &asti hmyzu.

Pozoruhodnyifinos ma vyzkum vztahmezi hmyzem a houbami téZ pro taxonomicka a
evolwni studia, jelikoZz existujetada piklada tésné vazby mezi ditymi druhy, kdy
nagiklad symbiotické nebo z nuiniho hlediska pro hmyz vyznamné houby se jiz
nevyskytuji jinde, nezli na mistech, kde dany dhmyzu Zije. Navic udrZzovéani tohoto
vztahu secasto @je tzv. ,vertikdlnim zgsobem“ — pedavanim houbovych symbidint

z rodic na potomstvo. V takovémiipadt je mozné porovnatifbuzenské vztahy jak u



blizkych druti hmyzu, tak i u jejich symbiofita stanovit i dobu, kdy pragdodobré doslo
k nastolenidchto vztata

Hlavnim problémem, ktery je nutndegonat pi odhalovani vztalh mezi natolik
evolwné vzdalenymi organismy, jako jsou houby a hmyz ngénost zvliadnuti obou ohigr
entomologie i mykologie. Pravideintak dochazi k paradér, kdy entomolog potuje
nutnost nastudovat do zZfme miry mykologii a fiucit se mikrobiologickym pracim, anebo
naopak mykolog se snazi alesponejnutrjSi mire zvladnout anatomii a taxonomii hmyzu.
Pravidlem a do zr@mé miry i nutnosti proto byva také spoluprace mezici zmirénych

obori.



2. ZAMERENI A CIL PRACE

Znamych typ interakci mezi houbami a hmyzem je c&déa, jsou zde vztahy nuni,
symbiotické, mutualistické, indiferentni, ale té&rqwiticke.

S ohledem na tuto skdtest, nasfroval jsem svou praci ipdevSim ke vztatm
symbiotickym a nuttinim, neb@ podat jen celis&jSi prehled vSech tyjp vztahi hmyzu a
hub by bylo nejen obtizné, ale téz by se vymykalaxzeni této prace. Vzdyjen poznatky,
tykajici se hub pro hmyz patogennich, jsou velntidié a ¥nuje se jim cel&ada publikaci
tykajicich se nyni preferovanych metod biologickébge.

V literarnim pehledu proto zniiuji predevsim ty fipady souziti hmyzu a hub, které se
zabyvaji podobnym problémem, ktery jse&g®il i ja, a zmiuji autory, ktéi se UspsSre
zhostili podobné prace, jako byla ta moje, a pdskyittak jednak metodicky navod, ale téz
poznatky, na které jsem mohl navazat.

Jednim z{wvodnich motivt pro mou praci bylo fispét k objasgni etiologie pipadi
hynuti dulii, jelikoZz vim, Ze se nikdo némoval dostaten¢ podrobr otazkam vztahu na
dubech Zijiciho hmyzu a hub.

Ve stedoevropskych podminkach je nazmé druhy dub z okruhu dubu letniho a
zimniho vazano okolo 1500 druthmyzu (Pattka et al. 1999). Pouzeskteré z ¢chto
druhi maji WtSi vyznam z hlediska fyziologie hostitelskych sttg tzn. z hlediska ovlivéni
jejich zdravotniho stavu (zejména negativniho) anebhopnosti zjsobit ve ¥tSi nebo
mensi mie zanik Zivych dut. NejwtSi vyznam z tohoto hlediska ma nesgonmyz, Zijici
v podkornim prosedi, Zivici se lykem nebaevem duld. Z &€chto druti hmyzu méa nej§tsi
dulezitost Kirovec Rlokaz dubovy -Scolytus intricatus Z dalSich kambioxylofag jsou
duleziti krasci roduAgrilus, kterych se na dubech vyskytuje vice drutejvice je zmiovan
polnik dvojt&ny — Agrilus bigutatus i kdyZ na teplejSich stanovistich byvaji hojné a
pocetrgjSi mensi druhy tohoto rodu, riapAgrilus sulcicollis nebo Agrilus angustulusa
Agrilus viridis.

Pilatitka dubova Xiphydria longicollig zatala byt uvadna jako vyznamny xylofagni
druh blanokidlého hmyzu aZ v souvislosti &ipady epifytotickych vin hynuti dui
ozna&ovanych nakonec jako tzv. hromadné hynuti dubu ifeig. Gogola, Chovanec 1987,
Marcu 1966).

Vzhledem ktomu, Ze prace, ¢dujici vyznam klokaza dubového i jeho asociaci
s ukitymi druhy hub byly jiz provedeny (Patka 1985, Gogola, Chovanec 1987jt&a
1996, Kubatova et al. 2004)¢ipadaly pro mou praci v Uvahu hlavirasci roduAgrilus a



pilofitka dubova. Bhem gipravnych praci se ukazalo, Zze ¢dtzorki, obsahujicich larvy a
kukly krasd@ a na druhé str&nvzorkii, obsahujicich larvy pilitky dubové vyZaduje odliSny
piistup — odliSnou dobu odhu, jiné lokality i tiznou metodiku inkubace a zpracovani
vzorki.

Jako hmyz, na ktery z&hm svou pozornost jsem zvolil nakonec filku dubovou
(Xiphydria longicolli, vzhledem k tomu, Ze je v naSi f@&umama por&rné kratkou dobu, a
protoZe jeji vyznam vista, coz lze ficist teplejSimu klimatu v recentnim obdobi, a
v neposlednfact jsem se pro ni rozhodl také pro jefedpokladanou vazbu na symbiotické
houby. V gipact téchto hub gktefi autdi ptimo udavaji (Ffhoda 1994a), jini hypoteticky
zminuji jejich patogenni vyznam pro napadené duby (Godohovanec 1987, Marcu 1966).

Ri predkEZznych odrech vzorkk mi bylo zndmo #kolik lokalit, na kterych byla
destruktivnicinnost pilgitek vyznamna, a bylo moznaqupokladat, Ze bude mozné ziskat
dostatény patet larev i imag po dobu ¢kolika let, coZz bylo nutné k uskut@ni
predpokladanych na sebe navazujicich praci.

Vzhledem k nedplnym adajp o obecném slozeni mykobioty, doprovazejici ifiko
dubovou Bhem fznych fazi jejiho vyvoje je moje pracéepevsim zariena na identifikaci
symbiotickych (mykangialnich) hub tohoto hmyzu, dbkaci mykangii u samic a zji&ti
dalSich drub hub na povrchu dosfei a larev.

Jako vedlejSi vysledkyigdkladam dopiujici Udaje o bionomii a ekologii pitilky
dubové Kiphydria longicollig a udaje faunistické, tzn.rghled dalSich xylofagnich a
kortikofagnich drufh hmyzu, ziskanych na zakkadhkubace vzork dieva, odebranych na

vybrané lokalik.



3. LITERARNI P REHLED

3. 1. Mykofagie mravend

Mezi vysglé obligatni mykofagy p#t bezesporu mravenci (Hymenoptera; Formicidae)
patici do monofyletického tribu Attini pagledi Myrmicinae, &oli imaga gijimaji
Castengé i rostlinnou potravu.

Mravenci, kt& jsou zd@azeni do tribu Attini spadaji do 14 rioé ve kterych je popsano
celkem 210 druln (Schultz et al. 2005). VSechny znamé druhy Zijiseaernim i jiznim
americkém kontinentu, ponejvice v oblasti od se¥neriTexasu po jih Argentiny.

Tribus neni vnih¢ jednotny, tvei jej tzv. ,vysSi Attini“ s rody Atta, Acromyrmex,
Sericomyrmex, Trachymyrmex Pseudoatta a ,nizZSi Attini® s osmi zbyvajicimi rody -
Mycetarotes, Myrmicocrypta, Mycocepurus, Apterastg Cyphomyrmex, Mycetosorits
MycetophylaxMravenci roduMycetoagroicusnaji taxonomické postaveni mezicofa vyse
zmingnymi skupinami (Villesen 2001, Schultz et al. 2005)

Tito mravenci jsou paténve sve celedi nejlépe poznanymi druhy, jelikoz jejich
defoliatni ¢innost je velmi vyznamna a ma ¢aato znany negativni ekonomicky dopad.
V oblastech, kde se mravenci vyskytuji, byvaji gepamrjSimi defoliatory a nejstsi
hrozbou pro zewuélstvi (Schultz et al. 2005). Jednaiapwrnd kolonie mravencétta
cephaloted.. spotebuje dena asi tolik listi, jako jedna dogfa krava. V ekosystému, ve
kterem Ziji, spatbuji 12 — 17% listové produkce a jeden druh mresemziva lisi az
padesatitiznych druli rostlin. Z hlediska defoliace jsou to tedy Sirpoiyfagove. Uvadi se,
Ze ztraty, zpsobené ,mravenci ukrajujicimi listy* (,leafcuttern@”) ¢ini na obou
americkych kontinentech &o¢ ztratu jedné miliardy USD, a z toho pouze v US#hlZné 5
miliona USD.

Ackoli jiz predkolumbovskym pozorovateh bylo Zejmé, Ze si mravenci nosi do hnizda
kousky ukousanych ligtanebo sbirajicerst& opadlé pupeny, plody a listy (jsou totiz
zmirgni v mayském eposu oupodu s¥ta Popol Vuh), je poznani jejich fungikultury
mnohem mladsiho data. Skéng vyznam sbirani rostlinného materialu objeviluGsrie a
nezavisle na sa@bdva wdci a to Thomas Belt a Fritz Miller, oba roku 18K i spravi
uvedli, Ze okousané listy a jiny rostlinny matesé&uzi pouze jako hnojivo {da) na které
mravenci gstuji houby, a Ze jsou tedy vlastiedlici hub a nikoli rostlin (Schultz et al.
2005).



Jelikoz jak mravenci tribu Attini, tak i jejichoubovi symbionti (s vyjimkou symbiotické
houby mraveni roduApterostigmajsou monofyletickéhotprodu, usuzuje se, Zze mykofagie
u nich vznikla pouze jedenkrat a to aseg 50 miliény let. Zpsob, kterym vyuZivaji
symbiotickou houbu i jejich celkova bionomie se jiizni a liSi se zejména, srovname-li
primitivngjSi ,niZSi Attini* a vysgglejsi ,vyssi Attini®.

U tchto dvou skupin se liSi apob Zivota, délka jeho trvani a trvani kolonie,ikasdt
kolonie, kastovni systém, i kultivované houby g@isob jejich kultivace.

,NiZSi Attini* nemaji vyrazny kastovni systérktery je omezen viceméma matku a
délnice, gipadre samce, maji kolonie maléjtajici rekolik stovek jedind, kratkowké —
trvajici okolo jednoho az dvou let, symbiotickowba kultivuji pouze v jedné nebeékolika
malo komorach, jako substrat pouzivajtSinou odurrelé listy a plody. Hnizdo i komoru
k péstovani hub buduji sicest8inou pod zemi, ale také na povrchiudy pod kameny nebo
kmeny stroni, pod Kirou, ve vyhnilych kmenech nebo i nad zemi (ha stcm Jako
substrat pro gstovani hub pouzivaji odusly rostlinny materiél, tzn.&vicky, listy, opadlé
Supiny pupet a okwtni listky, ale také igtvnaté plody a dokonce trus fytofagniho hmyzu.

Naproti tomu ,vysSSi Attini“ maji &kolik kast dlnic, které nejenze vykonavajiiané
¢innosti, ale lisi se i velikosti, nejmensi jsou lakdvou milimetfi velké a nej¥tSi az jeden
centimetr. Mezi nimi vynikaji velikosti tzv. ,vojéicktefi jednak kolonii i jeji cesty gZi a
brani, ale také pomahajiipikonech, na které drobn&ldice fyzicky nesta&i. Hnizda si
buduji vyhradg pod zemi, kolonie maji getné az o &kolika milionech jeding, a kolonie
muze existovat az dvacet let. Komor éspvani hub maji vice, ockolika az po vice nez
sto. Jako substrat prazgiovani hub pouzivajitpdnostd cerstvy material, zprvu okini
listky a tyinky kvéti, pozdji ukrojené kousky list riznych rostlin. Za slsem substratu
cestuji po napadnych stezkach, které jsofizaych druli rizné Siroké (od pti az do ficeti
cm) a zbaveny veskerého vegeti@o pokryvu.

Samice mraveficpied svatebnim letem naberou do specialniho orgéniti intavy, tzv.
infrabukalni kapsy, inokulum houby zpracované degeaktni peletky. Bhem svatebniho
letu se samice sfid s rekolika samci (podle druhu mravence), a pistani na zemi se snazi
zalozit novou kolonii — fedevsim zaklada prvni kaimku s kulturou symbiotické houby.
Peletku, kterou vyvrhne, ulozi do prvotni kimky a potira ji jak tekutymi exkrementy, tak i
slinami. Mycelium tyto substance stimulujidstu. Prvotnim materialem k vyrélsubstratu
pro pistovani houby byvaji rozzvykané daitmi listky nebo tyinky kvéta, pozdji listy
raznych rostlin, nachazejicich se v okoli, zejmén&kk@é nejmladsi listy novéhoistu
(Fernandez-Marin et al. 2003).



Mycelium, které je oS&ivano mravenci (potirano slinami a okusovano) riétzadnée
konidie nebo jiné plodné struktury, zato ovSem &uysinista substrat a konce jeho hyf
ztloustnou do tvaru bambulek nebo jakychsi delti — tzv. gongylii. Teprve tato gongylia
predstavuji vlastni potravu mraveénd.arvy mravent jsou vyhradg vyZzivovany myceliem
symbiotické houby, potrava dadpch mravené je doplna o $avy listi, které jsou
zpracovavany na substrat prgsfpvani houby.

UdrZovatcistou kulturu houby neni ani pro mravence jednoductakladnim prvkem
jejich p&e je udrzovani optimalni vihkosti, teploty a ky$elépH v substratu a kulti¢aich
komorach. Krom potirani mycelia slinami a tekutymi exkrementyijgjechanicky okusuji a
pleji, na jimi kultivovanych houbach se totiz vyskjg mykoparazit z rodUEscovopsis
(Deuteromycota). Vzhledem k tomu, Ze tento mykopérse vyskytuje pouze v hnizdech
mravend tribu Attini, poskytlo porovnaniiznych izolah této houby cenné informace o
pitibuznosti mravenc a pravdpodobné dob vzniku mraveni fungikultury (Mueller et al.
1998). Mravencicasti své kultury zasazené timto mykoparazitem edlgir a ukladaji do
odpadnich komor, které jsowtsi a uloZeny hlouji nez komory kultivéni. S kastami
mravend, ktefi provadji toto pleti, se ostatnitislusnici kolonie stykaji co nejmérfHart,
Ratnieks 2001).Cistou kulturu poméahaji udrZovat svymi enzymy téZitér druhy
aktinomycet a bakterii, které &které druhy mraveric nesou na svém exoskeletu a
piimichavaji do kultury (Curie et al. 2002, Van Boanal. 2002). Jinak svéld mravenci
Uzkostlivw ¢isti a korgetiny, které pichazeji do styku se substratem a myceliem, potiraj
slinami.

Symbiotické houby mraveicdribu Attini jsou monofyletické (az na jednu zfigbu
vyjimku), a jsou fazeny pevaznou wtSinou autoii do celedi hub pé&arkovitych,
Agaricaceae, tribu Leucocoprinae (Schultz et a530

Taxonomicka badani, z&rena na izolaci a determinaci houbového symbioni \simi
obtizna a nejsou dodnes ukena. Hlavnim problémem je zde skimest, Ze kultivované
houby netvéi ani v mravetich hnizdech ani in vitro Zzadné plodné struktutpdpice jsou
nalézany pouze vzaenstsinou u nedavno opustych hnizd. V takové situaci je obtizné
podat dikaz, Ze jde skute¢ o symbiotickou houbu mraveh@ ne o plodnici kontaminanta,
zvlase kdyz si uedomime, Ze kromkomor, kde probiha kultivace symbiotickych hub jima
mravenci je&t nekolik vétSich komor s ,odpadem” neboli ,¥grpanym substratem®, ze
kterého jiz mohou vyistat fizné druhy hub. | vifljpadt, Ze bylo mycelium 0s$re

izolovano, bylo obtizné usoudit, do které vysSotaomické jednotky houba gatneba na



myceliu nejsou fezky (jaké jsou obvyklé u hub stopkovytrusych) azepodle dolipornich
piepazek se usuzovalo, Z&ge o bazidiomycety.

Prvnim, kdo v podstaspravi urtil na zakla@ opakovanych nalézplodnic na hnizdech
symbiotickou houbu mravefi@dodu Acromyrmexbyl Moller (1893) (ex Weber 1979). Tuto
houbu pojmenovaRozites gongylophora Negitomnost plodnych struktur na myceliu a
tvorba ,gongylii“ vedla Kreisela (1972) k popisuhtio vegetativniho stadia, které
pojmenovalAttamyces bromatificus z&adil do pomocné skupiny Deuteromycotina.

PozdjSi vyzkumy, provaéné na zaklag fylogenetickych analyz za pouZziti modernich
metod ukazuji, Ze se u ,vysSich Attini“ jedna a@yd.eucoagaricusa Leucocoprinusa u
»NiZ8ich Attini* o rod Lepiota(viz nag. Cherret et al. 1987, Mueller et al. 1998yjimka
byla zjiS€na u mravent rodu Apterostigmaz ,nizSich Attini“, ktefi maji symbiotickou

houbu z roduGeronemma ¢eledi Pterulaceae (Villesen et al. 2004).

Tabulka ¢. 1
Symbiotické houby mravend tribu Attini
Druh mravence Symbiotickd houba Autor
Acromyrmex discigell Rozites gongylophora Moller 1893
Cyphomyrmex Lepiota sp. Weber 1957
costatus
Atta sexdens Leucocoprinus gongylophorus Heim 1958
Leucoagaricus gongylophora
Agaricus gongylophora
Myrmicocrypta Lepiota sp. Weber 1966
buenzlii
Atta insularis Attamyces bromatificus Kreisel 1972
Myrmicocrypta Lepiota sp. Hervey et al. 1977
auriculatum
Apterostigma spp. | Geronemma spi{Pterulacede Villesen et al. 2004

(podle Weber 1979, Cherret et al. 1987, Muellexl 1998 a jinych aut@j

3. 2. Mykofagie termiti

Termiti jsourazeni do samostatnéhki@du Isoptera (vSekazi)fiBlusnici tohotadadu sice
pati mezi evolgné pavodrgjSi, mérk vysply hmyz s nedokonalou pramou, nicmén
velmi adaptabilni naizné podminky a schopny se jim jednak velmiiggliizptisobit a také
jich dokonale vyuzit k Zivotu a reprodukci.

Termiti poutaji pozornost lidi jiz dlouhou dgbwyznamna je zejména jejich desttnk
¢innost, ktera spva v nieni zpracovanéhoielva a materiél s obsahem celulézy (niap

suché travy, listi, nebo papiru), a také pro napastavby, které sidkteré druhy buduiji.



Z védeckého hlediska je pozoruhodna organizace jejmolyziho statu, kastovni systém a
také symbi6za diznymi organismy.

VSech termit je popséano ifiblizn¢ 2600 druli, tyto jsourazeny do 281 rad které jsou
shrnuty do sedméeledi (Aanen, Boomsma 2005). Tradi jsou termiti @leni na ,nizsi
termity* a ,vysSi termity”. ,VysSi termiti zahrnijpouzeceled Termitidae, do ni ale spada
80% vSech popsanych diutermiti.

Potravnim substratem terfhitmohou byt organické latky obsazené ad@ hlavre
rostlinny detrit, avSakéasto jim byva tevo, gicemz Gzné taxonomické skupiny termit
vyuzivaji k jeho travenitznych symbiont. U mér¢ vysgelych druhi termith jsou €mito
symbionty prvoci a bakterie, kdeZtarigluSnici nejvys@ejSi celedi Termitidae uZivaji
k traveni celul6zy a ligninu houby a bakterie. Vadhmimi @stiteli hub jsou ale pouze rody a
druhy,fazené do pagkledi Macrotermitinae. Tato péeled’ zahrnujeitrnact rodi, které jsou
domovem v tropickych a subtropickych krajich, idblzné 330 druti (Mueller, Gerardo
2002). Jsou to rodyAcanthotermes, Allodontermes, Ancistrotermes, Howraes,
Hypotermes, Macrotermes, Megaprotermes, Microteyr@ontotermes, Parahypotermes,
Protermes, Pseudacanthotermes, Sphaerotea®gmacanthotermes

Cinnost termitt byva z hlediska zajinclovéka chapanadsinou negativéy, ale z hlediska
funkce girodniho spoléenstva kolonie termit vyrazré prispivaji k dekompozici
oduntelého organického materialu. Mnozstvi zpracovanérelé rostlinné biomasy kolisa
podle druhu termit a typu prostdi od 7 do 30% (Wood, Thomas 1987).

Komunita termitiho hnizda obvykle zahrnujeipee rekolika kast; zejména primarni
reprodukni par, tzv. kréle a kralovnugltice nebo i diniky a vojaky. ZlInici a clnice buf’

v této kast zastanou do konce Zivota, anebo mohouélterych drulii termiti dospgt a

zapojit se do pohlavni reprodukce #gadech, kdy primarni reprodék par zahyne.
Kolonie termiti mohou byt v zavislosti na druhiizné pocetné, od akolika desitek jedint

u ,nizsich termit“ az po rekolik miliéna u druhuMacrotermes bellicosus

Béhem rojeni okidlenych dosglcu, které v tropech probihd ve v&zha obdobi de,
hnizda. Hnizdo zaklada primarni par pod zemi. Znaadzemni stavby, termit&tbudu;ji
pouze termiti rodiMacrotermeshnizda ostatnich dralteledi Macrotermitidae, detrg téch,
ktefi péstuji houby, jsou z&tSi ¢asti podzemni. Rodbvsky par vybuduje okolo sebe snubni
komoru a naklade prvni vaéka. Prvni vylihlé jedince vychovava a krmi pouzezaélad
svych €lesnych energetickych rezerv, peégddélnice zakladaji plastovitou strukturu,

k jejimu budovani pouzivaji vlastni trus pochadejicrozzvykanych a natravenych



rostlinnych zbytk, na kterém z&mou gstovat houby. Tyto plastové struktury jsou ovSem
mimo snubni komoru, v samostatnych dutinach pod.zem

Primarni inokulace substratu symbiotickou mu probiha utiznych druli termiti
raznym zpisobem. Je zde rozliSovan horizontalni a vertik@iginos inokula. V fipac
horizontalniho penosu rodiovsky par Bhem rojeni nefgnasi zadné inokulum symbiotickeé
houby, a dinici (nebo dInice) museji inokulum poz§l ziskat hem svych vyprav za
potravou. Ziskaji jej zpravidla Zjaké volre rostouci plodnice, které se na hnizdech térmit
bézne vyskytuji. V gipact vertikdlniho penosu bd’ samice nebo samec neséhém
snubniho letu inokulum, ziskané v niateém hnizd, kterym pozdji nacctkuji substrat
v now zakladané kolonii.

VétSina rodh a druhi termitii, pestujicich houby, pouziva horizontalnihaigpbu penosu,
vertikalni genos, ktery je evoliné odvozewjSi (vysglejsi) je obvykly pouze u rodu
Microtermes kde inokulum nese¢hem svatebniho letu samice, a u drdMacrotermes
bellicosus kde nese inokulum samec (Aanen et al. 2002). Tioakulum FenasSeji
vV zaZivacim traktu.

Termiti @stuji houby ve zvlaStnich komorach, do kterych déjaa dopiuji substrat
nutny pro fist houby. Tento substrat je upraven do lamelov#Bonvostinovité struktury,
tvorici jakysi plast, a tim ziskava péme velky povrch. Celkovy objeméthto komor u
jedné kolonie riZzecinit u nekterych drulii termitt i nékolik kubickych meti.

Primarnim substratem je trus terimipochazejici z rozzvykaného a natravenétreval
nebo jinych rostlinnych zbytk Pozdji pridavaji do plastu novy material a st&ésti plastu,
porostlé symbiotickou houbou, poziraji a ve svémkttr sm&Suji s primara ziskanou
potravou. Tim dochazi k té&fh aplné postupné dekompozici substratu. Chemickiéy,lat
ziskané z celuldzy a rostlinného detritu se tak ouothostat z§t do ekosystémurpvazig ve
formé t¢l termitd, & jiz predovanych nebo po zaniku kolonie (Wood, Ths@987).

Mycelium symbiotické houby substrat Rupbrista a v jeho zahybech se tiv&ulovita
synnemata obalen& konidiemi, zvané sférule nebaleodebo je uzivan i mykologicky
termin sporodochia. Tyto sférule jsou relatiwelke, v piméru az 5 milimeté, a clnice o
n¢ peiuji stejré jako o vajéka nebo mladé nymfy, to znamena olizuji je, okukajiidie, a v
piipadt odkryti komory je odnasSeji do bezpePomoci &chto sféruli téZ natkuji substrat v
now zakladanych komorach. Na povrchu sféruli lze natéké vajtka a nymfy a i
dosglejsi cInici a vojaci je uzivaji jako potravu.

Cista kultura houby je udrZzovanargglevdim neustalodinnosti termit, redigesci

starycheasti ,plastu” a tvorbou novyclgistota kultury je navic podporovana enzymy, které



pochazeji z traktu a slin termjt pripadré téZz ze symbiotickych bakterii. Kulturu houby
udrzuji v Zzadoucim stavu také podminkyéstitelskych komorach, zejména teplota, ktera je
udrzovana okolo 3T, a vyssi obsah oxidu uéiliého.

Objev vztahu hub a terrife pripisovan Konigovi (1779) (ex Wood, Thomas 1987),
ktery prvni zjistil, Ze plastovité struktury v hdizch termil jsou porostlé houbou. Na tento
objev navazala diskuse, jaky vyznam tato houbagmroity mé, a mnozi pochybovali o tom,
Ze jeji hlavni vyznam je potravni. P&fdoylo prokazéano, Ze kolonie nigZiji, pokud plasty

v komorach neporostou myceliem symbiotické houbytoTdikazy podali nap Sands

(1969) a Johnson (1981) (ex Wood, Thomas 1987).

Tabulka ¢. 2
Symbiotické houby termiti podéeledi Macrotermitinae
Druh termita Symbioticka houba Misto vyskytu Autor a letopocet

Odontotermes badius Termitomyces Jizni Afrika Bottomley, Fuller
microcarpus 1921

Odontotermes Termitomyces Uganda Mukiibi 1973

kibarensisi microcarpus

Odontotermes Termitomyces Afrika Heim 1977

latericius microcarpus

Odontotermes obesus Termitomyces Indie Bose 1923
microcarpus

Odontotermes Termitomyces Jizni Afrika Bottomley, Fuller

vulgaris microcarpus 1921

Odontotermes Termitomyces Jizni Afrika Bottomley, Fuller

transvaalensis microcarpus 1921

Odontotermes badius Termitomyces Afrika Coaton 1961
albuminosus

Odontotermes Termitomyces Indie Batra a Batra 1979

gurdaspurensis albuminosus

Odontotermes horni | Termitomyces Vietnam, stedni Asie| Bathelier 1927,
albuminosus Heim1971

Odontotermes obesus Termitomyces Indie Bose 1923
albuminosus

Odontotermes Termitomyces Sri Lanka Petch 1906

obscuripes albuminosus

Odontotermes Termitomyces Sri Lanka Petch 1906

redemanni albuminosus

Odontotermes horni | Termitomyces Indocina Grassé, Heim 1950
cartilagineus

Protermes minutus Termitomyces Zaire Heim 1952, 1977
entolomoides

Odontotermes badius Termitomyces Kena, Zambie Pegler, Rayner 196pP




eurhizus
Acanthotermes Termitomyces Kongo, Guinea, ZaireHeim 1940, 1951,
acanthothorax fuliginosus 1958, 1971,
Odontotermes badius Termitomyces Kena Pregler, Rayner 196p
globulus
Pseudacanthotermes Termitomyces Guinea Heim 1940
militaris mammiformis
Ancistrotermes Termitomyces mediusZambie Coaton 1961
latinosus
Acanthotermes Termitomyces Kongo, Zaire Heim 1951,
acanthothorax robustus 1952,1958,1977
Macrotermes Termitomyces Kamerun, Etiopie Heim 1951, 1952,
natalensis schimperi 1977
Pseudacanthotermes Termitomyces striatusGuinea, Kamerun, |Heim 1940, 1942,
militaris Sierra Leone, PdbZi| 1948,1952,1977
Slonoviny, Kongo

(Podle Wooda a Thomase 1987, zkraceno a zjednoousen

Uvadi se, Ze schopnosisfovat houby vznikla u ternditoéhem evoluce pouze jedenkrat,
a je star&adow miliony let (Mueller, Gerardo 2002). Mnohé drubgrmiti negstujicich
houby davaji téZ igdnost potray prostoupené myceliem, a tak vznik fungikultury gelddi
Macrotermitinae byl podmém jednak vylBrem houby a téZ osvojenim schopnosti udrzet jeji
kulturu v podminkach termitiho hnizda. Symbiotidk@uba vyhovuje termitm hlavre tim,
Ze tvai sférule, o které mohou gevat podobnym zisobem jako o potomstvo, a ochotou
rast v podminkach g§stitelskych komor, za potmé vysoké teploty i obsahu oxidu
uhli¢itého. Termiti naopak umdnji svym symbiotickym houbami@ziti (jimi péstované
houby jiz nerostou vol pouze v termitich hnizdech) aesii.

Vzhledem k tomu, Ze symbiotické houby gstaji i stnami termitiho hnizda a tyiona
jeho povrchu plodnice, nebylo jejich taxonomické&emi natolik problematické jako u
mravend roduAtta

Houby, pstované termity jsou dnegazeny bez vyjimky do rodliermitomycesceledi
Tricholomataceae, jsou to tudiZz lupenaté stopkaggrhouby. Jsou jedlé i ptboveka, a
plodnice druhulrermitomyces titanicug ntkdy povaZzovana za nejgi kloboukatou houbu,
jejiz klobouk mize mit az metr v gmeru (Vellinga 2004). Je jich popsanéep 40 druf,
ovSem nejsou to jediné houby, které se v hnizdeohiti vyskytuji. Kontaminujici druhy
hub jsou pi¢inou nechovatelnosti mykofagnich tertniv umglych podminkach. Jsou to
piedevSim ¥eckaté houby rodXylaria, a konidialni houby z radAspergillusa Penicillium,
vyskytujici se Bzn¢ v padnim prostedi. Termiti je dok&zi v hnizdicinné omezit, ovSem

jakmile se podminky z#mi, rychle penistaji substrat.



3. 3. Kiirovci a houby

Celed” karovci (Scolytidae) celostové zahrnuje okolo 6000 znamych diuhJe to
vyvojove ¢eled mlada, dosud se dynamicky rozvijejici, a evoduvelmi Usgsna, ktera
svém skrytém zjsobu zivota v chodbach vyhlodanych v rostlinnychatigech je schopna
kolonizovat jak devni (xylémova) pletiva, tak itku, lyko a vodiva pletiva, i jiné typy
substrai, jako SiSky, semena arait vétvicek. Je dosti prawghodobné, Ze jejich prudka
evoluce a evokini Usg@EsSnost je ve zraé souvislosti s jejich dovednosti vyuZivat souZziti
s iznymi druhy hub, @2 uz je toto souziti zaji®vano viceméh pasivie a ndhoda nebo
naopak velmi aktivéia zangrng.

Evolwni studie Zivé firody jsou nyni velmi popularni, a co se tyKadvci a hub, panuje
nazor, ze fivodni skupiny krovci se Zzivily lykem jehknatych strom (tvrdi se, ze
araukérii, ale dkazy jsou zde pouze z 30 milibfet starého jantarufigemz je mozné, ze
jiné karovci napadenéidviny nemusely tvit fosilizovatelnou pryskiici). Na rékterych z
karovca, zachovanych v jantaru, je podiénich struktur a snadné izalitelnosti do dnes
existujicich rod zietelre patrné, Ze zili ve spojeni s houbami, a mnozich royli, podle
dnesniho chapani ,ambroziovi brouci* a tudiz nablmmych symbiontech oblig&treavisli.
Souziti Kirovci a hub je tedy jiz velmi starou zalezitosti (H26€03).

Pro Kirovce Zivici se lykem je nespd@raulezitéjSi vyuziti rekterych symbiotickych hub
(prevazre z rodi Ophiostomaa Ceratocystiy jejichZz vyznam tkvi ve schopnosti peme
rychle zablokovat tok pryskic, a tak pravy tento typ spojeni, umdajici kirovcim
napadeni Zivych stroim tedy vlasts pristup k substratu, ve kterém probih& jejich vyvoj a
jeho vyuziti, je povazovan zayodni (Farrel et al. 2001).

Vlastni péatky vyzkumu vztahu wovci a hub jsou jiz relativh starého data. Prvni
zminky k tomuto tématu se tykaly ambroziovyahdvci (Hartig 1844), a tento objev vznikl
na zaklad prirozené snahy zjistit¢im se ktery druh hmyzu Zivi. Byl tim objeven hned
napoprvé jeden z nejvy8pjSich vztai mezi hmyzem a houbou, totiZ situace, kdy si brouk
houbu gimo pEstuje, a dosfici ani jejich larvy se nezivi gim jinym.

DalSi podét k vyzkumu tohoto vztahu poskytla epifytocie tzwvolandské nemoci jilré*

neboli grafiézy jilmi, kterd propukla s velkou destruktivni silou dkterych zemich zapadni



Evropy v dol po prvni s¥tove valce. Zde byl prokadzan vztah, chapany nejjake ,prenos
patogenni houby“ mezi jilmovymidkovci a houbouOphiostoma ulmidnesOphiostoma
novo-ulmipricemz bylo zjevné, Ze jde o vztah oboustiarghodny — mutualisticky (viz
nag.

Weber, Brassier 1984). Dostsha souvislost mezi houbami to@phiostomaa Ceratocystis
byla zjiS€na u hospodéky nejdilezit¢jSich druti kirovei rodi Ips a Dendroctonus a
podrobré prostudovana (viz nap Solheim 1991, Harrington 2005).

Hednosti tohoto vyzkumu je dosti podrobné objasrobrannych mechanism které
uplatiuje hostitelska gbvina ic¢i invazi agresivnich druhkarovecid, avSak na druhé stran
piinesl jen velmi skromné poznatky poskytujici celk@ohled na charakteristiku (aktivnich
i pasivnich) interakci meziikovci a mikroorganismy s nimi asociovanymi.

Na zaklad vySe zmignych skuténosti gevladalo mezi entomology mini, Ze vztahy
mezi kKirovci a houbami jsouipvazrie mutualistické. BlizSi zkoumani, které spadéavaze
do obdobi poslednich padeséati let, odhalilo vSakimenou stupnici interakci, zahrnujici
krom¢ vztahi jiz zndmych a fedpokladanych také antagonismus a komensalismtinig
objevim ved| jednak vyzkum zafteny na vice druh karovci a na druhé strantaké
celkové studium ekologickych vztahneba je Zzejmé, Ze Zadny jedinec kteréhokoli druhu
karovce nependsi pouze jeden drulkjaké houby. Nahled na vztahy hub @dvci, byl
totiz pavodre velmi ovlivrén tendenci fehlizet péetnou skupinuéch druhi karovai, ktei
vyuzivaji z hospoddkého hlediska nétkezité ekologické niky, které jsou tézqedrejSi nez
niky agresivnich drulh floemofagnich a xylofagnich ikovci, schopnych fyziologicky

poskodit své stromové hostitele (Six 2003).

3. 3. 1. Typy symbidz a jinych vztat karovci a hub
Zpasob, jakym dany druhtkovce vyuziva symbiotické houby, je daregevsim jeho
Zivotni strategii a bionomii.

Typickym, givodnim zgisobem Zivota krova je kolonizace a potravni vyuziti kornich a
vodivych pletiv Zivych nebo odumirajicicliedin. Tyto Kirovce nizeme sice ozri#t jako
kambiofagy, ale fesrgjSi pochopeni této strategie poskytuje okgdrtermin ,fytofagove“.

DalSi Zivotni strategii je kolonizace \mniich xylémovych pletiv, avSak pouze &lem
vyuzit ¢erstw vlhké devo a chodby vém jako substrat a prasdi pro gstovani svych
symbiotickych hub, které teprve slouzi za potraamvdm i dosplcam. Dievni pletiva tito

brouci jako potravu pouZzivaji pouze v zanedbatehii@. Tato skupinairovci je tradiéné



zahrnovana do skupiny tzv. ,ambroziovych brédylkale presrgjSi termin je v tomto ipack
~-mycetofagové".

Treti a daleko nejp®@tnsjSi skupinu tvéi kiarovci, ktei kolonizuji substrat jiz mrtvy
v rizném stupni dekompozice. Tato skupina se nazyvarqQ&agové“. Je to skupinargs
svou p@etnost nejméhprostudovana, vzhledem k malému nebo Zadnému akiokému
vyznamu, takze &Sina studii o této skupinspada az do posledni doby, a mnohdy souvisi
s ekologickymi vyzkumy zagiienymi na hnijici ¢evo.

VySe nastignécleréni kirovca pouziva nap Paine et al. (1997) nebo Six (2003).

3. 3. 2. Fytofagové — fytofagniwrovci

NejwtSi a tradini pozornost na sebe pouta skupina fytoféa to gedevsim vzhledem
k negativnim ekonomickym dopaah jejich pisobeni v hospodsky vyuzivanych lesich.

Jejich Zivotni strategie neni zcela stejn&dntna; existuji zde druhy, u kterychize
jejich vyvoj prokghnout v Zivych devinach bez toho, aby je zahubili (hapendroctonus
micans Dendroctonus valens, Dendroctonus terebrdmesré bychom mohli nazvat parazity,
dale druhy sila agresivni, které dostiébr¢ nebo i pravidelé napadaji a hubi zdravé stromy
(nap. Dendroctonus ponderosaPendroctonus frontalize Severni Ameriky), kieé tudiz
maji k hostiteli vztah parazitaig a dale nej#tSi skupina &ch, ktégi napadaji stromy
oslabené, anebo zaciych okolnosti (vysoka populai hustota nebo vyhodné klimatické
podminky — horko a sucho) také vizualndravé deviny. Mezi tyto druhy pét u nas
nagiklad Ips typographus, Ips duplicatus, Pityogenes chalpigus Polygraphus
poligraphus Pityokteines spinidens, Scolytus ratzeburgi, Seslyntricatus, Leperisinus
fraxini arada dalSich.

Prvkem, sjednocujicim je do jedné skupiny,nptolik casna kolonizace hostitele a
substratu, Ze museji fitat s obrannou reakci hostitele a mit schopnogitejkonat, bd’ ji
vicemér eliminovat mechanickym #gobem - lokalnim drenazovanim pryskgych
kanalki (Wood 1963, ex Berryman 1987), nebo jefiniost omezit jinym zfisobem.
K tomu vyuzivaji tizné taktiky, z nichZ je velmiasté vyuziti hub, které lokaln(v misg
pozerku) blokuji tok pryskyc a tim i obranné reakce hostitele, a mu® detoxifikuji
produkované monoterpeny pomoci hydroxylace a oxidac

Na rozdil od k&rovci, houby, které fytofagni tkovci nesou, fichazeji do ¢istého,
nekolonizovaného prasdi s dostatkem zdiioja bez konkurence jinych dnuhhub.
Nemuseji mit tedy &aké vyjime&né agresivni schopnosti, a také se ve sidsti WtSinou

jedna o houby s pouze mirnymi patogennimi vlastnodti¢ckteré z nich se vSak mohou ve



vodivych pletivech hostitele rychle rdatat a jsou schopny zaginit rychly zanik stromu

(nap. Ophiostoma novo-ulmi Houby, gendSené na povrchuéla karovci anebo

v mykangiich mivaji spory op&né slizovym obalem, ktery zajisti peltné pilnuti

k exoskeletu brouk Téz bylo zjisno, zejména vifjpad nekterych druli hub rodu

Ophiostoma Ze tento slizovy obal magtsi afinitu k pryskyici nezli k vo&, to znamena

rozpousti se snaze v

latkach

pryskyi¢né povahy a na vytékajici prysky se tudiz snadno nalepi, ca#st&né

vyswtluje, pra& mohou byt tyto druhy hub tak h@ra &inné inokulovany do nového

hostitele, a naziaje jejich funkci i potlaceni toku pryskiic (Solheim1992).

Tabulka €. 3

Symbiotické a mykangialni houby fytofagnich (floem&gnich) a

poloambrosiovych druhi kirovci

Druh kirovce

Symbiotickad houba

ZjiSt éno na dreviné

Autor

Dryocoetes
autographus

Ophiostoma
piceaperdum

Picea glauca

Haberkern et al. 200

NI

Dryocoetes faber

Ophiostoma bicolor
Ophiostoma ips
Ophiostoma piceae

Picea glauca

Haberkern et al. 200

NI

N9

N9

NI

Polygraphus Leptographium Picea glauca Haberkern et al. 200
rufipennis abietinum
Ophiostoma bicolor
Ophiostoma ips
Ips pini Ophiostoma  bicolqgiPicea glauca Haberkern et al. 200
Ophiostoma
piceaperdum
Dendroctonus Ophiostoma Picea glauca Haberkern et al. 200
rufipennis piceaperdum
Dendroctonus Ophiostoma minus | Pinus taeda Harrington 2005
frontalis Ophiostoma
nigrocarpum
Ceratocystiopsis
ranaculosus
Entomocorticium sp.
Dendroctonus Ophiostoma minus | Pinus contorta Whitney, Cobb 1972
brevicomis Ophiostoma
nigrocarpum
Dendroctonus jeffreyiOphiostoma Pinus jeffreyi Six, Paine 1997
clavigerum
Dendroctonus Ophiostoma montium Pinus ponderosa Whitney, Farris 1970
ponderosae Ophiostoma
clavigerum
Ips avulsus Ophiostoma ips Pinus echinata, PiMearian et al. 1972

ellioti, Pinus taeda




Ips acuminatus Ophiostoma clavatym Pinus sylvestris | Francke-Grosmann
1952

(Podle Crowson 1984, Six 2003, Harrington 2005tase10 a dopkno autorem.)

Krome vySe zmignych drutii hub bylo mnohokrat doloZeno, Zeggriého okoli krovci i
zZ jejich zazivaciho traktu je mozno izolovat kvéginkteré v tomto fipac maji pro brouky
pravdépodobré  nutricni vyznam (Barras a Perry 1972 ex Berryman 1987kt
fytofagové
jsou vSak schopni vyvoje i bezifpmnosti jakychkoli hub (Strongman 1987 ex Berrpma
1987, Yearian et al. 1972)¢koli jejich vyvoj i kondice potomstva je wipomnosti uéitych
druhi hub lepSi.

3. 3. 3. Mycetofagové — ambroziovitkovci

Skupina mycetofdigzahrnuje ty druhy Wovci, ktefi se Zivi téndt vyluéné houbami, a
jejich rozmnoZovani, vyvoj potomstva a jeh@fti je zcela zavislé na tomto druhu potravy.
Mycetofagie zde znamenda nejen troficky vztah, akétnavic schopnost houby pro svou
potravu gstovat. K tomu tito krovci vyuZivaji chodeb a koimek svych poZerk které
vyhlodavaji ve #ew¢ odumirajicich nebo jiz mrtvych stragmAckoli obvykle vyuZivaji pro
budovani svych poZeikrelativre cerstvé devo, zdravé stromy prim&menapadaji, jen
v ojedirglych pripadech se podileji na zanikuratinoucich stroiin

Mycetofagové se vyskytuji v desatznych tribech krovcovitych brouk (Beaver 1987).
Jsou to nasledujici triby: Hylesini, HyorrhinchirBrothosternini, Phloeosini, Scolytini,
Scolytoplatypodini, Xyloterini, Xyleborini, Cryphiali a Corthylini. Z nich jsou triby
Hyorrhynchini, Xyloterini a Xyleborini vyhradn mykofagni, v ostatnich tribech se
mykofagie tyk& jen &kterych rodi a drutii. Ackoli fada druki mykofagnich krovai Zije
také u nés,ekist jejich vyskytu je v tropech, kde maji mykofagnuhy kirovci znanou
pievahu nad druhy fytofagnimi anebo saprofagy. Zdeskosti, Ze svrchu zméné triby
nejsou vzdy flis tésn piibuzné, je #ejme, Ze mykofagie thovcovitych brouk vznikla
béhem evoluce &kolikrat. K tomu nglo dojit u tiznych rodi a druhi kirovcl sedmkrét
nezavisle na s@Farrell et al. 2001; Harrington 2005). Podiehto autoii, kazdy gechod
karovcal k mykofagii vedl ke z¥tSeni jejich druhové diversity a umoznil kolonizaci
listnatych devin.

Zdavodnit prechod Kiroveid od floemofagie k mykofagii 1ze pomoci dvou mdtivTito

brouci se zcela zbavili probléms obtiznym trdvenim celul6zy a ligninu, &spovanych

symbiotickych houbach ziskali mnohem bohatSi zdilijovin, neZli je devo nebo lyko, a



také zdroj vitamifi skupiny B a sterdl A na druhé strantim, Ze svoje pozerky buduji ve
diew, unikli navic konkurenci floemofagnich druhkaroved, kterfi jinak kolonizuji
hostitelské stromy ve stejnou dobu (Harrington 3005

Obecnych vyhod, které poskytujéré&vcam souziti s ufitymi druhy hub, niZe byt
ovSem vice. Je pravdodobné, Ze ty druhy hub, které jsésartji spojené s &rovci, mohou
byt

antagonistické &i houbam, které jsou proikovce patogenni, dasna inokulace substratu

Zadoucim druhem houby ji zvyhodni&v konkurenci agresiw)Sich drutii hub, nevhodnych

pro vyvoj potomstva irovci.

Tabulka €. 4

Symbiotické houby mycetofagnich (ambroziovych) drufi kiirovcu

Druh kurovce

Symbiotick& houba

ZjiSt éno na dreviné

Autor

Xyleborus dispar

Ambrosiella hartigii
(syn.:Monilia

Acer platanoides,
Betula verrucosa

Hartig 1944, Batra
1967

candidg

Xyleborus habercorniMonilia spp. Muller 1933
Fusarium sp

Xyleborus bicornis Monilia spp. Muller 1933
Fusarium sp.

Penicillium sp.

Xyleborus fornicatus

Monacrosporium

Camelia sinensis

Gadd, Loos 1947

ambrosium

Xyleborus semipacus Ambrosiella xylebori Brader 1964

Xyleborus affinis Cephalosporium Pinus spp. Verrall 1943
pallidum

Xyleborus pecanis Cephalosporium Verrall 1943
pallidum

Xyleborus destruens| Fusarium sp. Tectona grandis | Muller 1933

Xylosandrus Ceratocystis ulmi Ulmus sp. Buchanan 1940
/Xyleborus/ germanus

Xylosandrus Fusarium lateritium | Camelia sinensis Kessler 1974
/Xyleborus/ germanud-usarium oxysporum

Xylosandrus Monilia sp. Coffea sp. Muller 1933
/Xyleborus/ Fusarium sp.

compactus

Xylosandrus Colletotrichum Coffea sp. Meifren 1957
/Xyleborus/ coffeanum

compactus Pestalozzia coffeicola

Xylosandrus Ambrosiella xylebori | Coffea sp. Brader 1964
/Xyleborus/ Cephalosporium

compactus rubescens

Fusarium lateritium




Xylosandrus Fusarium solani Coffea sp., Ngoan et al., 1976
/Xyleborus/ Persea americana

compactus

Xylosandrus Botryodiplodia Coffea sp. Gregory 1954
/Xyleborus/ theobromae

compactus

(Podle Six 2003, Harrington 2005 a sestaveno andoplautorem.)

3. 3. 4. Saprofagni druhy Krovci

Tato skupina d&ovci je ve srovnani s vySe uvedenymi skupinarimiokci studovana
nejmért, a velice malo je znamo i o jejich bionomii, natozjejich vztahu k houbam.
Duvodem k tomuto stavu je jejich relatvymenapadny a skryty apob Zivota a zejména
jejich maly vyznam z hlediska hospasiého.

Saprofagové vyuZzivaji pro vyvoj svého potbrassubstrat, ktery je jiz zcela odigty,
ktery je v probihajicim rozkladu nebo jiz prostoaméevokaznymi houbami. Mohou tudiz
aktivreé vyhledavat substrat, jiz kolonizovany Zadoucimheém houby, a nemuseji byt jiz
tolik zavisli na &ch, které by si samifmesli na nové misto vyvoje.

V této skupid mizeme zjistit d¢ vyvojové strategie — jedna skupina diutyuziva
rozkladajici se korni pletiva, zpravidla na kmeneacttvich stront priléhajicich k zemi a
relativie nedavno odutelych. Tento typ substratu vyhledavaji v nasi fanag. nekteri
kuarovci rodi Hylurgopsa Dryocoetesa rovréz karovci, ktai vyuzivaji pozerl jinych druhi
karovci a tak jsou nuceni Zivit se jiz lykem v pokilejSim stadiu rozkladu, jako nap
Crypturgus pusillugGyLL.). Rovrez tak larvy Kirovai rodu Hylastesuzivaji ke svému Ziru
jiz dosti rozlozené lyko.

Jiné druhy saprofégcilert vyhledavaji ¥tve a kminky jiz prostoupené myceliem
nékterych druli hub (nap. Lymantor corylj Lymantor aceris n¢které druhy rodu
Thamnurgu} (Pfeffer 1950).

Tabulka ¢. 5
Symbiotické houby saprofagnich druti karovca
Druh kiirovce Symbioticka houba | ZjiSténo na dreviné Autor
Lymantor coryli Diaporthe conjuncta| Corylus avellan | Pfeffer, Rihoda 1950
Lymantor aceris Dothiora rhamni Rhamnus frangula| Pfeffer, Rihoda 1950

(Podle Pfeffera 1950, sestaveno autorem)



3. 3. 5. Morfologické adaptace #rovca k souziti s houbami -mykangia kirovcia

Celed karovcovitych brouk je charakteristicka ditymi morfologickymi prvky, které
jsou ¢asto uzivany v taxonomii jako diakritické znaky,Sak pro vlastni &ovce maji
pochopiteld zcela jiny vyznamRada &nich struktur, & jiz vngjsich a viditelnych, tak i
skrytych nebo vnitich, odrazi pgebu Kirovca ovliviiovat, udrzovat nebocjak usnérnovat
jejich souziti s houbami. Ste&jnak, jako jsou diferencované vztahiznych drufi k urcitym
houbam, existuje také@da tym struktur, které k zachazeni s houbami slouzi. Bytoktury
mohou zahrnovat naijlad kart&ky chloupki (seti), nebo sousediné hrbolky, jez mohou
byt zploStné a sklotné jednim s@rem a navic vybavené setyzné velké doléky a jamky
na exoskeletu brouik baikovité dutinky na Stitu nebo krovkach, az po dakérkapsovité
Gtvary mezi &nimi segmenty, vybavené Zlazami produkujicimi @i@g nebo voskovité
vymeésky, které udrzuji fgenasené spory nebo mycelium hub v Zivotaschopngvn.st

Variabilita &chto Utvah je ovliviéna jednak ukolem, ktery maji tyto organy zajisdie
také odpovida i konkrétnimu druhu houby, kteryizem mit spory jednak s odliSnou
charakteristikou povrchu (naphladké a ,suché* anebo obalené slizem) aneké ta
odolrgjSi nebo choulosti§Si na expozici sitlu a suchu. Na nové misto vyvoje totiz musi
rodicovsky brouk donést dostéte velky naklad Zivotaschopnych propaguli houby,diZu
mykangia museji mit odpovidajici vlastnosti a képaéroto mivaji nejvysflejSi mykangia
ambroziovi brouci, ki jsou na svych houbovych symbiontech Zivomavisli. Na druhé
straré soustedné hrbolkovité a datkovité struktury (nap na Stitu krovci rodulps) dokre
poslouzi k penosu odolgSich spor s lepkavym obalem, jako byvaji hagpory hub rodu
Ophiostomaa Ceratocystis

Termin mykangia pouZzil poprvé Batra (1963) pegdokonalejSi Utvary kapsovitého nebo
baikovitého typu, vybavené sekretorickymi Zlazami. &gn literatura chape tento termin
casto tak voln, Zze pod g Ize zahrnout vSechny shora zmmé struktury. Pokud se touto
otazkou rktera prace blize zabyvagldmykangia ¥tSinou na primitivejsi ¢i ,hrubé” typy
— sety, hrbolky a dalky postradajici sekretorické zlazy nebo jejich Wik a vysglejsi
typy — baikovité nebo kapsovité Gtvary sifpmnosti sekretorickych organNowjsi pohled
z recentnich vyzkuih soudi, Ze vySe uvedene&lehi je ovlivieno hlavié nedokonalym
poznanim morfologie a funkceéchto struktur, a z tohotoistodu navrhuje Six (2003)teni
mykangii na i zakladni typy — kartéoveé typy tvdené hustymi sety, potom jamkové typy
s jednotlivymi sety a na nejvy8ejSi kapsovité typy, ovSem kazdaézhto skupin je dale

délena na d¥ podskupiny — sifitomnosti sekretorickych Zlaz anebo bez nich.



Sekret, ktery je do prostoru mykangia \éguan, plni gkolik funkci. Fredevsim podporuje
rast a mnozeni propaguli houby, chrani spory neboefiwua proti vyschnuti, ale navic
selektivré podporuje symbiotické houby a je antagonistickyivhoubam ostatnim (Barras,
Perry 1972).

3. 4. Mykofagie ambroziovych brouli z ¢eledi Platypodidae
Celed jadrohlodovitych (Platypodidae) zahrnuje rody atgr brouki, ktefi az na néetné

vyjimky pati mezi tzv. ambroziové brouky. Dnes je znamo jieuiez tisic fislusniki této

je v tropickych oblastech, a vzhledem k tomu, Zefedruh mize uzivat ke svému vyvoji
vice devin (Giménez, Etiennot 2003), gsbudou nalézany a popisovany nové druhy
jadrohlodi. Existuji ovSem druhy monofagni anebo oligofagazané na jednurevinu nebo
okruh devin gribuznych. Ziji sice fevazs v listnatych, ale téZ v jeldiatych devinach.

Dosud jsou jadrohlodi systematickigzeni do blizkosti &ovci, do nadeledi
Curculionoidea. LiSi se od nich na prvni pohledlgdbm, protahlym tvarenglf, relativré
dlouhym Stitem a krovkami. #ez €la maji kruhovy, pizpasobeny pohybu v chodbach.
Diakritickym znakem, podle kterého maji ostatadvozeno i latinské pojmenovani, je
vyrazre prodlouzeny prvni tarsaldianek.

Vyznamnym morfologickym rysem jsou také mykiandstera maji brouci na horni ploSe
Stitu. Mykangia maji u vSech driulsamice, u &kterych druli ale také samci, i kdyZ mén
dokonale vyvinuta. Tato mykangia jsou tgpna ¥tSinou drobnymi bigkovitymi dilky, husg
vedle sebe nahl@genymi uprogied Stitu po obou stranach jehéedhi linie. Bchto dilkta
muze byt kolik desitek az i vice nez sto, ale ¢kterych druli je jamek mé#, v nekterych
piipadech pouze dvnag. u roduDicavug. Mykangia mohou byt také situovana na spodni
okraj Stitu blize krovek (Nakashima 1975). &¢ito mykangiich si brouci ipnaseji
inokulum symbiotickych hub,¢koli vzhledem k umigni a tvaru mykangii v nich byva vice
druhi hub. Mykangia jsou vybavena sekmém aparatem, jsou spojena kanalkem
mikrotubuly se Zlazami uvrtithrudi, do mykangia jsou vyéevany latky podporujicitst

Zadoucich drulnsymbionfi (Cassier et al. 1995).



Prace, kterou uskuteil Nakashima (1979) naztaje, Ze si samice neplni mykangia
sporami hub zewn ale z vnifniho organu propojeného se Zlazaderstw vylihlé a jiz
hnédé zbarvené samice, pokud jsou v poZerku, maji jesykangia prazdna, avSak uUstni
dutinu maji plnou slizu, a v zadniasti preoralni dutiny maji jiz sporami naghou
houbovitou tké. Pokud jsou samice odchycenghbm rojeni, avSak jeSpred vstupem do
pozerku zakladaného samcem, maji jiz v mykangii@odky symbiotickych hub. Tento
zjisteny fakt ovSem vyZaduje dalSi vyzkumnou praci, kigyéloloZila, jakym zpsobem se
dostanou spory hub z traktu brouka do mykangii.

Jadrohlodi zakladaji svoje pozerkydbu ténet cerstvém dee, anebo v Zivych stromech.
Vzhledem k délce agtveni jejich chodeb si vybiraji s#ji dimenze, $tSinou kmen. Jelikoz
fada druli ma schopnost napadat Zivé stromy, stavaji se&itycin oblastech limitujicim
faktorem pro pstovani introdukovanychievin, jak ovocnych, tak i lignikultury topél vrb
a dalSich tevin (Payton 1989). V s¢asné dob probiha v Japonsku rozsahla kalamita,
pusobena jadrohloderRlatypus quercivorysvyprovokovana patenzménou klimatu (Hiiji
1991, M. Tééni, Banska Stiavnica — Ustnicgeh).

PoZerek u jadrohlddzaklada samec, ktery Zije monogammjedinou samici. PoZerek je
zahlouben hluboko dotfeva, pravidelé az do jadrovéhordva kmene. Samice navazuje se
svymi rozwtvenymi chodbami na vstupgiést poZerku a do koncovycktvi pozerku klade
vajicka. Larvy se pohybuji votn v rodicovskych chodbach a posléze si hlodaji kratké
chodby, Zetickovité nebo parohovit situované vzhledem k m&teé chodb. Larvy se Zivi
vyhradré podhoubim symbiotickych hub, které ugta na sthach chodeb, a poZd se
zakukli ve svych chodbé&ch. V napadeném stremvyvine zpravidla pouze jedno pokoleni;
jelikoz pro fist jejich symbiotickych hub je nutna vysoka vihkasitva, hnijici nebo
vysychaijici devo jiz opakova& nenapadaiji.

Ambrosiové houby jadrohlagd které si brouci gstuji v poZercich a ipnaseji
v mykangiich, nalezievazr do anamorfniho rodRaffaellea(diive &tSinou utovaného
jako Sporothriy, ktery pati k teleomorfnimu rod®phiostoma

Tabulka ¢&. 6

Symbiotické houby brouki ¢eledi Platypodidae
Druh jadrohloda Symbiotickd houba | ZjiSténo na déeviné | Autor
Platypus cylindrus Raffaellea ambrosige Quercus spp Baker 1963
Platypus cylindrus Raffaellea sp. Quercus suber | Cassier et al. 1996
Platypus oxyurus Graphium sp. Abies alba Cassier et al. 1996
Platypus severini Endomycopsis Fagus crenata Nakashima, lizuka

platypodis 1982




Platypus gracilis Sporothrix sp. Weinmannia Payton 1989
racemosa
Platypus mutatus Raffaelea santoroi Acacia spp., Giménez, Etiennot

Eucalyptus spp,
Populus spp., aj.

2003

Platypus quercivorus

Raffaelea quercivor

a Querqys s

Hiiji N. et al. 1991

(Podle Harrington 2005, Cassier et al. 1996, Hiale1991 sestaveno a dogho autorem)




3. 5. Mykofagie pildfitek z ¢eledi Siricidae a Xiphydriidae

Nadeled Siricoidea (spadajici déddu blanokidlych — Hymenoptera) zahrnuje &v
¢eledi velmi gibuznych drubh hmyzu (Siricidae a Xiphydriidae). Jejich spmigm rysem je
VvyVvoj ve dew, a to jak jehkknani, tak i listn&u.

Pilatitky z ¢eledi Siricidae jsou i u nas di@bznamy, WCeské republice Zije osm driuma
jehlicnanech a dva na list¢igh. Védecky je z nich nejlépe poznana pilka smrkova Girex
noctilio), vzhledem k tomu, Ze byla zavéna do Australie a na Novy Zéland, kdésgbila
velké ztraty v porostecRinus radiata Z blizce pibuznéceledi Xiphydriidae (dosudesky
nepojmenovane) Ziji u nas tdruhy na tiznych listnatych tevinach (Urban 1997).

Nekteri autdi spatuji ve vztahu piltitek a hub typicky symbioticky vztah (Gilbertson
1984), &koli existuji druhy pilgitek, které nemaji symbiotické houby a téZ nasié&itjace,
kdy vyvijejici se larvy nemohou svych obvyklych syonti vyuzZit, jednoduSe zisfodu
jejich negfitomnosti v peschlém &\Ww. Z tohoto hlediska je symbidza pilek a hub na
nizSi darovni, nezli nagklad symbioza #rovci, kteti maji k houbam podstatn
mnohostrangsi a diverzifikova#jSi vztah. U pilgitky smrkové Girex noctilig bylo ovSem
prokdzano, Zze neni schopna be&#tgmnosti své symbiotické houby @Spe zalozZit nové
pokoleni, a Ze larvy vylihlé v n&pmnosti symbiotické houby zahynou (Madden,
Coutts1979).

Pilaiitky vétSinou vyhledavaji ke svému vyvoji stromy, kteréysiz stresovany nebo
oslabeny jinymi faktory. Vhodné pro vyvoj novéhokpteni jsou stromy poSkozené ainm,
dlouhodobym suchem, polomy a pokacetigid Z praxe je vSak d@b znamo, Ze dkterym
druhim pilotitek post&i k vyvoji i stromy zdrave, v dobré kondici, pokuaahji rany prosté
kury, tzn. obnaZzenéidvo. Poradéni stromu proto &ktefi autdi oznauji jako ,mechanicky
stres" (Madden 1988). Lze alé¢eplpokladat, Ze Uugpnost vyvoje je ve zdravych stromech
niZsi, a byva v podstatimitovana plochou rany a zasychajicinewh pod ni.

Larvy pilaitek ziji jiz od vylihnuti ve & W, coZ je dano tim, Ze samice pitek kladou
vajicka piimo do deva pomoci dlouhého kladélka. Tentoigpb kladeni velmi omezuje
mortalitu vajéek i mladych larev. # kladeni, resp. zalteni kladélka, samice piliky
hodnoti (,testuje”) vhodnost mista a kvalitu madkrj takze se v mnohaipadech stava, ze
do zavrti nejsou vykladena vd&ja, anebo do roztveneho zavrtu sékolika vétvemi je
vykladeno vajlko pouze jediné. K nakladenému ¥&ji vypousti sandka také davku
vazkého sekretu, ktery mimo jiné usnhamg piichod vajéka kladélkem, ale téz
umoZziuje gichyceni spor anebo jinych propagukiagti mycelia — fragmospor, oidii)



symbiotické houby na povrch véia. Vylihla larvika se zp@atku Zivi timto sekretem, ve
kterém se mezitim rozrostlo mycelium symbiotické&lbya Pozdji pozZira mycelium této
houby v zavrtu zfisobeném kladélkem. Myceliem symbiotické houby seyl@ivi po cely
prvni instar a u &kterych druli téZ po cely druhy instar. Teprve pot&mau larvy hlodat
chodbu ve teW, kde se satasre Siii i symbioticka houba (Madden 1988).

Vyvoj larev trva dzr¢ dlouhou dobu, podle druhu piltky a stavu substratu 1 — 6 let.
Larva prochazi nejméntiemi, nefastji Sesti az dvanacti vastovymi stupni (instary),
v zavislosti nejen na druhu piltky, ale téz na kornmé velikosti imaga (mensi jedinci
projdou mén instary). Vyvoj je kratSi uéth jedindi, ktei se vyvijeji ve &w optimalre
vihkém (60-70%), za ipméreného pistupu vzduchu, ktery podporujést symbiotické
houby a téz vyssi teplota (ostumi kmeni) se uplatuje pozitivie (Madden, Coutts 1979).
Béhem vyvoje doséahne jejich chodba délky 15-40 cmbddr 1997). Larvy se kukli
nehluboko pod povrchemia@la v chodb, ktera ¥tSinou obloukovigé snetfuje k povrchu

dieva.

3. 5. 1. Symbiotické houby piléitek

NejstarSi zpravy o souvisejicfippmnosti pilditek a konkrétnim druhu houby pochazeji
od Cartwrighta (1929). Pogdim vyzkumem bylo zji$ho, Ze zavislost pilitek na
symbiotickych houbach je obligatni a postépbyly doloZzeny i konkrétni druhy hub
k dilezit¢jSim drukim piloritek.

Hi pohledu do tabulky¢. 6  zji¥ujeme pozoruhodny konzervatismus fitkek
z piibuznych rod Sirex a Urocerus které Zijici ve tewé jehlicnani. VSechny maiji jako
symbiotické houby &ktery druh pevniku, &Sinou Amylostereum areolatummylostereum
chailletii aneboStereum sanguinolentur@alSi pilditka z¢eledi Siricidae, piltitka Tremex
columba ma jako symbiotickou houbu outkovku jednobarn@etrena unicolor Jednoticim
prvkem je zde, Ze tyto houby piatdo oddleni hub stopkovytrusych (Basidiomycota).
Piloritky rodu Xeris nemaji vlastni symbiotickou houbu a museji tak Atyat deva jiz
infikovaného jinymi druhy piléitek (Madden, Coutts 1979).

Z vySe zmigného pohledu se zda podivné, Ze fiika olSova Kiphydria camelus ma
jako symbiotickou houbu sazovkuD4dldinia), kterd pati mezi houby ¥yeckovytrusée
(Ascomycota). Navic, v podminkacteské republiky nebyvaji plodnice této houby nal§zan

¢asto, pinejmensim mnohemidceji, neZli pilditka olSova.



Tabulka ¢. 7

Symbiotické houby pilafitek nadceledi Siricoidea

Druh pilo Fitky Symbioticka houba | ZjiSténo na dreviné Autor
Sirex cyaneus Stereum Larix Cartwright 1929;
sanguinolentum Parkin 1942

Sirex cyaneus Amylostereum Abies, Larix, Picea, | Spradbery, Kirk 197§
chailetii Pinus

Urocerus gigas Stereum Larix Cartwright 1938;
sanguinolentum Parkin1942

Sirex juvencus Amylostereum Abies Stillwell 1960
chailletii

Sirex juvencus Amylostereum Abies, Larix, Picea |Spradbery,Kirk 1978
areolatum

Sirex nitobei Amylostereum Pinus Kobayashi 1978
areolatum

Sirex noctilio Amylostereum Pinus aj. jehlénany | Spradbery,Kirk 1978
areolatum

Tremex columba Cerrena unicolor Fagus Stilwell 1964, 1965

Urocerus albicornis | Amylostereum Abies Stilwell 1966
chailetii

Urocerus augur Amylostereum Abies, Picea, Pinus | Spradbery, Kirk 197§
chailletii

Urocerus fantoma Amylostereum Abies, Picea Spradbery, Kirk 197§
chailletii

Urocerus gigas Amylostereum Abies, Cedrus, Larix| Spradbery, Kirk
chailletii Picea, Pinus

Urocerus gigas Amylostereum Abies Stilwell 1966

flavicornis chailletii

Urocerus sah Amylostereum Abies, Cedrus Spradbery, Kirk 197§
chailletii

Xeris spectrum

nema symbiotickou
houbu

Abies

Stilwell 1960, 1966

Xeris spectrum

nema symbiotickou
houbu

Abies, Larix, Picea,
Pinus

Spradbery, Kirk 197§

Xiphydria prolongata

Daldinia concentrica

Populus sp.

Cartwright 1938

Xiphydria camelus

Daldinia sp.

Alnus

Schimitschek 1974

(podle Gilbertsona 1984, dogimo)

Resto Ze pdt do miznych rodi, vSechny zmigné houby psobi bilou hnilobu a maji
schopnost rozkladat lignin, ale také hemicelulézglalézu. KlEeni spor a rozvoj mycelia je
u téchto hub dosti rychly, pokud ovSem je vihkost, dbplyni a teplota teva v optimalnim

rozmezi.



3. 5. 2. Mykangia u pildfitek - organy slouzici k gFenosu a uchovani propaguli
symbiotickych hub

Usgdny a rychly vyvoj larev pilistek je silrs zavisly na pitomnosti symbiotickych hub
v mist vyvoje jejich larev. Bylo zji&no, Ze nap larva pilaitky Sirex cyaneusje schopna
po uckitou dobu vyvoje nacistém myceliu houbyStereum sanguinolenturfpevnik
krvawjici) (Cartwright 1929, ex Gilbertson 1984). Mnaaiitdi se domnivaji, ze larvy
pilofitek ani vlastni celuldzu nevyuzivaji jako potraxal,ze stravi pouze mycelium hub,
obsazené v rozkousanérre®, které larva pazla. U pilditky Sirex juvencudyl pozorovan
navic tzv. ,zgtny Zir*, kdy se larva obraci zpatky do své chodynovu pozird drtinky,
které mezitim oft prorostly myceliem jejich symbiotické houby (Urb2997).

Z vySe zmidnych skuteénosti je zjevne, Ze pititky dokazi efektive infikovat substrat
budouciho vyvoje larev svymi druhy symbiotickychoha Ze larvy samic nabyvaji propaguli
této houby na mistsvého vyvoje a dokazi je v dostatém mnoZstvi donést na mista
kladeni vajtek. Tento ukol by nebyl zvladnutelny bez specialaoych organ — mykangii.

Mykangia poprvé zjistil Buchner (1929) u samitfitky velké, Urocerus gigak Maji
tvar dvou mezisegmentélnich kapes na Zadel baze kladélka. 8iem kladeni vajka byla
u téchto kapes pozorovana kontrakcehém niz dochazi k nalepeni spor symbiotické houby
na povrch zvlastnim sekretem pokrytého dkagi Stejné mezisegmentalni kapsy (mykangia)
byly poté zjiSény i u ostatnich pildtek z rodi Sirex Urocerusa Tremex

Klicovou otazkou oviem bylo, jak dochézi k infekci doylihlého samiiho imaga. R
studiu morfologie larev piligtek zjistil Parkin (1941, 1942)fiomnost tzv. hypopleuralnich
organi na prvnim zad&kovém ¢lanku samtiich larev. Tyto hypopleurdlni organy jsou
vlastre hluboké zahyby na konci prvnildtanku zadéku, a jsou tvéeny sadou jamek, které
obsahuiji olejovity sekret se sporamiastmi mycelia hub. #d poslednim svlékanim dojde
v téchto jamkach k silné produkci sekretu, ktery pa&shi pokozky larvy ztuhne do podoby
voskovych Supinek, ve kterych jsou konzervovanytagchopné spory hub&éBem lihnuti
kukly dochazi k retraktivnim pohyin kladélka, pomoci kterych jsou tyto voskoveé Supink
,hasaty” do mykangii u jeho baze (Gilbertson 198@debrani posledni exuvie larvy
z kukelné kolébky znemdhje predani spor na nové sathimago,éehoz bylo vyuzito pro
srovnani symbiotickych a asymbiotickych chiquilofitek (Madden 1988).

Larvy pilaitek roduXeris maji mykangia nedokonale vyvinuta, takZze u niciminge dojit

k infekci saméiho imaga vySe popsanymigmbem.



3. 5. 3. Vliv piloritek na fyziologii hostitelskych drevin

Souziti pilgitek s houbami, inokulace str@gnbéhem kladeni vafiek a Zir larev spojeny
s rozvojem mycelia symbiotické houby podstatnynisptpem ovliviuje fyziologicky stav
napadeného stromu. Objasin pra¥ tohoto aspektu bylo jednim z kamegch cifi vyzkumu
biologie, bionomie a ekologie piitek a pro je nutné jej zminit i zde.

Samotny mechanickyinek Ziru larev piléitek v hostitelskych stromech by veétsing
piipadi negedstavoval dostataou gicinu k jejich cltadnuti a oduieni. Resto byly
pocateini priznaky chfadnuti strom, v tomto gipad borovice paprsté (Pinus radiatg,
pozorovany jiz za deset dni az tydny potom, co na tyto stromy zafaby pilofitky klast
(jednalo se o piliitku smrkovou,Sirex noctilig, tedy zcela jist diive, nezli se larvy vylihly
a zapgaly Zir, a zcela jisttaké gedtim, neZli doSlo k podsta§gimu zachvaceniidvnich
pletiv rozvojem inokulovanych hub (Madden, Cout®§9).

i vyzkumu tohoto problému bylo zj&to, Ze vazny patogennicigek vzhledem

k jehlicnatym strondim ma sekret, kterym pifiky obaluji vajtko, aby snaze proSlo
kladélkem (a ve kterém se uchycuji spory symbigtbkhub). Casny nastup ifiznaki
napadeni — vadnuti a diskoloracadkého raniku jehli — je prd¢ zpisobena fytotoxickym
ucinkem tohoto sekretu, ktery @gobuje pedevsim lokalni vadnuti, zablokovani a postupnou
nekrotizaci vodivych pletiv, coz vyznamrusnadni péateni vyvoj larev. Fytotoxicita
sekretu pilditky smrkové byla oviena testy vedenymi v laboratornich i venkovnich
podminkach (Coutts 1969, ex Dowding 1984). Jeliké@Ek s vazkym sekretem je v z&la
pilofitek jednim z nejptSich a nejnapadjsich organ, a sekret je tak mozné snadno odebrat,
byla testovana fytotoxicita tohoto sekretu i u @disdruti pilofitek, pricemz bylo zjis¢no,
Ze sekret piltitek roduUrocerusnema fytotoxické &inky. Toto zjiSéni je v plném souladu
s faktem, Ze larvy této pitilky se vyvijeji i dokoki vyvoj velmi ¢asto v Zivych stromech,
které maji povrchova porani, a tyto stromy festo pezivaji je& nékolik desetileti, i kdyz
jiz vyhnilé v disledku rozvoje mycelia pevniku kngiciho.

Z hlediska fyziologie stromu iheme tedy roziit pilotitky do dvou skupin — jednak
druhy schopné vyvoje v Zivych stromech, a na dsite€ druhy vyZzadujici stromy oslabené
a usychajici, které kratce po jejich napadeni, t&@them jediné vegetai sezény, zahynou.

Hipominam, Ze pravu duhi, napadenych pilitkou dubovouXiphydria longicollis je

jejich kolaps Bhem jediné sezony pravidelnou zalezitosti @enbyt zfisoben mimo jiné



také vySe uvedenou fytotoxicitou inokulovaného sekrakoli tato skuténost je& nebyla

ani testovana a tim méprokazéana.



3. 6. Celed’ Xiphydriidae a pilofitka dubova
Xiphydria longicollis Geoffroy 1785) (Hymenoptera)

3. 6. 1. Charakteristikaceledi Xiphydriidae a u nas se vyskytujici druhy téb ¢eledi

Celed” Xiphydriidae zahrnuje v Evr@pdva rody Konowia a Xiphydria) a Sest druh
(Xiphydria camelud.., X. longicollisGEOFFROY, X. prolongata(GEOFFROYiIn FOURCROY),
X. pictakonow, Konowia betula€&NsLIN a K. megapolitandBRAUNS) (Kraus 1997).

Jsou to mensi piiitky, dlouhé 15-30 mm,ipvazi cerre zbarvené, valcovitéhela, lisi
se od pilaitek ¢eledi Siricidae tim, Ze hduvybiha vgedu v jakysi ,ktek®, ktery je porgrné
dlouhy a na prvni pohledetelny.

NejlEZrgji se vyskytujici druhy, které dokonce vystupujicab Skodli¢, jsou pilditka
olSova K. camelup a pilaitka dubova X. longicolli§. Tyto dva druhy jsou polyfagni,
vyskytuji se naac listn&u, avSak pipady ohniskového hynutielvin, evidents zpisobené
jejich napadenim, jsou znamy pouze z olSovych awayth porosi.

Ostatni druhy tétéeledi Ize oznéit jako u nas vzacné nebo velmi vzacné.

3. 6. 2. Vzhled dos@icua a imaturnich stadii piloritky dubové(Xiphydria longicollis)

Imaga piloitky dubové K. longicollig maji protahlé do valcovitého plitezu. Jsou
okiidlena d¥éma pary blanitych ikdel, ktera jsou bohatzilkovana. B hrarg piednich kidel
je ponerné malé tma¥ zabarvené palko (tzv. plamka). Kidla pisedaji na hrdi, ktera
vybiha vgedu v dosti dlouhy Kek, ktery se sirem k hla¥ imag zuzuje. Nohy jsou
pongrné dlouhé s robustnimi stehny a halem. Hlava je polokulovita, f dorzalnim
pohledu vpedu zaoblen& s vyraznou zadni hranotdemit jednoduchymi &y na temeni a
dvéma velkyma sloZzenymatimna po stranach hlavy. Kusadla jsou gong silna, v klidu se
jejich konce fizkovit¢ prekryvaji. Tykadla jsou u obou pohlavi nitkovitaiesire dlouha.
Jsou na hlavvkloubena dosti nizko, naglnim Stitkem.

Pohlavni dimorfismus im&g je dosti vyrazny, &pé ve velikosti, zbarveni a tvaru
zade&ku. Samci jsou vyraznmenSi (10-25 mm) a zagkk maji zakoten klig¥’kami, které
mohou byt v klidu skryty uvnitposlednichilanka (Obr. 4). Samice jsou¢tsi (15-42 mm
vcetre kladélka), a zadek je zakoten protahlou pochvou, ve které je ulozeno kladélko
(Obr. 5 a 12a). Kladélko samic se skladaizgodélnych dil, dorzalni dil je nejsilgsi a
korytkovity, k rtmu zespodaifléhaji dva ploSe listovité dily. Dily jsou vzajeghmici sobs
voln¢ podélrg pohyblivé a na koncich jsou vybaveny vystupujicprotahle vrubovitymi

,Z0ubky", které jsou vySSi a vyraZsi blize ke konci kladélka (Obr. 8). Kladélko j#ns



chitinizované, velmi pevné, avSakepvapiw elastické (flexibilni). V klidu ma samice
kladélko uloZeno v pocldy ktera napadhvystupuje na konci zadku.

Ok pohlavi jsou vybarvena podahn prevazi cerrg scetnymi Zlutavymi skvrnami
(Obr. 4 a 5). Hlava je zdobedtyimi dlouhymi a vyraznymi Zlutymi pasky, po jednom na
licich na zadni hrarhlavy a dva probihaji podé&@ma temeni. Na hrudiipd kaeny gednich
kiidel je roviéz Zlutava skvrnka, s¥lejSi Zluté skvrny jsou i na bocich z&levych ¢lanki.
Posledni Zlutava skvrna na z&kie samic ped pochvou kladélka (Obr.12a) byva pong
velka a napadna.

Zlutavé zbarvenigthto skvrn (zejména skvrn na h&éva jejich &tsi velikost odliSuje
pilofitku dubovou od piltitky olSové, ktera ma skvrny bledbélavé a podstathmensi.

Dosglé larvy pilaitky dubové jsou co do velikosti rovh velmi prongnlivé, 11-35 mm
dlouhé, valcovité, Havé zbarvené. Maji ddle vyvinutou hlavu bezd, se silnymi kusadly,
swtle hnéd¢ zbarvenou, tykadla jsou velmi kratka. idrlarvy je SirSi nez ostatndlo, nohy
jsou redukovany naitpary bradavkovitych vystugk Po vyjmuti ze tkva je €lo larev i
pohledu z boku lehce zikeno do tvaru pismene ,S*, avSated kuklenim sesto zkracuje
a ztlu¥uje a jeho zakveni mizi (Obr. 6 a 7). Na kondila je kratky, h&de zbarveny a sil&
chitinizovany trn, ktery je na ventralni stéaschidkovité stumiovany.

Kukly jsou volné a v zavislosti na stupni jejistyvoje nejprve Blavé, pozdji svétle
Zlutohredé s tmavsi hlavou,ied vylihnutim nabyvaji zbarveni podobného ifmag(Urban
1977).

Vajicka jsou Klava, neplihledna, velmi charakteristického kyjovitého tvarjejich predni
¢ast (vlastni vajko) je protahle oblé, jeho proximalni konec se z@za vybiha v jakési
vlakno, a konec tohoto vladkna je&xratce oble rozgtn (Obr. 9b).

3. 6. 3. Zpisob Zivota pilafitky dubove (Xiphydria longicollis)
Zivnou devinou pilditky dubové jsou u nasizné druhy dub, pievazré ovdem dub letni
a dub zimni. Podle literarnich tdajSchimitschek 1974, Kraus 1997, Pavlik 2000) se ta
pilotitka mize vyvijet téz v olSich, jilmechfize, javoru babyce, javoru klenu a hrusni.
Pilaiitka dubova u nasipzimuje jako larva, veidw napadenych dub bud’ jiz dosgla
v kukelné kolébce, anebo nedovyvinuta v chodinaga se lihnou od kon¢ervna do zi,
v zavislosti na stupni svého vyvoje ptepimovani. Bhem lihnuti je mozZno zjistit protandrii
(samci se lihnouitlve), ktera vSak nenifhis vyrazna.
Po sp#eni, které se pra¥pgodobré odehrava v korunach dapsamice kladou vajka pod

karu duln, zpravidla do rozhranitky a deva, anebo pouze do povrchitewh. Tato hloubka



kladeni je dana jejich patme kratkym kladélkem a tloti€ou kiry v misg€ kladeni. Na zivé
duby v dobré kondici kladou samice jednak do usjcith Wtvi v korurg, anebo do ran
s obnazenymigvem a jejichdsného okoli. U dubchradnoucich kladou vajka i pod kiru
kmenovych partii stromu,¢etné spodnicasti kmene. Vagka mohou byt kladena jednotiv
avSak i po vice (dvou a%eth) kusech do téhoz mista.cBbvajiek, ktery jedna samice
naklade, seiizni podle jeji velikosti a pohybuje se okolo jedadiia kus.

Phsvit vnittniho kanalku kladélka je velmi maly a tak se &kaipri praichodu kladélkem
musi stlg&it a velmi protahnout. Rchod vajéka kladélkem usnauije sekret, ktery samice
vytlacuje do kladélka ze zvlastniho vakovitého zasobifdh. 9a). Do tohoto sekretu se na
distadlnim konci vajika zachyti i propagule symbiotické houby, které isanskladuje ve
zvlastnich organech — mykangiich, kterd jsou ukpta poslednim ventralnirldnkem
zadeku tésre pred bazi kladélka (Obr. 12).

Vajicka se vylihnou poréch azctyiech tydnech, a vylihla latka se v prvnim instaru
Zivi prevazri myceliem symbiotické houby, které mezitim narostlkanalku po zapichu
kladélka a pipadré pod kirou (Francke-Grosmannova 1939). P§izthrva vyhlodava ve
direv¢ chodbu, ktera je kruhovéhoipezu a ucpana naghovanou drti. Na dubu tyto chodby
probihaji gevazre v k¢li, pticnym i podélnym sirem, a do jadra zasahuji pouze ojetin
v souvislosti s hlodanim kukelné chodby. Na javbrd¥ize a olSi zasahuji chodby i jadrové
partie deva. Okolo chodeb se viditél$ici mycelium houby, které figobuje zminu barvy
(vétSinou ztmavnuti) zasaZzenéhdeda. Pdet vziistovych stupt (instaf) u pilofitky
dubové dosud nikdo nezjistil, avSak lzegpokladat, Ze instarude nejprav&podobriji 6
nebo 7. Samice budou mit prépddobr vice vzhistovych stupt, nez samci. fed
kuklenim si larva vybuduje kukelnou kolébkutdinou nehluboko pod povrchenteda,
podélre situovanou (Obr. 7). Larvy, pochéazejici z veki nakladenych ¥ervnu acervenci,
piné dorostou jiz Bhem téZze vegetai sezony, poziji nakladené larvy pokeaji na jae
jese v Ziru a kukli se &hem pa@éatku léta.

Vyvoj pilotitky dubové je pevazié jednolety, u menSicasti jediné (téch, ktei

piezimovali jako nedosiheé larvy) miZe trvat i 0 &co vice nez jeden rok.

3. 6. 4. Souziti pil#itek rodu Xiphydria s houbami
Mykangia u piltitek ¢eledi Siricidae poprvé zjistil Buchner (1928), tkjez je symbioza

pilofitek Zijicich na listnéich zjevrgjSi a €srgjSi, nezli u siricid na jehlénanech, bylo

mozné od té dobyipdpokladat nalez mykangii i u piitek ¢eledi Xiphydriidae.



Prvni takovy Udaj pochazi od Cartwrighta (193®gry referuje o podobnych mykangiich
jako u siricidnich piltitek na pil@gitce Xiphydria prolongata Udava zde téz, Ze kultura
houby, kterou izoloval z jejich mykangii, se velpodoba kultée sazovky kruhaté -
Daldinia concentrica avSak v skterych mikroskopickych znacich se odliSuje. Jedaj&
cituje téz Francke-Grosmannova (1967) a jeji udaj dale citovan dalSimi autory
(Schimitschek 1974, Eichhorn in Schwenke 1982, Kra897, Pavlik 2000). Schimitschek
v citovaném dile uvadi, Ze dle pisemnéh¢lesd Francke-Grossmannoveé je mykangiélni
houbou pilditky olSové K. camelustaké rjaka varieta houbyaldinia concentrica ktera
bude pravdpodobré téZ mykangialni houbou pilitky dubové K. longicollis) Francke-
Grosmannova tak usuzuje podle svych studii olSiadepych piltitkou olSovou, a
podobnych giznaki hniloby ve dewe duhi.

Posledni Udaj o pitdce roduXiphydrig jejich mykangiich a mykangialni hatipochazi
z Japonska od H. Kajimury (2000), ktery vychoval\wzorki odebranych z javorécer
sieboldianum pilofitku Xiphydria ogasawari Ve své préaci tvrdi, Ze objevil zcela novy typ
mykangii u pildgitek (atkoli mykangia byla jiz popsana Cartwrightem, kteréituje, a ani
Francke-Grosmannova, ktera pracovald. £amelus je Z'ejmé¢ nepovazuje za odliSna od
mykangii siricidi). Zminuje se i o kultivaci mykangialnich hubfigemz vSechny izolaty
byly identické. Houbu siceffimo neutil, ale uvadi, Ze to fize bytDaldinia concentricajak
referuje Cartwright.

Mykangia ani mykangialni houby u pgiliky dubové Kiphydria longicolli§ tudiz dosud
nikdo prav@podobr jeS€ nestudoval.

RovreZ neni objastno, jakym zfisobem dochazi k n&kovani mykangii sanmiich imag
pilofitek rodu Xiphydria symbiotickou houbou, jelikoZz na jejich larvach wigbdosud

zjisteny Zzadné specialni organy ke skladovani nebo zachgpori jinych propaguli hub.



3. 7. Mykobionti a mykofagie (fungivorie)

Termin mykobiont ozrtaje ty druhy Zivgichu, jejichZ vyvoj nebo i cely nebo tésihcely
Zivot se odehrava uviiiplodnic hub. Neznamena to ovSem ruthe mykobiont se vzdy
musi Zivit houbou, kterou obyvda, (i kdyZtSinou tomu tak je), e se Zivit napklad
draw, anebo se Zivi pletivem houby alesppo ¢ast sveého Zivota nebo preimaginalniho
vyvoje. V kazdém fipact ovSem tento Zisob Zivota pedstavuje extréemni pol mykofagie a
specializace na houby nejen jako na potravni sathstle plodnice hub téz pro tyto Zéichy
piedstavuji Zivotni prostdi, tedy nejen potravni ale téZ prostorovou niku.

Skuténost, Ze larvy a dosfti mykobionti se Zivi plodnicemi vysSich hub, byva
ozn&ovana ¢asto jako fungivorie, tento termin mimo jiné poskgti moznost odliSit
fungivorii od lichenivorie, nebd tyto dva zjfisoby vyZivy se vyskytujtasto ve stejnych
taxonomickych skupinach hmyzu.

Vyzkum vztali mezi mykobionty a houbami se odliSuje koymého také tim, Ze zde
piedchazi ureni druhu houby @eni druhu hmyzu, a &eni houbového hostitele byva
snadnégemuz je ve vySe zménych skupinach mykofégpraw naopak.

Mykobionti také nemusejitgnaSet zarodky hub na misto kladeni, a z tohttodl ani
nemivaji mykangia.

Zivegicht, které ntizemetadit mezi mykobionty je p@tnatrada, meziclenovci je to
piedevSim bohaté druhové spektrum rééta chvostoskak z hmyzu jsou nejznagsimi
mykobionty gislusnici fddu dvoukidlych a rekteré celedi a druhy brouk V ostatnich
fadech hmyzu nalézame mykobionty gon¢ vzacré, maly p@et drutlii existuje jest mezi
motyly.

Velka tSina mykobioni, ne-li vSichni, se dostala k houbam jako k potfaunsubstratu
béhem evoluce druho#jejich predkové se Zivili bd rostlinnym materialem, listy, kornimi
pletivy, dlevem nebo obeérhnijicimi organickymi latkami, vékterych gipadech dokonce
drav.

Jako piklady mykobiont mohou blize poslouzitékteri zastupci 2adu dvoukidlych
(Diptera), ztadu brouk (Coleoptera) a Fadu motyh (Lepidoptera).

3. 7. 1. Mouchy jako mykobionti

Viadu dvoukidlych (Diptera) je mnohdeledi, které vyuZzivaji jako potravniho substratu
pro svoje imaturni stadia houby. Na prvnim gijst nutno jmenovateled Mycetophilidae
(bedlobytkoviti), ovSem mykobionty nalezneme téz nejpibuzrejSich ¢eledich



Bolitophilidae, Ditomyidae a Keroplatidae. | ¢kterych dalSicleledich nalezneme, sice jiz
mére patetrg druhy, jejichz vyvoj probiha v plodnicich hub, pati napiklad o ¢eledich
Sciaridae (smutnicoviti), Cecidomyidae (bejlomorikiy Lestremiidae, Heteropezidae,
Helomyzidae (lanyzovkoviti), ale tézceledich Muscidae (mouchoviti) a Drosophilidae
(octomilkoviti) (Doskail et al., 1977, Bruns 1984).

Vyzkum dvoukidlych mykobiont je dosud ¥tSinou zamiien porkud jednoduSe, na
zjisteni druhu much, vazanych nacity druh hostitele. Vzhledem k petnosti radu
dvoukiidlych a nenapadnému tgobu Zivota jeho islusniki Ize takto i dnes najit nové
druhy much nap vtropech, anebo doplnit stavajici znalosti (Sev Papp 2004).
PokrailejSi vyzkumy se zabyvaji na jedné statimto zmignym problémem, ale téz
odvozuji zakonitosti, kterymi s#di vyuZiti sporokarpu hub larvami dvaiddych (Bruns
1984).

Mouchy, které jsou specializované na houbypdvité nebo lupenaté, se museji &m
vyrovnat s mnoha charakteristikami svych hostitedlejména museji respektovat velikost
plodnic a jejich kratsi nebo delSi dobu trvani ded&yraznou sezonnostasovou
nerovnondrnost vyskytu hub.

Prvnimu faktorweli mouchy pedevsim schopnosti rychlého vyvoje, kdezto obd@zi b
vyskytu hub pekonavaji pomoci vrozendéan¢ dlouhé diapauzy, zcela podabjako jiné
druhy hmyzu peckavaji sucha, chladna nebo jinak Hepiva obdobi. Tento typ diapauzy
maji zejména druhy specializované ngiteého hostitele, kdezto u mé&rspecializovanych
much je sezonni nedostatek substidist&ne feSen pra¥ jejich polyfagii.

Samotné zuZzitkovani plodnic hub muSimi mykabjoma téz sva pozoruhodnd pravidla.
Cerstvé basidiokarpy jsou m&myzivné, nutréné nekompletni, kdezto hmyzem jiz napadené
jsou obohaceny o kvasinky a bakterie a z hlediskavy jsou jiz kompletni. Ten, pletivo
klobouku a vytrusoroda vrstva maijiznou vyzivnou hodnotu, a z tohéwbdu byva nejtive
vyuZit zéklad vytrusorodé vrstvy d@eh. Zir mykobionfi se proto stufuje sv¥kem a s
pokratujicim rozkladem plodnice.

Nekteré basidiomycety obsahuji antibiotika, kteranbné@zvoji kvasinek a bakterii, a tak
tyto druhy také byvaji mykobionty mé&mapadany (napStrobilomyces floccopus, Paxillus
spp., Suillus spp. Jiné obsahuji latky odpuzujici hmyz, chutnajiciclovéku hace
(Chalciporus piperatus, Tylopilus felldua nejsou proto mouchami kolonizovany. Ohkiecn
jedovaté houby, ndiklad muchonirky, maji téz své musi specialisty, ktge dokazi
vyuZivat jako potravu a vyvijet se v jejich plodiit, a&koli pro €sné piibuzné druhy much
jsou tyto houby jedovaté (Shaw 1992).



Hribovité houby maji vice drudh much specializovanych na ditého hostitele, neZzli
houby lupenaté.

Nekteri mykobionti jsou specializovani spiSe ¢erstvé houby, ale&sSina jich preferuje
jiz houby, jejichz pletiva se rozkladaji.

Z toho hlediska je mozno vylisdtyti skupiny: primarni fungivory, mezi kterymi je
nejvice specialist uprednostiujicich ugity druh houby (¥tSinou mouchy Zeledi Phoridae,
Mycetophilidae a Anthomyidae), sekundarni fungivdagri preferuji rozkladajici se houby
a jsou velmi polyfagni (na&pnekteré druhy much zeledi Drosophilidae a Tipulidae), dale
detritivory, ktéi davaji gednost vyvoji v odurfelych a hnijicich plodnicich, a predatory,
ktefi preduji vySe uvedené skupiny fungiwptudiz paiti sice mezi mykobionty, ale nikoli
vzdy mezi fungivory.

Toto @leni je ovSem jen ramcové, nebexistuje mnoho druh much, které by bylo
mozné z#adit prinejmensim do dvou zvySe uvedenych skupin. i¥égd primarni
mycetofagové dokatuji vyvoj ¢asto v rozkladajicich se plodnicich, detritivanohou pro
svij vyvoj preferovat staré plodnice hub, ale jsoudgmii vyvoje i v jinych substratech,
anebo wkteré druhyceledi Muscidae se sice nejprve Zivi rozkladajicensporokarpem,
pozcji jsou ovSem predatory (Bruns 1984).

Pozoruhodny mutualisticky vztah k houbdm b¥yjesen u much roduBotanophila
(synonymum Phorbia) (Diptera: Anthomyidae). Vyvoj larevéehto much probiha ve
stromatech hub z rod&pichloé které rostou na Zzivych travach jako parazité ujso
vieckaté houby, které gado celedi Clavicipitaceae). U nas s&zi¢ vyskytuje nap plisei
dusiva Epichloé typhina Nejenze larvy vyuZivaji askosporgchto hub jako potravni
substrat a Ziji v jejich stromatech, ale navic akétimaga zfashuji spermatizace —
oplodreni stromat v rdmci své aktivity, zahrnujici jednpijimani potravy na povrchu
nezralych stromat a siifujici nakonec ke kladeni va&gk. ProtoZze na povrchu nezralych
stromat se tviid nepohlavni spory — tzv. spermaciéemesou je doghe mouchy z jednoho
individua houby na druhé, a umozni tak spermatjza&ikterou navazuje pohlavni proces
houby, tvorba plodnic,ecek a askospor. Obligatni vyvojova vazba much ldorbia na
houby rodu Epichloé je znama uz vice nez sto let, byla vSak povazovspide za
parazitismus. Vyzkum, vedeny v poslednicttkalika desetiletich nejen Ze odhalil
mutualistickou povahu tohoto vztahu, ale umozniémgjak nové druhy hub rodapichloé
tak i much rodBotanophila(Bultman, Welch 2000).



3. 7. 2. Brouci jako mykobionti

Postihnout celkav fungivorii brouka je dosti obtizné az nemozné vzhledem k velké
pocetnosti tohoto neptSiho hmyzihaadu. Nicméa jako @iklad fungivornich mykobiorit
mohou poslouzit fislusnici celedi Ciidae, a é&ktefi zastupci ¢eledi Tenebrionidae.
Mykofagni vyziva imag j&asto zmhovana u brouk z nadeledi Staphylinoidea,éioli jen
nekteré islusniky této nejbohatsi bréiunadteledi mizeme povazovat téz za mykobionty.

Plodnice choroSovitych hub obyvaji broucieledi Ciidae, Tenebrionidae a Anobiidae.
Vicelety fiist a trvanlivost plodnic poskytujémto broukim i dostaténé dlouhou dobu pro
jejich vyvoj.

Z €chto mykobioni je nejlépe prozkouman #épob Zivota potemnikovitych brodik u
kterych je vyhodou jejich relativni velikost a té&louhowkost, coZ oboji umaitije
dlouhodolsjSi sledovani ozr@nych jedind. V Evrop jsou vyzkumy zarteny na druh
Bolitophagus reticulatusa v severni Americe nRolitotherus cornutusJsou to brouci 7-12
mm velci, se skulpturovanym povrchem S&titu a krovakze je zde prav¥godobné, Ze tyto
doliky a vrasky naétnim povrchu slouzi i fenosu symbiotickych organismProzatim vSak
ttmto vztalim neni v sotasné dob vénovana takova pozornost, jako kvantitativnim
ekologickym vyzkunim.

Oba jmenovani brouci se vyvijeji v dlouhodotytrvavajicich plodnicich choroSovitych
hub, Bolitophagusvyhradré v troudnatci kopytovittmHomes fomentariys a Bolitotherus
jeS€ navic v lesklokorce ploské&@anoderma applanatuin(Bondrup-Nielsen 2005, Knutsen
et all 2000). Samice kladou jednotliva vap na horni plochu plodnic a pokryvaji je
exkrementy. Upednosiiuji vétSi a starSi plodnice. Larvy, které se vylihnouzaertavaji do
plodnic a Zivi se jejich pletivem. Vyvoj lar®olitophagus reticulatugrva 6 az 10 rsiai, u
druhu Bolitotherus cornutusie relativié kratky, okolo fi az ¢ty mésial. Kukli se a
popipad prezimuji v plodnicich. Dosii brouci, jak je u potemnikovitychébné, jsou
dlouhoci a Ziji az gt let.

Vyzkumem, zagrenym na chovani a pohyb braulejich disperzni ekologii), se zjistilo,
Ze &tSi diversita populace je v krafinkde je les fragmentovan détgichéi mensSich enklav,
a Ze plodnice jsou zdéastji obsazeny. Samice kladou v#ja radji do Zivych plodnic,
nezli odunitelych. \EtSi peeziti larev je v plodnicich, ve kterych se vyvijice jeding
souwasre. Brouci dokazi létat, avSak let neni pro jejickzptyleni a vyhledavani novych

plodnic nezbytny. Brouci kolonizuji fpdnosti plodnice na blizSich stromech, du



prelétnutim na kratkou vzdalenost nebastji pielezenim. SamcBolitotherus cornutus
davaji gednost ¥tSim samicim a zapasi &,nsnazi setzky shodit soka se zad samice
(Bondrup-Nielsen 2005).

BéZnymi obyvateli plodnic choroSovitych hub jsou kebudeledi Ciidae. Tatoceled
zahrnuje jiz vice nez 550 znamych diukteré se vSechny Zivi myceliem nebo plodnicemi
hub (Lawrence 1974).

VétSinou jsou to velmi drobni brouci, néfgi druhy dosahuji 3 mm délky. Tvaild je
vétSinou protahle ovalny, avsak jsou znamy druhypeselym télem, nebo cylindrickyngi
kulovitym tvarem &la, a na hla¥ a hrudi mnohych druhbyvaji vyristky nizného tvaru.
Krovky byvaji doltkované a dlo vyrazré kratce chlupaté, coZz naznge ugitou funkci
téchto struktur v souziti s houbami. Larvy jsowts a valcovitého tvaruéla, s dema
vyraznymi héky na devatém abdominalnigténku.

Tito brouci ziji casto dosti pospolit a Ize je nalézt ve zdtaych pd@tech na j&e na
povrchu a v okoli vhodnych plodnic choroSovitychbhanebo v ghem [éta uvnit nich.
Tento zpisob Zivota ovSem zvyhddje téZ na & specializované parazitoidy a predatory,
kterych je znama cekada.

Po spgeni, které se odehravé&tsinou na povrchu plodnic hloda samice chodbu @vnit
plodnice, do dlku ve sénach chodby klade véja, ktera utsiuje zatkou z rozzvykaného
materidlu plodnice. Larva po vylihnuti hloda svdwdbu a miva @ vzristovych stupu.
Vyvoj jedné generace trv&iplizn¢ 8 tydmi (Lawrence 1974).

Jejich drobnéc¢tesné roznry a kratSi doba Zivota znesmagi provedeni podobnych
vyzkumi, jako u vySe uvedenych broulkceledi Tenebrionidae, neboneni snadné si
jednotliva individua dosfict ozn&it, anebo je Bhem jejich Zivota zftné nekolikrat
odchytit. Vyzkum zakonitosti mykofagie v tételedi je proto vice za#en na zji&ni
druhového spektra, které se v daném peaistvyskytuje, a na druhy hub, které mohou vyuzit
ke svému vyvoji, to znamena preferenci vyvojovéhbssratu pro jednotlivé druh§eledi
Ciidae.

VétSina druli je schopna vyvoje v dosti Sirokém spektru chordgokr hub, napp Ceracis
thoracicornisbyl nalezen viiceti Sesti druzich chor6sCis americanusCis creberrimusa
Ceracis singularisre vice jak dvacetiiznych choroSich (Gilbertson 1984). Na druhé stran
kazdy druh preferuje titého hostitele, takZze je mozné tiégad v plodnicich troudnatce
pasovaneého sice nalézt sedimnych druli Ciida, avSak vice jak 90% jediicmalezi pouze

jedinému druhu (Thunes et al 2000). Jiné vyzkumnauji spiSe preferenci pro gity typ



lesniho prosedi (nap. paseku anebo zapojeny porost), nezli pro konkdgtrhy hub anebo
mnozstvi jejich plodnic (Komonen, Kouki 2005).

V nejp@etngjSi browi nadteledi Staphylinoidea bywéasto zmhovano mykofilni chovani
mnoha zastugca ¢astd mykofagie dosfri. Biologie WtSiny druhi brouki této nadeledi
neni dostaié prozkoumana, u mnohych nejsou znamy larvy afsab jejich vyzivy. U
druhi zndmych je ovSemeékiné, Ze jejich larvy byvaji predatory, zatimco ddspjsou
nachazeni na plodnicicfiznych hub. étSinu druli tudiZz nenizeme péitat v glisném slova
smyslu mezi mykobionty,c&oli zptisob jejich vyvoje a Zivota se v mnohém podoba zivot
téch musSich mykobiort ktefi jsou Ehem larvalniho Zivota fipvazi nebo vyhradé
predatory.

Tak mizeme v ramci této nadledi usoudit na vznik mykofagie a@gehod ke zfisobu
Zivota v plodnicich hub, postupnou evoluci feqki, ktei se Zivili drae, byli tedy
predatory. Zatimco velk&tsina druli této nadeledi se Zivi dosud draydosglci mnohych
druhi jsou mykofilni, s oblibou navdtuji plodnice hub, kde se Zivi jak zdéitpmnymi
¢lenovci, tak i sporami nebo jinyniastmi plodnic.

Tento zfisob vyzivy mohl byt evoknim predstupgm pro gechod Kk vyhraéné
fungivorii a zmisobu Zivota mykobioiit coZ znamend, Ze larvy i daédp se z&ali Zivit
pouze sporami nebo pletivy plodnic hub. Za takoW&eme povazovat v ramci nzaledi
Staphylinoidea $slusniky subtribu Gyrophaenina, ktery obsahujgatt vyhrads
mykobiontnich a fungivornich rdd Mykobionty jsou bez vyjimky takeéffslusSnici rodu
Oxyporus pocteledi Oxyporinae.

FisluSnici mykobiontnich rad jsou velmi mali, ¥Sinou n&i od 1 do 2 mm (s
vyjimkami na ol strany). Pokud jde o dosipe, a v mnohychifjpadech i o larvy, Zivi se
piredevsSim sporami obyvané plodnice. Proto jsowktemych pracech ozgavani jako
,mikrofagové”. Ustni Ustroji larev i dosfgd je prizpisobeno sbirani spor hub a
seSkrabovani bazidii a kahtyf ve vytrusorodé vrstvplodnic — hymeniu. Jejich maxily
jsou vybaveny febinky a kart&y, a maji v astnim astroji¢kdy i dutiny, ve kterych lze
spory ,skladovat® a které do jisté miryipominaji ustni mykangia, znama tigad u
nekterych Kirovci (Ashe 1984).

Nebyvaji Uzce specializovani na zadnounkk&tni houbu, vyvijeji se éSinou
polyfagre v nékolika pfibuznych druzich hub, &&inou v houbach lupenatychiad
Agaricales). Jiné druhy jsou polyfagni na choro§m¥i houbach idd Aphyllophorales).
Hiibovité houby s rourkovitym hymenienidfl Boletales) kolonizujitidka. Nevyskytuji se
v houbach teckovytrusych aichatkovitych.



Negastji jejich vyvoj probiha v houbach lupenatych, a itos druzich pro ¢lovéka
jedovatych, ovSem druhové spektrum hostitelskydhjbwelmi Siroké, a tak se stava, ze
nekteré druhycéeledi Gyrophaenidae jsou znami jakaid&i v kulturach pstovanych hub
(Frank, Stansly 2004).

Vyvojové prostedi, které poskytuji brouikn lupenaté houby, nuti na rvazané druhy
broukii jednak efektiva a rychle vyhledavat plodnice, ale také museji poiterné rychly
vyvoj - jejich vajitka maji kratkou inkubani dobu a Zivot larev je relatigrkratky. Druhy,
které se vyvijeji v houbach choroSovitych, jsouotohtasového tlaku viceméruSeteny
(Ashe 1984).

Portkud odliSnym zpisobem zpracovavaji potravitigiuSnici¢eledi Oxyporinae. Jejich
larvy i dosglci se Zivi pletivem plodnic hub, ve kterych si lbjidchodby. Ukousnuté
caste&ky plodnic smsuji se slinami a rozzvykavajicast takto fipravené potravy ukladaji u
usti chodhiek. To porkud pipomina jakési ,mimatini traveni“, které mimochodem byva
dosti¢asté u druh dravych (Newton 1984).

3. 7. 3. Motyli jako mykobionti
Je pozoruhodné, Ze mykofagni mykobionfizeme vzack nalézt také mezi motylydd
Lepidoptera). Naprostaigvaha pislusnilkii tohoto fadu se Bhem larvalniho Zivota Zzivi
cerstvymi rostlinnymi pletivy. Vyhradnfungivorni a mykobiontni Zjsob Zivota je tudiz
v fadu motyli velmi vyjimesny.
Pokud nalezneme dalSi vyjimky z tohoto pravidje znama malad skupina madiyl
s dravymi housenkami a jiz petnjSi skupina detritivar a lichenivofi. Housenky
lichenivori se ovSem Zivi liSejniky, podvojnymi organismy sldacimi se z houbové a
fasove slozky, ovSenigdpoklada se, Ze dokazi travit pouze sladaovou (Rawlins 1984).
Jak lichenivorie, tak i fungivorie neni v rédmotyliceledi vyhradnim zfisobem Zivota.
V taxonomickych skupinach, kde se vyskytuje, naléz&ejména detritivory, nebo druhy
mixotrofni, vyvijejici se natzném odurfelém materialu (detritu), ktery byva vicengén
prostoupen myceliem hub.
V nejprimitivrejSich skupinach motylse mykofagie nevyskytujeitec, je omezena pouze
na relativie evolwné odvozewsjSi prislusniky podadu Ditrysia.
Mykofagni nebo lichenivorni druhy motylse vyskytuji ve vice na&dledich, vlastni
fungivory a mykobionty vSak naleznemiegevSim aievazri v nadeledi Tineoidea, mensi

pocet v nadeledich Gelechioidea a Noctuoidea a ojelédimpripady v nadeledi Pyraloidea



(Rawlins 1984). V naSich podminkach jsou mykobioptuze pislusniciceledi Tineidae
(moloviti).

Obligatni fungivéi a mykobioti se vyvijeji vyhradnv houbéach, které rostou na hnijicim
direv¢ nebo parazituji na Zzijicich stromech. Mykobiontietedi molovitych velmi preferu;ji
hostitele s trvalymi sporokarpy (choroSovité - Ralsaceae ardvnatkovité — Xylariaceae).
VétSina druli je oligofagnich — jsou schopni vyvoje wkolika piibuznych druzich, ale
existuji zde i monofagové, namas nejutSi mol (az 6 cm v rozpi kiidel) Scardia boletella
Zije pouze v plodnicich troudnatce kopytovitelrmifies fomentarijsa to pouze v mistech
zachovalych fpvodnich bdin se starymi stromy,c&oli troudnatec kopytovity je dire se
vyskytujici parazitickou houbou na bucichi&zhch ve starSich listnatych lesich. Monofagem
je téZ mol Agnathosia mendicellaktery Zije vyhrad#é v plodnicich gikovce dubového
(Daedalea quercina Polyfagové ¥wtSinou uZivaji plodnice ohnivc (Phellinus spp.),
biezovniku Bezového Piptoporus betulinys anebo troudnatce pasovanétriitopsis
pinicola) a jinych choroSovitych hub,figemz nezélezi na kter&eaviné plodnice rostou.
V jedné plodnici se fize vyvijet i vice druth moli sowasre.

Vyvoj mykobiontnich motyl je jednolety, a neovliwje nijak fruktifikaci plodnic, to
znamena jejich Zir je lokalizovan také do starssti plodnice a ne jiz tolik do vytrusorodé
vrstvy, na rozdil od muSich mykobignfLiSka 1999).

Housenky motyl jsou dosti nachylné k ndkazadm patogennimi houbdteré u nich
pusobi letalni mykdzy, a tak je u motylich detrititarfungivori paradoxs uc¢elné omezit
kontakt povrchuda s okolim. Zje se tak pedevSim diky hydrofobni kutikule, ktera je navic
vybavena wylistky mizného tvaru a sety (chlupy). Zejména byva cétmanhlavova kapsule
housenek, ktera byva skulptovana hrbolky aistky, a spirdkula (dychaci otvory) na bocich
téla, kterd byvaji ¥ncena sety a vyistky.

VétSina housenek hmyzu ma schopnosistphedvabna vlakna, a takkteré druhy
opradaji povrch chodbek uvnit rostlinnych pletiv, anebo wipac fungivori uvnit
plodnic hub. Nejdokonalejsi #pob zamezeni kontaktéld s okolim si osvojily ty druhy,
které si spadaji vak, ze kterého vgivaji pouze jejich nohy a hlava, nebo pouze Usstrioji.
Takovéto wuziti vlastniho ipdiva je charakteristické hla¥npro celed Psychidae

(vakonoSoviti) a Tineidae (moloviti) (Rawlins 1984)



4. MATERIAL A METODIKA

4. 1. Lokalita a od®r vzorka
4. 1. 1. VylEr lokality

Zvoleny byly lokality s kazdormim vyskytemcerst¥ napadenych stroina moznosti
odebrat dostat®é mnoZstvi vzork (okolo 1 nt) se souhlasem vlastnika.

Z predchozich navét bylo podle vyskytu poZetkvytipovano gkolik mist. Jednalo se o
lokality Radotin-Cikanka, LS Hvoklat a lesni majetek Bav u Velkého Oseka.

Bchem prvnichif let praci, tj. 2001, 2002 a 2003 se ukazalo, Zetech 2002 a 2003
nebylo mozné nalézt na lokalitRadotin—Cikankaerst¥ napadené stromy a tudiz ani
odebrat dostat®é mnozstvi vzork

Na lokali LS Kiivoklat bylo sice moznéerstw napadené stromy nalézt, avSak mnoZzZstvi
imag Xiphydria longicollis které se &hem inkubace vylihly ze vzoilk nebylo dostataé.

Pouze na ddb pristupné lokali& Bacov u Velkého Oseka bylo mozné kazdm® nalézt
cerstw napadené stromy a odebrat dostatek materialujitekgu roku 2002, kdy byly
nalezeny pouze dvé&erst¥ napadené stromy, a po inkubaci vZorknich bylo ziskano
pouze 12 imag). V ostatnich letech dosahové@kepwychovanych piltitek z cca 1 mpolen
150 az 500 jedinc

4. 1. 2. Charakteristika lokality Batov

Lokalita B&ov, na které byly odebrany prakticky vSechny vzopy?Zzité ke zpracovani
této prace, lezi v Polabi v blizkém sousedstvi afeiky Osek. Fima vzdalenost porastze
kterych byly odebirdny vzorky agky Labe je asityii kilometry. (Obr. 10 a 11).

Je to Uzemi dosti nizko poloZzené ( 192 m n.ankl)maticky pondrné teplé (charakteristiky
pocasi z blizké stanice Péarady viz Tab. 19).

Lesni porosty jak na lokalitBacov, tak i v SirSim okoli tvid prevazre dub, avSak
vétSina porost, veéetrg rezervaci (Libicky luh a Veltrubsky luh) byla zaéma undle a
z osiva dovezeného, coz Ize dolozZit hagyskytem dubu ceruQuercus cerriy v rékterych
porostech.

Dubové porosty na lokalitBatov, vzhledem ke své nadis#ié vySce a vzdalenosti od
Labe jiz nemaji charakter typickych luznich potost jsou protkany siti kanah potokem
Bacovkou. V minulosti (az do poloviny osmnéactého dipleSak tekla timto Uzemireka
Cidlina, a poté zde byl rybnik a miky, které byly postuph odvodrgny a vysuSeny.



NyngjSi porosty jsou tvieny pevazre dubem letnimQuercus robuy, z ostatnich ikvin je
zastoupena ifiza bradauvinatd Betula verrucosp jilm habrolisty Ulmus carpinifolig,
v podrostu kruSina obecndréngula alnu$, diéin obecny Cornus may a svida obecna
(Cornus sanquinea

VySSi polohy v sousedstvi dubovych paigsbu WtSinou zalesgny borovici a misty je
zastoupen i smrk.

Charakteristiky porost ze kterych byly odebirany vzorky, obsahuje tabdlk8.

4. 1. 3. Odlér materialu — sbér vzork

Vyskyt stronii, napadenych pilitkou dubovou byl zjiSovan Ehem zimniho obdobi,
vétSinou v prosinci a lednu. Odbvzorka byl proveden v anoru kazdého roku.

Napadené stromy byly nalezeny na zéklpdZerki pilofitek, které byly pra¥ béhem
pocatku zimniho obdobi odkryvany datlovitymi ptaky. ZBgejich ¢innosti by bylo velmi
obtiZzné napadené stromy nalézt a odlisit je odigo&ho pivodu. Vzhled poZerk pilotitky
dubové je zcela typicky, jedna se teyazri pricné probihajici chodby vdh. Bylo tedy
snadné tyto stromy odliSit od strdmmapadenych krasci roddgrilus anebo #iznymi druhy
tesdika.

Odkr vzorki Ize provést ghem ledna nebo Unora, vzhledem k probihajici dizgau
prezimujicich stadii hmyzu, ale téz vzhledem k poljiai predaci larev piliitky dubové.
Béhem zimy totiz byva predovano az 80% larev, a jardiér vzorki, jakkoli by byl
z hlediska pozdniho lihnuti pfitek teoreticky mozny, by nemohl poskytnout Zadouci
mnozstvi imag.

Po skaceni vhodnych strénz nich byly vyiznuty vhodné partie. Byla vybrana mista
s odkrytymi pozerky, pokud bylorgimé, Ze predace je pouzast&na, a sousedici partie,
pokud byly na radialninbezu zjiSény chodby pilditek anebo alespozasazeni &i hnilobou
(larvy pilotitek se nevyskytovaly v partiich dosud relativéerstvych nebo zaschlych az
béhem pozdniho podzimu a zimy, tzn. nezasaZenyclolmil [&li). Vyiezy byly odebirany

v délce cca 80 cm, pmer odebranych vzorkbyl od 10 cm aZz do 30 cm.

4. 2. Zpracovani a inkubace vzork
4.2.1. Ziskavani imag

Rivezené vzorky (polena) byly jednottivnebo po dvou vioZzeny do velkych pytte
silného igelitu a potom je3ltdo pytle ze sbvité tkaniny — monofilu, ktery bylo mozno



nahde, nad igelitovym pytlem s polenem, zavazat. Takabalena polena byla nejprve
uloZena v mrazu, v teppohybujici se od € do -4C.

Uskladgna polena v pytlich bylaipnesena do teplejSi mistnosthbm dubna, teplotu
v této mistnosti bylo mozno regulovat pouZest&né, smérem k vysSim teplotam, a byla
udrZovana v rozmezi od +%D do +26C. Bchem této teplé inkubace byla polena v pytlich
kazdych ¢trnact dni vikkena sterilni destilovanou vodou. Smyslem tohototeutit bylo
piedevSim usnadnit vyvoj a lihnuti pilek. Podle mych zkuSenosti je hmyz na vlhkosti
béhem kukleni a lihnuti sithzavisly, a bez tohoto wileni by se ho vylihla jetast.

BEhem inkubace vystupovaly z polefizné druhy hmyzu — nejprveitovci a krasci a
parazitoidni blanokdli, pozdji tesdici a nakonec pilitky s rékterymi druhy teséka.
K lihnuti pilofitek dochazelo &Sinou aZz Bhem cervence. Rozmezi,éhem kterého se
pilofitky lihly, pokryvalo zhrubatyii az gt tydna.
Pilotitky byly hned po vylihnuti odchytavany do sterini Petrihno misek, a to kazda
samostat& do jedné misky vzhledem k nesnaSenlivosti imag.
Petriho misky s pilistkami byly po nezbyté nutnou dobu, do shroma&id pcitu
potrebného k zahajeni izolaci hub, uski&uny chladnéce i teplog +3°C aZz +5C.

4. 2. 2. Ziskavani larev

Pro &ely izolaci hub byly odebirany i larvy pfitek, které bylo nutno vyjmout zeela.
Vhodné vzorky jsemijxné narezal na Spaliky cca 25 cm vysoké, a poté sekermkliona
klinovité casti, jejichz oblatast (mivodre obvod kmene) gfila asi 10 cm. Z&hto klinmi
jsem odsekl obvodovotast k&li s piilehlym jadrem, v sile &Sinou 8 cm. Tento hranolek
jsem postup® sendviovité radialre odsekaval po centimetrovych vrstvach, az jsemzhale

larvu. Larvu jsem poté vyjmul sterilni pinzetouidnpo proved! inokulaci.

4. 2. 3. Izolace hub — mikrobiologické prace
VSechny izolace probihaly na bramborovo-mrkvovégara (PCA), p teplot +22 az
+25°C.

Izolaci hub s povrchu imag jsem pro¥kdilutivnim zpisobem — omyvanim imag sterilni
destilovanou vodou. V pb¢hu ti dni bylo odchyceno patnaéerstw vylihlych imag (paéet
sama@ a samic zhruba 1 : 1). Imaga byla urrst jednotli¥ do sterilnich zkumavek s 2 ml
sterilni destilované vody a sonikovana 40 minubnické tepace (Transsonic T460H,
vyrobce firma Elma, Singen,dhecko), Zkumavky ve stojanku byly zaeay ze dvouretin

do vody ve variice. Poté bylo do zkumavekigano je& 8 ml sterilni destilované vody a 1



ml této suspenze byl vyset na PCA. Pro tuto izdbgty pouzivany Petriho misky odméru
10 nebo 12 cm.

Po tydnu kultivace jsem popisoval morfologaldnii a @&koval subkultury na Sikmé
agary PCA.

Larvy byly kvasisteriléd vynaty z [Elovych vrstev, ojedidle i z pilehlé ¢asti jadrového
dieva. \tSina larev se nalézalgste pod povrchem igtva v kukelnych kolébkéach. Cely
povrch larvy byl aten o PCA. K této izolaci byly pouzivany misky duperu 12 cm.

Kizolaci hub z mykangii pilitky dubové byly pouzivany samice odebran#sSwou
bezprostedre po vylihnuti z polen, odchycené do sterilnich iRetmisek a usmrcené parami
ethylesteru kyseliny octové. Men&ast samic byla 3 — 4 dny po vylihnuti skladovana
v Petriho miskéch v chladfue.

Mrtvou samici jsem stale ve stejné Petriho misgenesl pod mikroskop, kde jsem ji
otocil ventralni stranou vziru a jehlou vysunul kladélko z jeho pochvy. Za éikd jsem
potom pomoci tvrdé pinzety sdrzatahl, az doslo k exponovani mykangii a odkrjich
obsahu. Obsah mykangii byl sterilni jehldanesen na PCA. Bazalnim, @tshym koncem
kladélka byl inokulovan dalSi PCA. Celkem jsem tnpostupem vys#t Sestnact samic a

ziskal 32 nagkovanych misek.

4. 2. 4. Rdy a roztoky
Bramboro-mrkvovy agar (PCA)
4009 strouhané mrkve,
400g strouhanych brambor,
60g technického agaru
2500ml destilované vody
Nastrouhana mrkev a brambory byly tersy v Papino¥ hrnci s 2 litry destilované vody a
suspenzeiefiltrovana a vylisovanaips hustou tkaninu. Do suspenze byti@gn agar a vSe
doplrtno destilovanou vodou na objem 3 |. Toto mnoZsito lvozvaeno v zaviovacich

sklenicich o objemu 720 ml a skladovano v chlécmido doby pouziti.

Malt extract agar (MEA)
20g Malt extract
20g technického agaru

960 ml destilované vody



Slozky byly nejprve rozmichany v chladném ataa potom rozu@ny v zavéovacich

sklenicich o objemu 720 ml a skladovany v chladaido doby pouZiti.

Modifikovany laktofenol pro mikroskopii:
22 ml 80% kyseliny mt@é
22 isty fenol
56 ml nasyceny vodny roztok polyvinylalkotol

1 g methylenova megbarvivo)

4. 3. Zpracovani vysledk

4. 3. 1. Ukovani a fotografickd dokumentace izolovanych kmainhub

Narostlé kultury byly fotograficky dokumentowa a z kazdé z nich bylofipraveno
nekolik trvalych mikroskopickych prepafatv modifikovaném laktofenolu. Mikroskopické
preparaty byly rové¢ pouzity pro dokumentaci.

K fotografické dokumentaci kultur v Petriho mask byl pouZit fotoaparat Nikon F80.
Kultury byly nejprve nasnimany na diafilm a potémbzitivy oskenovany.

K fotografické dokumentaci mikroprepardiyl pouzit mikroskop Jenaval s fotoaparatem
Olympus Camedia C5060WZ, obsluhovany programemkXRimto Camera 2.2 .

Izolaty byly taxonomicky weny pomoci morfologie kultur (na PCA, n#¥édasto na
MEA) a mikromorfologie a to srovnanim s publikovamykli¢i a popisy a/nebo srovnanim
s referefni kulturou. Referetni kultury a konzultace poskytla RNDr. A. Kubatow#&ceni
ophiostomatalnich hub a dalSich kmiggem konzultoval s Mgr. D. Novotnym, Ph. D. a
uréené kmeny jsem row pouZil jako referefni pro porovnani s ostatnimi izolaty.

Izolaty mykangialnich hub, u kterych byldepmé (podle vzhledu, mikroskopického
pozorovani i literarnich Ud&)j Ze pati houbam zeledi Xylariaceae, a kde jsentekaval
zpresreni literarreé uvadinych uadaj, byly urceny pomoci analyzy DNA v Mikrobiologickém

ustavu AVCR (viz nize).

4. 3. 2. Analyza DNA
4. 3. 2. 1. Sekvenace genomické rDNA:
V piipac, Zze mikro- a makromorfologické znaky izolovanychibhneumoznily

jednozné&nou identifikaci do rodu, byly izoldty &eny pomoci porovnani sekvence



genomické ribozomalni DNA s databazi. Analyza bpl@vedena v Mikrobiologickém
Ustavu AVCR v laboratéi RNDr. S. PaZoutové.

DNA byla izolovana z mladého mycelia pomoci soupraitraClean Microbial DNA
Isolation Kit (Mo-Bio Laboratories, Solana Beachalifornia) podle manualu vyrobce.
Fragment DNA obsahujici variabilni spacery ITSIT&2 a konzervativni Usek 5.8S rDNA
(ITS1-5.8S-ITS2) byl ziskan pomoci amplifikace niEto PCR s pouzitim kombinaci
primeri ITS1 nebo ITS5 s primery ITS4 nebo ITS4s. Fragntent D1D2 oblasti z 28S
rDNA byl ziskan amplifikaci s pouzitim dvojice preri NL1 a NL4.

Tabulka €. 9

Amplifikované primery

Primer Sekvence (5'- 3)

ITS1 (White, T.J., Bruns, T., Lee, S., Taylor, LW | TCCGTAGGTGAACCTGCGG
1990)

ITS5 (White, T.J., Bruns, T., Lee, S., Taylor, JW | GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG
1990)

ITS4S Kretzer, A, Li, Y., Szaro, T.M., Bruns, T.D. | CCTCCGCTTATTGATATGCTTAAG
1996)

ITS4 (White, T.J., Bruns, T., Lee, S., Taylor, JW | TCCTCCGCTTATTGATATGC
1990)

NL1 (O’Donnell, K., 1996) GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG
NL4 (O’Donnell, K., 1996) GGTCCGTGTTTCAAGACGG

T1: (O'Donnell, K., Cigelnik, E., 1997) AACATGCGTGAGATTGTAAGT
T22: ©’Donnell, K., Cigelnik, E., 1997) TCTGGATGTTGTTGGGAATCC

Reakni snes (25 ul) obsahovala: 50 ng genomické DNA, 20 pkadldého z dvojice
primeru, 0.2 mM srsi desoxyribonukleotidfosfat(dNTPs) a 1 jednotku Taq polymerazy
DynaZyme v pufru vyrobce (Finnzymes, Oy, Finland).

Inkubace probhla v termocykleru Mastercyclegradient (Eppendorf, Hamburg,
Germany) po celkem 32 teplotnich aykl
95°C/3 min, 55°C/30 s, 72°C/1 min (1x)
95°C/30 s, 55°C/30 s, 72°C/1 min (30x)
95°C/30 s, 55°C/30 s, 72°C/10 min (1x)

Amplifikované fragmenty byly wistény od zbytku primear a reakni smeési pomoci
soupravy Wizard DNA Clean-Up System (Promega, MadisVI., USA) a sekvenovany na
zakézku v sekvertai laborat®i PiF UK, Vini¢na 7.



Ziskané sekvence byly porovnany s databazi Genkamkoci webové aplikace
NCBI Blast (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/Blastyi).

Usek genu pro beta-tubulin byl amptfién pomoci primérT1 a T22 (O’Donnell
and Cigelnik 1997), teplotni rezim termocykleru tytiozny jako p amplifikaci rDNA.
Amplifikovany fragment DNA byl obous#nné sekvenovan a sekvence porovnana s databazi
GenBank.

4. 3. 2. 2. RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)

Tato metoda genetického fingerprintingu zalozendP@R (Welsh a McClelland
1990) byla pouZzita k porovnani genetické podobnimtiati. Reakni snes (20 pl)
obsahovala 10-50 ng DNA, 0.2 mM dNTPs, 1,75 mM Mg20 pmol primeru, reaki pufr
DynaZyme a 1 jednotku Taq polymerazy DynaZyme (Eynmes, Oy, Finland). Reaki
smes byla inkubovana v termocykleru celkem 35 éykl
94°C/3 min, 38°C /1 min, 72°C/20 s (1x)
93°C/20 s, 38°C/1 min, 72°C/20 s (33x)
93°C/20 s, 38°C/1 min, 72°C/6 min (1x)

Vysledné fragmenty DNA byly rozteny elektroforeticky na agar6zovém gelu (1.5 %) v
pufru 1x TBE i napsti 4 V cm™.

4. 3. 3. Konstrukce fylogramu

V programu BioEdit 7.0.5 (Hall 1999) byly ssny dva datové soubory, jeden
obsahoval sekvence rDNA izolétiskanych ze samic piitek a z povrchu larvy affbuzné
sekvence z databadze GenBank (Tab. ) a druhy sést@asti sekvenced - tubulinu.
Distartni matrice a fylogram byly v obouipadech vytvéeny v programu MEGA3 (Kumar
et al. 2004). Matrice byla vygtena podle modelu “Kimura 2-parameter”, fylogramy
zkonstruovany metodou “neighbor-joining”. Statikéoowteni jednotlivych ¥tvi fylogrami
bylo provedeno metodou bootstrapu (500x), gaw programu MEGAS.



Tabulka¢. 10

Pribuzné xylarialni druhy a jejich sekvence

Druh Sekvence Dievina Lokalita
Daldinia petriniae  |AF176970 Corylus avellana Denmark, Sjaelland
Daldinia petriniae  |AF176971 Alnus incana Sweden, Jamtland
Daldinia petriniae  |AF176972 Salix Sweden,

Vastmanland
Daldinia petriniae  |AF176974 Alnus Sweden, Gotland
Daldinia petriniae | AF176975 Alnus Sweden, Dalarna
Daldinia petriniae | AY354238 Betula Lithuania
Daldinia concentrica| AF163021 Fraxinus Netherlands
Daldinia concentrica| AF176956 Fraxinus UK, Box Hill
Daldinia concentrica| AF176957 Fraxinus Denmark, Romso
Daldinia concentrica| AF176958 Fraxinus UK, Wales, Bongor
Daldinia concentrica| AY616681 Fraxinus excelsior |UK, Wales,
Carmarthenshire
Daldinia concentrica| AY616683 Fraxinus excelsior |Germany, NRW,
Neandertal
Daldinia fissa AF176979 Betula Finnland, Karelia
Daldinia fissa AF176980 Fagus Denmark, Sjaelland
Daldinia fissa AF176981 Malus Denmark, Sjaelland
Daldinia vernicosa |AF163022 USA, Dixon
Daldinia loculata AF176968 Betula Sweden, Lappland
Daldinia loculata AF176969 Sorbus Sweden
Daldinia loculata AY 787695 Fraxinus Lithuania
Daldinia loculatoides AF176982 Fagus UK, Scotland
(grandis)
Daldinia eschcholzii | AY616684 angiosperm Thailand, Phuket
Daldinia sp. SFC AF163023 Korea
980601-10
Daldinia sp. F16 AY315403 Bazzania sp. Jamaica, Blue
Mountain
Daldiniasp. , A" Quercus robur CZ, Baov
Daldiniasp. L29 1 Quercus robur CZ, Baov
Daldiniasp. 10 11 Quercus robur CZ, Baov
Entonaema AY616686 USA, Kansas
liguescens
Entonaema AY616685 Fraxinus France, Pyrénées, ll¢
cinnabarina de Autervive
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Entonaemap. , B”

Quercus robur

CZ, Baov

(sestaveno podle databaze GenBank

http://www.ncbi.nim.nihgov/entrez/query.fcgi?db=Nemtide)



5. VYSLEDKY

5. 1. Poznatky z morfologie, bionomie a biologie loiFitky
dubové Xiphydria longicollis GEOFFROY)

5. 1. 1. Lokalizace, vzhled a obsah mykangii pitdky dubové

Mykangia piloitky dubové jsou situovana na stejném #igako u pilditek celedi
Siricidae (viz Buchner 1928, Francke-Grossmannd®@9) a maji i podobny vzhled. Jsou
skryta pod poslednim sterniterfed kladélkem (Obr. 12a). Vlastni mykangia jsogj$im
parovym organem, uloZzenym mimo dutinu z#dde Jsou to pogrné hluboké vchlipeniny
mezisegmentalni membrany po obou stranadere kladélka. # silngjSim zatazeni za
kladélko se exponuji a vitazne i jejich obsah, ktery ma polotekutou az tukanzistenci, a
podobé se vzhledem vihkému Skrobu (Obr.12b).

Tekutost obsahu zavisi podle mych 2jistna dob, ktera uplynula od vylihnuti imaga
(st& imaga). StarSi samice maji obsah mykangii tufErty po exponovani mykangii
vypada nejastji jako dw valcovité pelety.

BEhem Zivota samice je v mykangiich udrzové&ma kultura houby, ktera se v sekretu
(obsahu mykangii) jeStpomnoZzuje cestou kvasinkovitéhocpni (Obr.13). Pé&et propaguli
(blastospor nebdasti mycelia) dosahuje vysokych hodnot, az dvao#ibnu ¢astic. Jakmile
samice zahyne, obsah mykangii je velice rychle&woitovan dalSimi druhy hubjgrevsim

z roduPenicilliumneboTrichoderma

5. 1. 2. Pd&et, tvar a velikost vajiek piloritky dubové

Zadeéek je zcela vyplen dwma vajéniky a v&kem ,rezervoarem“ mazu, ktery samice
pouziva pi kladeni vajtek (Obr.9a). DalSi organy nejsou na prvni pohleidngaale celkem
zietelné byvaji jegtMalpighiovy zlazy.

Pitval jsem celkem dvacet samic a zjistil jseém vajéniky obsahuji u nejmensich samic
120 vajtek, u nej¢étSich samic az 190 vagk. Pimeérny paiet vajiéek se pohybuje mezi
170 a 180 kusy.

Vajicka jsou neprhledre bila, kyjovitého tvaru, seédnicast tvdi vlakno (Obr.9b). Délka
»hlavi¢ky” tedy vlastniho vajika se pohybuje od 1,12 do 1,38 mm, jgjk&ije v rozmezi od
0,42 do 0,50 mm. Celkova délka &, \Cetre sttedniho vliakna a roz&ného zakateni, se
pohybuje od 3,5 do 4,0 mm.



5. 1. 3. Mista vyvoje, substrat a chodby pilbtky dubové ve drevé dubi

Dub letni Quercus robur je nachylgjsi k napadeni pilistkou dubovou. VSechny
napadené stromy na lok&litBacov patily k tomuto druhu. K napadeni dubu zimniho
(Quercus petraéadochazi ovsem také, coz je mozné pozorovatikiapg na Kivoklatsku.

Obvyklym mistem, kde se larvy pikky dubové vyvijeji, jsou usychajiciéwe
v korunach starSich dib(Obr. 3). Proto se v literater udava, Ze pikitky kolonizuji
odumirajici duby ,,odshora dol Podle mych zkuSenosti je kolonizace celych straeikem
béznd, i kdyz je pravda, Ze vyuzity jsou vzdy i tenkéholovécasti. Kolonizace vhodnych
dubi pilofitkou dubovou probihd patnpo dva roky, ficemZz nejprve jsou vyuZita jiz
nekrotizovana mista, t.j. rany a jejich okoligst nebo vSechny vrcholové partie dubu. Druhy
rok je kolonizovan zbyteké&vi a kmenové partie stromu.

Vizudlré se ovSem tato situace &&$tji jevi jako kolaps stromudhem jediné sezény.
Po prvni sezGhjsou vyuZity a nekrotizovany jendite sektory Bli, a tak jes znana ¢ast
koruny vyrasi, a jeji vyvoj poktaje celkem ,normal#‘ jelikoz vajicka byvaji nakladena
nejdiive vcervnu, a k Ziru larev a rozvoji hub ve zbyly&stech Bli dochazi az k podzimu,
a pozerky jsou odkryty datlovitymi ptakgtem zimy.

Celkovéa délka chodeb nebyla snadno zjistitelzaledem k jejich rozruSeni datlovitymi
ptaky a hromadnému vyvoji larev ve vhodnych mist&oiene. Délka chodeb je velmi
variabilni redevsim z @vodu izné velikosti larev (a pozd imag) ac¢ini 20 — 40 cm.
Chodby byvajiasto koncentrovany do jednoho dosti omezeného@roddivodem
ke stisgni chodeb byl podle mého nazorte@evsim prostor@omezeny rozvoj
symbiotickych hub, tzn. ,hniloby* uvritdieva, vzhledem k tomu, Ze larvy vyuZivaji pouze
bél a okoli jejich chodeb je vZzdy diskolorované aazané hnilobou. U kménjejichz kel
byla zasaZena hnilobou pét$iné obvodu, probihaly chodby sice na prvni pohled
~vsesnerne, avsak velkd jejicltast probiha vicemérmorizontalnim srrem. V dubech
probihaji chodby prakticky vyhradw bélovém dew (Obr. 2 a 14), ve kterém se také
symbiotické houby postné rychle rozfistaji. Do jadrovéhoigva zasahuji chodby dosti
vyjime¢n¢ a prav@podobré v souvislosti s fledkukelnym chovanim larvy, tedy s budovanim
kukelné kolébky (Obr. 6 a 14b). Kukelné kolébkyjstvojiho typu; pevliada kolébka
situovana v podélném smu jen rékolik milimetrd pod povrchemigva (Obr. 7), aledkteré



(ojedirglé) larvy si buduji kukelnou chodbu ve tvaru oblauktery smétuje z vnitnich

vrstev deva k povrchu kmene (Obr. 6a).

Hi lihnuti imag v terénu dochazi velmiasto az zceladire k jejich hynuti, picemz
dohe vyvinuti dosplci (samci i samice)istanou nehluboko pod povrcherirg, takze pi
odloupnuti Kiry bud vy¢nivaji zadékem z chodhiky na vnitni strag kary anebo pedni
Casti tla z kEli (Obr. 15c). Tuto skuinost zjistilo vice entomoldg(Kraus 1997, Pavlik
2000), a podle obecného nazoru hynuti souvisilsgnsipiehkatim povrchovych vrsteviky
za letnich di, kdy k lihnuti dochazi.

5. 1. 4. Pokus o zaloZeni chovu, délka vyvoje a dobihnuti piloFitky

duboveé

Aby bylo mozné ziskat spolehlivé udajeckterym bionomickym ddm tykajicim se
vyvoje pilaiitky dubové (nafiklad zpisob kladeni vafek, pa@et instafi, presna délka
vyvoje apod.), je nutné Uu&re zvliddnout metodu jejiho chovu.

Pokusil jsem se zalozit chov gitky dubové v improvizovanych podminkéch
v mistnosti, kde jsem téz inkuboval vzorky (kde Idda imaga ze vzork odebranych
v terénu).

K tomu jsem vyuziterstw odebranych polen z dubu letniho, ktera jsem viddilvelkého
igelitového pytle, vloZeného j&Stdo uzaviratelného monofilového pytle. Déctlito
,chovnych zdizeni* (zalozil jsemctyti) jsem vypousdtl cerstw vylihlé samce a samice
pilofitek.

Zhruba po dvou #sicich jsem &ktera a posléze vSechna polena oloupal, abychl,zjist
zdali samice doéthto polen nakladly vajka a zda se jiz larvy vyvijeji. Vdjka ani larvy
jsem na zadném polenu nezjistil, to znamena Zecgama tento materiakérstva dubova
polena) nekladly.

Divodda, prac nedoSlo ke kladeni do materialu, ktery je na prpohled ,vhodny“
k vyvoji pilotitky dubové, nize byt vice. RedevSim ten, Ze tato polena byla pigpatiobré
,PIiliS ¢erstva“ a samice je otestovaly jako k vyvoji a idafinevhodna. Z literatury je totiz
znamo, Ze samice sirigidestuji mista ke kladeni mnohonasobnym zapichov&tadélka, a
pokud se jim dany strom a misto nejevi pro vyvegvavhodné, do zapiéhnenakladou
(Madden 1988, Urban 1997).



Na druhé strandosSlo v mych zaloZzenych vzorcich ke spontannimeojypilotitek, a to
v dusledku opakovaného kladeni do starého materialu.

Material odebrany v roce 2001 byl natolik otesalarvami piltitek, Ze se z¢ (béhem
cervence a srpna 2001) vylihlgkolik set imag, ktera jsem ke konci lihnuti jiz ytlich se
starymi poleny ponechaval. VeSkery odebrany madtefs@m sledoval v chovnych
mistnostech dva roky, abych mohl zjistit, zdali piléiitka dubova jednolety anebo dvoulety
vyvoj. V kvétnu 2002 jsem zjistil silné lihnuti imag &hto vzorki, odebranych jiz {&d
dvéma roky. Tato imaga navic byla neobvykle velika.

Vzhledem ke zrimému mnozstvi imag bylaeme, Zze zde doSlo k opakovanému kladeni
do starého materiélu.

Abych si tuto skutmost potvrdil, vypou#t jsem vroce 2004 (kdy jsem &ntéz
k dispozici dostatek imag)ebyt&na imaga do dvou pyilse silgjSimi poleny, a polena ve
vSech zaloZzenych ,chovnych pytlich* (bylo jich cefik deset) jsem i po dolihnuti &ep
zimu oltas vIRil. V nasledujicim roce (2005) doSlo ve dvou ,daplanych” pytlich
s poleny k opakovanému lihnuti gikek, picemz z ,nedoplovanych” pytli se nevylihla
v této sezod ani jedina pilditka.

Vzhledem k tomu, Ze imaga, ktera se vyvinulaopakovaném kladeni do starych polen se
lihla bthem kwtna, trval jejich vyvoj zhruba desetésial (od srpna do kitna), coz
odpovida teplejSimu uloZzeni vzdrk podminkach chovné mistnosti (20 -2 25hem léta a
podzimu, 18 — 22C bhem zimy a jara).

Z €chto skuténosti vyvozuji, Ze piltitka dubovd ma v naSich podminkach vyvoj
v pievazné ¥tSine jednolety, je vSak schopna klast opakavaa vyvinout se i ve ,starém”
materiélu, tedy v dubech, které jsou odal@é jiZz rok a vice. Vyvoj prathne uspsrg, je-li
veget&ni sezona saasre vihka a tepla.

Ve venkovnich podminkach jsem zjistil imagaodte jiZz v ¢ervnu, z polen uloZzenych ve
venkovnich podminkach se ity lihly vétSinou odéervence do srpna. Lihnuti ze vzork
zaloZzenych v chovnych mistnostech, byla’'soustedno do jedné viny, ktera &a vrchol
koncemcervence, ale lihnuti imag ze vzérkodebranych v roce 2005, pibito ve dvou

vinach, gicemz druha vina vrcholila az viza



5. 2. Druhy hub, izolovanych z imag, larev a mykangpilo¥itky

dubové

5. 2. 1. Houby izolované s povrchu imag pititky dubové

Druhy hub, které byly izolovany s povrchu s@nacsamic piléitky dubové (celkem 30
kusi imag), maji vazbuievazr na venkovni progedi a povrch fkva (Tab.11, 12, a 13).
Nebyly wibec zachyceny houby které se f(staji ve dew (nag. houby celedi
Ophiostomataceae), a které by mohly byt povazozangymbiotické (2eledi Xylariaceae).

HestoZze se druhové spektrum, ziskané s povrchuiskénod spektra samic, Ize tomu
jen stzi prikladat réjaky hlubsi vyznam. Nejvyznanyj$i odliSnosti, ktera mohla ovlivnit
rozdily mezi mykobiotou sanica samic, je fedevSim sama velikost imag. Samci jsou
mnohem mensi nez samice a tudiz i povrch jefitsh-+ zachytna plocha pro spory hub - je
rovrez mensSi. DalSim faktorem, ktery mohl hrat jistouli,ranohou pravédpodobr
byt rozdily v aktivit samd@ a samic, anebo spiSe v individualni akéivinag a dob, ktera
uplynula od jejich vylihnuti do odebrani z chovn&atizeni.

Pohled na tyto kvantitativni rozdily se phad zneni, pokud obratime pozornost na tu
skute&nost, kolik imag neslo dity druh houby. Zde uz vidime, Ze da$tji méli samci i
samice na sabmykobiotu sloZzenou Ziznych druli penicilii, a vyznaméi se od této
skutenosti odliSuji jen dktera individua.

Nejpa@etrgjSim druhem houby, zji§hym na povrchu sani¢ bylo Acremoniuma
Acremoniumsp. 1. O tuto skudeost ,se zaslouzila“ pouze &vndividua, ostatni sa&n
imaga nesla na svém povrchadegevsSim spory penicilii, a to efrgji Penicillium
spinulosum P. carneuma P. citrinum Méné pctetre byly zastoupenyP. glabrum P.
brevicompactunaP. soppii

DalSim hojgjSim druhem na povrchgltsamdi byla Trichodermaharzianum ktera byla
zjiSténa nactyiech jedincich. Poimn¢é hojre byly zastoupeny zygomycetyUmbelopsis
isabelina (syn.: Micromucor isabelinus bylo zjiS€no na osmi jedincich, spolu s dalSim
druhem tidy ZygomycetesMucor circinelloidesf. lusitanicus ktery se vyskytoval na¢p
imagach. Tyto zygomycety maji schopnost rychlé Ridace substrdtu a vyskytuji se
negastji na hnijicich rostlinnych materialech, avsalkieré druhy jsou znamy jakaipodci
mykoz u zviat i ¢lovéka.

Na dvou imagach bylo zj&to téZPhaeoacremonium rubrigenyrkteré ma dle literarnich

adaj afinitu ke devu i k Zivaisnym bilkovinam.



Dominantnimi druhy mykobioty povrchel tsamic byla penicilia, a to jak v mnozZstvi
izolaci, tak i v pétu imag, ktera uiity druh nesla. Nejpgetrgji bylo zastoupendenicillium
spinulosumn(stejre jako v gipadt sama) aP. glabrum Pongrné hojné bylo iP. citrinum P.
carneuma P. brevicompactumZ ostatnich druln byla nejhoj®jSi Trichodermaharzianum
zjisttna na pti samicich. Zygomycety byly o ¢&no paetnsjSi nez v pipad samd,
nejhojreji se vyskytovaly Umbelopsis isabelinaa Mucor circinelloides f. lusitanicus
(Tab.11, 12 a 13).

5. 2. 2. Houby izolované z larev pilitky dubové

Mykobiota, zji%na na povrchu larev pitilky dubové, poskytuje pestry obraz. Jeji
rozmanitost a jen sporadick&itomnost hubieledi Xylariaceae ukazuje na to, Ze metodou
otisku je sice mozné zjistit velkou diverzitiznych druli hub, ale na druhé stranen
celkem vzéacé nalézt houby, které by mohly byt symbiotické, ek jejich frekvence je
mezi izolovanymi houbami velmi nizka.

Hed vlastnim vyséenim jsem larvy rozdil na dw skupiny podle velikosti. U velkych
larev je vysoce prawgodobné, Ze se jednalo pouze o larvy samidifkiodubové, protoze
samice jsou zrmé VveétSi nez samci. Naopak u skupiny menSich larev mdiyo mezi
larvami samgé i n¢kolik samic. K tomuto roz&leni mne vedl fedpoklad, Zze s povrchu
samtich larev bude moznéastji izolovat symbiotickou houbu, jelikoz by &y mit néjaky
specializovany organ pro jeji uchovani (mykangianto gedpoklad se mi vSak nepdda
potvrdit.

Nejp@etngjSim druhem na povrchu larev byRenicillium carneumTento druh byl stefh
¢asto izolovan jak z menSich, tak i &Sich larev a byl zji§h na vice nez 50% larev.
Mykobiota penicilii byla na povrchu larev nejhgi skupinou, podohkinjako na povrchu
imag, ovSem jeji druhové slozeni se miwdliSuje. DalSimi hoj& zastoupenymi druhy
tohoto rodu byloP. corylophilum P. glabruma P. spinulosumMinoritné zastoupeny byly
druhyP. citreonigrum, P. variabil@a P. soppii

DalSi skupinu hub, i kdyZ taxonomicky jiz ngjethou, charakterizovalo bilé nebate
(mikroskopicky hyalinni) mycelium. Tyto houbyqvladaly jednoznmé na WtSich larvach
(ptedpokladanych  samicich). Pozoruhodny je nezvykle jnyho vyskyt druhu
Phaeoacremonium rubrigenuyrktery byl nalezen na 32%t&ich larev, avSak pouze na 7%
larev menSich. Tuto houbu Ize snadn@itujiz makroskopicky podle vzhledu kultury

(Obr.47), jelikoz pod sitlym az bilym myceliem dochazi k nafiakemu zbarveni média.



Byva izolovana jako patogeriznych rostlin, ale pozoruhodsi jsou jeji nalezy ze situaci
v souvislosti s hmyzem anebo dokonce byvatajidna jako humanni patogengehoz
vyplyva jista afinita této houby k Zi¢@nym bilkovinam (Kubatova et al. 2004).

Ppongrne ¢asty byl i nalez ophiostomatalnich hub — nejipjoyla zastoupen®phiostoma
guercus,meéeré hojre O. grandicarpum opst predevSim na larvachétsich. Houby rodu
Ophiostomase vyskytuji porérné ¢asto v Blovych ¢astech viezi dubu i jinych devin a
nekteré z nich pdt k rostlinnym patogaim. Vzhledem k tomu, Ze deské republice byly na
dubu zjistny piinejmensimétyti druhy roduOphiostoma (Mgr. D. Novotny, Ustni sdieni)
neni tento naleziflis prekvapujici. Pozoruhodné ovSem je, z€ dwySetovanych ¥tSich
larev (L32 a L42, viz tab¢.15) mEly na €le prevazri spory ophiostom. Zdali a v jakém
vztahu mohou byt houby rodDphiostoma k larvdm pilditky je obtizné usoudit, fize se
jednat jak o vztah ndhodny, tak i potravni.

Houbyceledi Xylariaceae, které by bylo mozno povazovasyrabioticke, byly izolovany
pouze z jednoho exempéawtSich larev, byla to taZz houba, ktera byla izolavarmykangii
dosglych samic -Daldinia sp. ,A“ (Daldinia decipiens Na gisluSnost tohoto izolatu do
celedi Xylariaceae upozornily jizipmikroskopovani typické stromatickéky (Obr.25a).

Mére pacetnd zastoupené houby gy k druhim Umbelopsis isabelina, Mucor plumbeus,
Aureobasidium pulullansGeotrichum candidum, Trichodermbarzianum, a Dothiora
cannabinae Pozoruhod¥si je ¢asgjSi nalez zmisné houbyUmbelopsis isabelinektera se

vyskytovala jak na&tSich, tak i mensich larvach (Tab. 14, 15 a 16).

5. 2. 3. Houby izolované z mykangii samic pititky dubové

Hedevsim mohu konstatovat, Zze Zivé samice jsou sghogrZzovat v mykangiich zcela
¢istou kulturu mykangialni houby, a pomnoZovatgtgropaguli této houby — blastokonidii.
Mycelium v mykangiich ma kvasinkovou podobu, fiviednotlivé buiky az retizky wtSich
ovalnych bugk (Obr. 13).

Pomociredni obsahu mykangii a vysevu suspenze blastokobyddi mozno zjistit, Zze
pocet blastokonidi a jinyckiastic mycelia se pohybuje od dvou do dvaceti milidduvod
pro tak rozdilnou hodnotu vidimigdevSim viizné velikosti samic a potom v dfbktera
uplynula od jejich vylihnuti, kter4 Wie ovlivnit namnoZeni mykangialni houby

v mykangiich.



Po izolaci hub z mykangii izolaty vykazovalyadtypy fistu — s¥tly az bily, jemr
plstnaty, a hrubsi, pafmé rychle tmavnouci typ. #iekvapivy byl pgedevSim fakt, Ze
mykangiélni houba nepak jedinému druhu.

Izolaty ze samii. longicollisbyly otestovany metodou RAPD, ktera je rédd do
dvou typ v souladu s morfologii kultur (Obr. 17, 24 a 2Bekvenace useku rDNA a
porovnani s databazi ukazalo, Ze jeden typ je Ylthkihu Daldinia petriniag ale nikoli
totozny. ProtoZe v databazi GenBank nebyly od v&kahi daldinii dostupné sekvence ITS
oblasti rDNA, byla sekvenovana jestast genu pro beta-tubulin. Amplifikovany fragment
DNA byl obousnérné sekvenovan a sekvence porovnana s databazi GenBatoksekvence
byla s vyjimkou jedné baze totoZzna se sekv@®aldinia decipiendAY951694) mivodem z
Danska (Hsieh et al. 2005).

Druhova identifikace souhlasi i s maofptkym pozorovanim, protoZe. decipiens
ma skuténé konidiaci jak sympodiakhholoblastickou (ty@Nodulisporiuny, tak perkurentni
(typ Sporothriy (Stadler et al. 2001). Ve fylogramech zkonstamch na zakladsekvenci
beta-tubulinu a aktinu (Hsieh et al. 2005) ifivdaldinie s annelidickou nebo smiSenou
konidiaci D. petriniae, D. singularig D. decipiensmonofyleticky kladus (Obr.19). Stejn
ve fylogramu zkonstruovaném na zakla®DNA sekvenci (Obr.18) twod izolaty daldinii z
pilofitek sestersky taxon[R. petriniae
Stadler et al. (2001) uv&d nalezy plodnid. decipiengouze z kizy v Dansku a Svédsku.

Sekvence rDNA zastufadruhého typu byla té#éh identicka se sekven&ntonaema
cinnabaring takze lze skupinu s timto druhem ztotoznit. V dpér byly plodnice E.
cinnabarinanalezeny nejsevegji v Pyrenejich a v Bulharsku (Stadler et al. 2Q004nasi
republice zjisiny nebyly.

Nalez Daldinie (kterou o celkem 69% vySébvanych samic) v mykangiichips
negrekvapuje, nelwodpovida literarnim adéam (Cartwright 1938; Francke-Grossmannova
1967), neni to vSaRaldinia concentricajak je dosud literAmtradovano. Poprvé je ovsem
taxonomicky identifikovana.

Nalez houby Entonaema cinnabarinav mykangiich pileitky dubové je zcela
piekvapivy. O souziti této houby s gilitkami roduXiphydria neexistuji dosud Zadné udaje.
Tuto houbu milo v mykangiich 25% piltitek (tedyctyii kusy), avSak v dalSich ékovacich
a fedicich pokusech, ke kterym bylo pouzito dalSicst Samic pilditek, byla tato houba
izolovana jest ve tech gipadech.

DalSi druhy hub, které se objevilii [zolaci z kladélka pilatek v Petriho miskach, mohu

povazovat za kontaminaci s povrchu kladélka anaboghu imaga. Jedinou vyjimkou je



nalez houbyBeauveria sp., ktera byla hojn izolovana z jedné samice sp@ié s jeji
mykangialni houbou. RoBeauveriazahrnuje druhy, které jsou pro hmyz patogenni. jgde
pozoruhodné, Ze byla tato houby izolovana z klaéioritky, coz mize naznéovat i
zpasob jejiho Feni v populaci piltitek. Zdali tato houba e byt gitomna v mykangiich
pilotitky nemohu dolozit, ale ani vyl@it.

Kontaminujicimi druhy, pochazejicimi s pdw imag, bylo neégpstji Penicillium
glabrumaP. citrinum, a rekteré dalSi druhy penicilii (Tab. 17 a 18).



5. 3. Ekologicka valence izolovanych hub - vztalzalovanych hub
k pros¥edi a pilaritce dubové

Behem své prace jsem izoloval &ilicelkem 32 drubi hub. Jako kazdy jiny Zivy
organismus, ma i kazdy druh houby své specifickaby& okoli. Rizpisobeni pro Zivot
v konkrétnim prosedi zahrnuje jednak afinitu kditému typu substratu, tak i strategii
preziti negiznivych podminek a Zigob Sfeni na nova mista, se kterou souvisitneychlost
rastu a mnozstvi a charakter produkovanych spor.

Hlavnimi skupinami, kteréipadaji v Gvahu v fipad xylofagniho hmyzu, jsou podle
Kirschnera (1998) houby nematopatogenni, entonoageani, mykofilni/mykoparaziticke,
fytopatogenni, entomochorni houbyidmi/ubikvistické houby, kolonizatbdieva,
kolonizatdi hrabanky, humanni patogeny, a houby nespadajizédné z fedeslych skupin.

Toto tidéni mé vSak spiSe rAmcovy charakter, wetgtteré druhy hub je moznéizalit

do dvou nebo iif z vySe zmianych skupin.

5. 3. 1. Nematopatogenni houby

Izolovan jeden druh z této skupiny:
Phaeoacremonium rubrigenum

Tato houba id¥e byt podle literarnich adaj (Kirschner 1998) frazena meazi
nematopatogenni houby. #dtka jsem na larvach nebo deékgich kolonii nepozoroval. P.
rubrigenum se vSak vyskytovalo se vSak velmi &oja povrchu larev pilitky a bz i na
dosgglcich, a z mych vysledki z literarnich Gdadj (Kubatova et al. 2004) vyplyva jeho

vazba na kambioxylofagni hmyz. Patogenni schoprasiihmyzu nejsou dosud dolozeny.

5. 3. 2. Entomopatogenni houby

Izolovan jeden druh z této skupiny:
Beauveriasp.

Houby roduBeauveriajsou¢asto zji§ovany jako patogeny hmyzu a jsou pouzivany jako
prostedek biologického boje (Weiser 1966) a byvaji ixdloy i z larev a imag podkorniho
hmyzu (Kirschner 1994, 1998). Houbu jsem izolovabdtrzeného konce kladélka samice
pilofitky, a tato situace fite naznéovat jak moznost jeji fitomnosti v mykangiich, tak i
zpasob Sfeni v populaci piltitek. Tuto hypotézu by vSak bylo gebné dolozit dalSimi

zjistenimi této situace.



5. 3. 3. Fytopatogenni houby

Izolovany ii druhy z&aditelné do této skupiny.
Dothiora cannabinae
Fusariumsp.

Phomasp.

Houby roduDothiora jsou ponérné ziidka izolovany a determinovany. V literétujsou
druhy tohoto rodu uvéuahy jako patogenni naiznych devinach, izolovany druh konkretn
z lykovceDaphne cannabin&éShoemaker et al. 2003). Houby #déusariumaPhomajsou
obecr udavany jako patogenni néznych rostlinach (Fassatiova 1979, Domsch et &#319
Webster 1980). Houby rodtusariumbyvaji nalézany i veigw duhi, patogenni fisobeni
houby Fusarium solaniudava z Md&arska Bohar (1996), zinije jeji nalez v pozercich

krasdi a Steni vaskularnim systémem dub

5. 3. 4. Entomochorni houby

Byly izolovany ti druhy hub, z#aditelnych do této skupiny.
Daldinia decipiens
Entonaema cinnabarina
Ophiostoma quercus

Houby Daldinia decipiensa Entonaema cinnabarinajsou sice dosud povazovany za
druhy kolonizujici odurrelé devo (Stadler et al. 2001, Triebel et al.2005), kwstéto studii
byly zjisttny v mykangiich piltitky dubové K. longicolli§, kter4 je prokazatein
zodpowdna za jejich rozgni do deva Zivych, by patrre stresovanych a odumirajicich
dubi. Proto jde o typicky entomochorni houby.

V pracich (Gogola a Chovanec 1987, Kubéatovalef004) je zmiovana pitomnost
ophiostomatalnich hub v souvislosti&dkazem dubovymScolytus intricatus Ophiostoma
guercus(syn.: O. querc) je rovrez uvedena mezi entomochornimi houbami (Kirschner
1998). Radim ji proto do skupiny entomochornich hubkai maze byt z#azena téZ do
skupiny kolonizatal dreva.

Vazba entomochornich hub a hmyzu je ambivalema svij vyznam jak pro houbu, tak i
pro hmyz. Hmyz si vazbu k entomochornim houbam vnoibenj. z divodi potravnich, to
znamena z nutnosti vyuzit jich k rozkladu celul@zgalSich slozekidva, a sotasre i jako

vlastni potravu. Uvazime-li, Ze anamorfni stadi® hodu Ophiostomajsou potravouady



ambroziovych brouk a v mé praci byly dosti getné zjiSttny v souvislosti s larvami

pilofitky, nelze vylodit jejich vyznam pro vyZivu larev.

5. 3. 5. Rdni/ubikvistické houby
Izoloval jsem 20 druhhub, které jsou hlljednozné&né zaraditelné do této skupiny, anebo

pro jejich uvedeni v ramci ni &ki nize zmigné literarni udaje. Jedna se o nésledujici
druhy:
Acremonium curvulum
Acremoniunsp. 1
Aureobasidium pullulans
Epicoccum nigrum
Mucor circinelloided. lusitanicus
Mucor plumbeus
Paecilomyces variotii
Penicilliun brevicompactum
Penicillium carneum
Penicillium citreonigrum
Penicillium citrinum
Penicillium corylophilum
Penicillium glabrum
penicillium minioluteum
Penicillium soppii
Penicillium spinulosum
Penicillium variabile
Penicilliumsp. 1
Trichoderma harzianum
Umbelopsis isabellina

Pro druhy uvedené v této skupja charakteristicka vysoka produkce spor a ptsitu
z nich i Sfeni spor vzduchem. Vzhledem datto vlastnostem mohou v présdi jako jsou
nag. rostlinné zbytky, povrchidva a devo obech, piada apod. snadnoigvladnout a
pocetre dominovat nad druhy hub s jinou strategiétdiha z uvedenych drihe ze deva
a/nebo ze souvislosti s hmyzem jiz zndma (Novo8851 Kirschner 1998, Koit&g 2002).

Néalez rady druti hub rodu Penicillum na povrchu imag nenitgkvapivy, avsak

pozoruhodné je zji8hi, Ze penicilia byladzrn¢é nalézana na povrchu larev gitay, prestoze



misto Ziru larev je relativn vzdaleno a dlouho izolovano od venkovniho pewdit a
nekomunikuje s povrchem kmene.

Z vySe uvedenych draihje také pozoruhodny hojny nalez zygomycéimbelopsis
isabeling ktery neni flis ¢asto v souvislosti s xylofagnim hmyzem udavan. Tatoba byla

nalezena v hnijicimigwe s hnizdem termit(Watanabe et al. 1998).

5. 3. 6. Kolonizatdi dieva

Do této skupiny zazuji dva nasledujici druhy:
Ophiostoma grandicarpum
Pleurostomophora ootheca

Ophiostoma grandicarputmyla teprve nedavno hlaSena z Uzemi naSeho $tatotny,
Snitka 2004). Byva izolovana pamné ziidka, podle mych zku$enosti - izoloval jsem ji
v predeslych pracichakolikrat (Sritka 1995) - je to kolonizator jiz odueiého deva a kry
dubu. Pleurostomophora ootheda zastupce teprve nedavno popsaného rodu (Vigyka
et al. 2004), jeji ndlez u nas je ojetlin Houby tohoto rodu jsou koloniz&@mdumirajiciho

a odunielého deva.

5. 3. 7. Humanni patogeny

Izolovan jeden druh:
Geotrichum candidum

Tato kvasinka byva zjiévana na substratech s obsahem tuku a bilkovirt.(kapeinu a
keratinu) a je znam dostatekipadi, kdy byla nalezena jako kozZni patogen lidi (Fagsat
1979).

5. 3. 8. Houby nez#aditelné do predchozich skupin

Izolovan jeden druh
Phialocephala fortinii

Tato houba je znama jako endofyt weqaech fiznych rostli, jak @evin tak i bylin, a to
piedevsim v chladnych a boreélnich oblastech. $erko rekterych z nich tvé tzv.
.pseudomykorhizy“ anebo mykorhizy erikoidniho typbyva nalézana i v souvislosti
s rostlinami netviicimi mykorhizy (nap. raSeliniky —Sphagnumspp.) (Hambleton et
al.2003, Grunig 2003). ikinou této relativa Siroké valence je nesparrpolyfyleticky

charakter tohoto druhu.



Nalez této houby veieMé odunielého dubu a s@asré v souvislosti s hmyzem je

porgkud atypicky a ojedigly.



5. 4. Popis a dokumentace izolovanych druhhub



5. 5. Druhy hmyzu, vychované zeigtva duhi, kolonizovanych pilafitkou

dubovou

Inkubace vzork dieva je snadnou a velmi efektivni metodou pro stumdhiodiverzity
organisnii, obyvajicich tuto niku. Mnozstvi zj&tych druti hmyzu a obechélenovai byva
velké a je mozné je prakticky radd podle Zivotni strategie a potravni specializaa@émci
jejich Zivotniho prosedi — deva.

Z&kladni skupinou jsou primérni konzumenti -ylokagové, kambiofagové a
kortikofagové. Spolu s nimi zde Ziji mykofagovéyizi se houbami kolonizujicimiievo a
komensalove, Zivici se detritem a exkrementy, kodanymi ostatnimi obyvateli této niky.

Odvozenymi skupinami, zavislymi na vySe ziyth, jsou predatg parazité a

parazitoidi.

Tabulka €. 11

Prehled kambioxylofagnich druhi hmyzu zjisténych na lokalité Bacov
Réad Druh hmyzu stupei vyskytu

Lepidoptera Dafa formosella hojny
Schiffermilleria schaefferella hojny

Hymenoptera Xiphydria longicollis velmi hojny

Coleoptera Plagionotus arcuatus velmi hojny
Plagionotus detritus hojny
Phymatodes testaceus hojny
Xylotrechus antilope velmi hojny
Clytus tropicus vzacny
Mesosa curculionides vzacny
Mesosa nebulosa vzacny
Saperda scalaris vzacny
Leiopus nebulosus hojny
Agrilus biguttatus hojny
Agrilus sulcicollis velmi hojny
Colydium elongatum vzacny
Scolytus intricatus velmi hojny
Xyleborus monographus hojny

Casti dubovych kmeh které jsem ghem své prace inkuboval, pochézely ze strokteré
byly jeS€ minulou sezonu Zivé a alespacasti olistné. Vychované druhy hmyzu piat
z velké ¥tSiny mezi primarni kolonizatory odumirajicich dubo znamena Zegt8ina z nich
pati mezi tzv. ,fyziologické Skdce“ dubu, tedy druhy hmyzu, které jsou schoprisppit

odunteni dulii anebo i ném spolufisobit.



e

Z tohoto hlediska p#t mezi nejnebezge¢jSi (nejdilezitejsSi) druhy Rlokaz dubovy
Scolytus intricatus krasci Agrilus sulcicollis a Agrilus bigutatus a piloiitka dubova
(Xiphydria longicolli§. Mezi druhy negativé ovliviujici fyziologicky stav dub pati na
druhém mist vSichni uvedeni tesii a drtnik Xyleborus monographus

Uvedené druhy drobnych maiyh broukColydium elongatunzdravotni stav dubuiiis
neovliviiuji, neba Ziji prevazri v odunielych vrstvach dubové borky.

NejwtSi diversita zachycenych drulnmyzu spadala dtAdu Hymenoptera (parazitické
druhy z podaddu Apocrita). Tyto druhy jsem neowval, zaznamenaval jsem pouze nalezy
blanokKidlych parazii, nalezejicich dle literarnich udaj(Schimitschek 1974, Eichhorn
1982) jednoznan¢ k piloritkam.

Z hymenopter parazitujicich piitku dubovou mohu potvrdit pouze druhlulacus

striatus(Hymenoptera, Aulacidae).



6. DISKUSE

6. 1. Pouzité metodické Fistupy

Vysledky z kvalitativniho hlediska z&r@ ovliviuje pouZzitd metodika, a to fioaje
vybérem a odBrem vzorki, pies jejich inkubaci, zjsob izolace hub i moZnosti jejich

determinace, zejména pak moznosti vyuzit modemmietod analyzy DNA.

6. 1. 1. Odlér a inkubace vzorka

Vzorky byly odebirdnyipvazrt na lokali¢ Batov u Velkého Oseka, kde se ity
dubové hoji vyskytovaly na dubu letnim. Je do jisté miry prpatobné, Ze vysledky by
mohly byt odliSné, pokud by bylo k dispozici viceodnych lokalit pro odér vzorka, které
by zahrnovaly i dalSi druhy dapkteré pilditky dubova téz kolonizuje (dub zimni a dub
Sipak). Samotny vy uritych partii kmene, bez celkové analyzy stromu, as&gtne
podil dvou zji&nych mykangialnich druh hub, zohlednime-li jejich spaley rozvoj
v jednom napadeném stromu.

VySeteni vzorki z vice lokalit a analyza celého stromu by¢jishohla ginést dalSi
zajimavé vysledky.

Inkubace vzork sice probihala v podminkach, kde sice nemohlo &8ivmie dojit
k jejich dalSi kontaminaci houbami z mistniho piedi, ale nutnost vzorky dale ¥k i fakt,
Ze jiz nebyly vystaveny ani slurdmu svitu, ani desti nebo vyraggimu pohybu vzduchu,
musel vyustit v dalSi rozvojékterych druli hub na inkubovanych vzorcich. Mohlo se tak
zvysit zastoupenieth hub, které rychle rostou a velmi sporuluji, t@mena najklad hub
z fadu Mucorales anebo penicilii.

Tento faktor je powrné nesnadné eliminovat, bylo by to do jisté miry moZfi pouziti
dokonalejSich chovnych #Haeni s moznosti regulace vSech charakteristiktigwis anebo
paralel s pokusy v urdlych podminkach vyuzit také venkovnich podminekzmamena
zantiit se napiklad na zpracovani napadenych stio(az po izolaci hub na uité pady)
rovnhou na venkovni lokalif coZz by bylo moZzné zajistit vyuZitimigdem pipravenych
stojicich lapak.

Z dive ziskanych zku3enosti (fta 1995) vim, Ze v podstatie mozné izolovat
mykangialni houbu zerstw nakladenych vajek, ktera Ize odebrat ze igek pod krou.

AvSak nalézt takovy kmen, kde je péavakladeno a vajka se je&t nevylihla, je vicemén



véci nahody anebo Siroce zaloZzerigpmvy stojicich i lezicich lapék coz dnes vzhledem
k vlastnictvi porost Ize jen obtizi zajistit.
Nutno podotknout, Ze pouZiti mikrobiologickytdchnik v terénu je velmi natpné na

predchozi pipravu a vybaveni, a v neposledadk také natas.

6. 1. 2. Izolace hub

Domnival jsem se gvodrg, Ze pomoci dilutivni metody (inokulace suspenser gpub,
smytych destilovanou vodu) bude mozné zjistit jédwelkou Sfi druhového spektra hub a
na druhé strahvytipovat podle vySsi frekvence mezi narostlymiokdemi a izolovanymi
taxony mykangiélni (symbiotické) druhy hub.

Tento pedpoklad se v praxi nepotvrdil a to z vicevddi, predevSim proto, Ze mnoZzstvi
druhi hub, smytych s povrchwila imag je skuténé znané, a stejg tak i paet spor
nalezejicich jednotlivym druim. Rychlost #istu tiznych druli hub na urdlém meédiu je
také 6zn4, a rychle rostouci druhyi§uevsim z rodl Mucor, Penicillium, Paecilomyces,
Fusariuma Trichoderma prerostou celou plochu miskyige, nezli spory jinych hub vykii
a utvai natolik vyvinutou kolonii, aby ji bylo mozno odifovat. Stavalo se, Ze cela miska
byla prerostla jen jednim druhem houby ( hapichodermou), anebo Ze miska byla plna
drobnych kolonii, které vSak rostly ve & (zejména penicilia a kvasinky) a bylo velmi
obtizné aZ nemozné tyto &slozky oddlit a ¢isté je odizolovat.

Tuto skuténost jsem sice zahy zjistil, ale ani pégdvolené silijSi redéni, ani pouziti
vétSich misek tento problém neodstranilo, patzrtoho divodu, Ze mnozstvi spor a jinych
propaguli hub je naidenych individuich rovéZ zna&né rozdilné, coz visledku vedlo
k situaci, Ze v &terych miskach doslo k minimalnimu Batu kolonii, zatimco v jinych,
stejré zpracovanych se koloniggkryvaly a vzajem@ preristaly. Navic jsem mezi izolaty
neobjevil Zzadny, ktery by podle literarnich ddapohl patit houbam, které jsou u piibek
povazovany za symbiotické.

PrestoZe samice pititek maji mykangia plna propaguli symbiotickych hjgou tato dofe
skryta a dinn¢ uzawena, takze &hem dilutivniho procesuirépani imag ve 2 ml destilované
vody) Zejme¢ nedoslo ani hem 40 minut k uvokni blastospor.

Proto jsem u izolace hub s povrckiatlarev volil jinou metodu, a to inokulaciimo
povrchem &la larvy steril@ vyjmuté ze @eva. Zde sice jiz byl nast kolonii gehledrjsi,
avSak druhové spektrum hubigedevsim z @vodu vyskytu éznych druli roduPenicillium)
bylo prekvapiv bohaté. | kdyz se potllp zjistit nékteré houby zeledi Xylariaceae (o

kterych jsem podle literarnich Gdapredpokladal, Ze jsou symbiotické), Slo v podstat



necetné nalezy, takze nebylo mozno usoudit, zda geitatiovana houba ¥$njSim vztahu
k larve pilofitky.

K nélezu symbiotické houby vedla az izolacad&teného kladélka a z mykangii, které
jsem az Bhem této prace na&lé piloritky lokalizoval. Zvazime-licetnost izolace a misto,
odkud pochéazi inokulum, je mimo jakoukoli pochybhoZze odizolované houby jsou
skut&né mykangiélni. lzolace z mykangii piitky dubové je por&rné snadnd, jelikoz
mykangia jsou dosti velka, po jednoduché operacvénku pistupna a #Sinou obsahuji

dostatek sekretu s naproststou kulturou symbiotické houby.

6. 1. 3. Ukovani hub

Vzhledem k tomu, Ze jseméink dispozici pouze zakladni literaturu kawani nizSich
hub, doplnil jsem wovani hub podle kibvé a srovnavaci literatury jéSporovnanim
s referenimi  kulturami, které jsem ziskal na specializowany pracovistich od
kvalifikovanych odbornik (Dr. Kubatova — BF UK, Praha a Dr. Novotny — VURV
Ruzyre).

K ugeni houby je nutno odizolovany taxon nejprve kaitiat, a porovnat jehaist na
raznych médiich. Vzhledem k tomu, Ze jsem pouZiva@v@zre pouze bramoro-mrkvovy
agar (PCA), nebylo by bez srovnani s refénémi kulturami mozné ifiradit izolaty ke
konkrétnimu druhu. Vzhledem k tomu, Ze tato metoelai zcela standardni, musitfippistit
moznost omylu, i kdyZ tvrdim, Ze Rmu nemohlo dojitasto.

Nekteré izolaty, pedevsim mykangialni houby, bylydeny pomoci sekvenovani rDNA
v laboratdéi RNDr. S. PaZoutové v MBWSAV. Tato metoda nejenZe dovoluje s vysokou
piesnosti ufit druh houby, ale rize ukazat i na moZnou existenci blizégpzného taxonu,

tedy nového, zatim nerozliSeného druhu.

6. 2. Hynuti dubi a olSi za @asti piloritek

Z literatury jsou znamyifpady ohniskovitého nebo dokonce hromadného hyohuibi
v rozsahlych oblastech (Gogola, Chovanec 1987, W1a866). Ve vSechéthto gipadech
zpravy (Dominik, Starczyk 1989) a nové prace (Kra887, Pavlik 2000) hovbo pripadech
ohniskovitého hynuti dubzpisobeného piliitkou dubovou, o jejim Eni a vzéstajicim

vyznamu. Tito auth zminuji i jeji souziti se symbiotickymi houbami, diwzcela chyb#



hypotetizuji 0 moznémipnosu hub rod®phiostomaanebo uvatji relevantrjSi prevzatée
Udaje oDaldinia concentrica

Z vlastni zkuSenosti i s diskusi s kolegyy(l. LiSka, Praha, Ustni&eni) mohu potvrdit
znany patogenni vyznam pilbek roduXiphydria na dubech a také na olSich. Komplexni
vyzkum bionomickych otazek piltky dubové, vztahu hub ktomuto druhu hmyzu a
celkovych dopaitl na napadené duby nebyl dosud proveden, a i taje pnace osétluje jen
nekteré diti otazky, i kdyz je patthprvni praci zarrenou ke vztahu pilitky dubové a ji
pirenasenych hub.

Z predlozenych vysledk prinejmensim vyplyva, Ze symbiotickymi houbami pilly
dubové mohou byt pouze houbydaedi Xylariaceae, a patfrjen z blizkého fibuzenstva
rodu Daldinia. Tyto symbiotické houby se po inokulacéhem Ziru larvy roZrstaji
v trachejich napadenych duljviz obr. 53) a blokuji tak vodivé drahy ve Zngch ¢astech
beli, ¢asto az po celém obvodu kmene.

Podle Bkterych vysledk mé pgedchozi prace (8Stka 1995) mohu doloZit ity
patogenni &inek symbiotickych hub piligtky dubové vzhledem k hostitelskyniiedinam.

Jak tato skutmost, tak i samotna petnost pilditky dubové na &kterych lokalitach
(kterou je mozno dolozit vyskytem kmiers jejimi pozerky i p&tem imag odchovanych
z odebranych vzofR nazn&uje, Ze je picinou hynutitady dulii, a to zejména na teplejSich
lokalitadch (podle mého odhadu se jednéwetinu azZ tetinu uschlych stroi).

Hekvapiv rychly zanik napadenych dilge mozno vys#tlit mimo jiné velmi &innou
metodou inokulace stroim kdy se vagko se symbiotickymi houbami dostane do mist
vhodnych pro rozvoj zmémych hub a navic s minimalni konkurenci jinych drilub i larev
jiného hmyzu. Upozauji také na skuténost, Ze nikdo dosud ne#iil toxicitu sekretu, ktery
pilofitka dubova pouziva pro usnaahi prichodu vajtka kladélkem, a ktery patnma
fytotoxické &inky. To doklada obrazek. 9a, kde je mozno vétl kruhovou |ézi kolem
sniSky vajitek pilaitky dubové, picemz tato léze musela vzniknouwthem kratké doby
(byla v ni nalezena jeShevylihla vajéka).

6. 3. Neobjas&né otazky vztahu pildritek rodu Xiphydria,
jejich symbiotickych hub a hostitelskych #evin

s

Bionomické studie pifitek, které Ziji na jehtinanech {eled’ Siricidae) osutlily jiz do

znanych podrobnosti jejich vyvoj i symbiotické vztatytalo se tak jen ,diky* tomu, Ze



n¢které z nich byly zavigeny do subtropickych a tropickych oblasti, kde sk Skodliv
premnozily.

Naopak v fipadt celedi Xiphydriidae nejsou dosud i@Seny wkteré zakladni
bionomické otazky, ndfklad celkova doba vyvoje v zavislosti na podmirk@costedi a
substratu, p&et vziistovych stupd, kvalita materialu vhodného pro kladeni, i etotd@i
zalezitosti, jako najklad kde probiha géni imag, zda a jakou imagdijpmaji potravu
apod. Ricinou je zde patrh skut&nost, Ze piléitky rodu Xiphydria obeci vzato nebyly
dosud pilis hojné, nepditdme-li @ipady jejich pekvapivého namnozeni v souvislosti
s hynutim dub. Nezanedbatelny je také fakt, Zze k vinam hynutididdochazelo ponejprv
v zemich, kde entomologické vyzkumy tohoto typu agmelkou tradici.

Ackoli mykangia pilditek rodu Xiphydria byla rekolikrat zjisS€na, chybi dosud jejich
podrobny anatomicky a histologicky popis, neni zoashoZeni substance, kterou maji
samice v mykangiich a ve které si pomnoZzuji synidkou houbu, a zejména neni znam
zpasob, jakym si samice n&kuji sva mykangia po vylihnuti z kukly. \tipad larev
nebylo dosud zjigho, zda a kde maji sa#nilarvy néjaké organy, které by jim zajistily
kontinuitu souziti s mykangialni houboukali mykangia larev u Siriciél byla jiz popsana.

Rislusniciceledi Xiphydriidae Ziji jednak po celé Evigpv Asii, a v Severni Americe.
Jejich mykangialni houby nejsougsré uréeny, a dosud ve vSecltipadech se tvrdi, Ze
jejich mykangialni houbou jéaldinia concentrica oviem vzdy chybi jeji spolehlivd
determinace.

V Evrog se velmi vzachk vyskytuji xiphydriim blizce fibuzni gislusnici ¢eledi
Konowig o kterych je prakticky znamo pouze to, Ze existjjak vypadaji, a dalsi
skute&nosti jsou térs nezamé.

Ani u nasich dvou nejhajjsich drutii rodu Xiphydria neni dosud zcela jasné, zda
mohou mit jako mykangialni houbu i jiné drubgledi Xylariaceae, a zdatijnnalez dvou
druhi hub neni v podstanahodny.

Vzhledem k polyfagii obou nejha@j$ich drulii by bylo potebné zjistit, zda se uphatje
jejich symbidza s houbami na vSech Zivnydkwihach, a zda i na nich maji stejné druhy
symbionti. Spektrum symbiotickych drihhub miZze byt rozdilné i v rdmci arealu rogsii
téchto pilaitek, jelikoz oblast roz&éni jakX. longicollis tak zejména&. cameluge velmi
rozsahla a saha od krajin subpolarnich az k spistcom.

Podle analogie s pilitkami ¢eledi Siricidae a podle mych pozorovanitta 1995) Ize
piedpokladat, Ze larva piikky dubové se cely prvni instar Zivi myceliem syaticklé

houby, a bylo by mozné (zagqupokladu zaloZzeni uftych chowi) porovnat nutkini vyznam



raiznych druli hub, napklad ¢asto zmhovanych ophiostom s houbami mykangialnimi.
Tim by bylo mozno s koreou platnosti potvrdit nebo vyloi tésnsjSi vztah pilditek
k tomuto tolik diskutovanému rodu askomycet

Pozoruhodnéa je téz zgsid skuténost vyskytu houbyEntonaema cinnabarinanimo
znamou oblast jejiho arealu. Zde by byloipbhé objasnit, jaky je vlasirareal jejiho
roz8teni a zda v oblastech, kde nejsou nalézany plodmnésasi jejich §eni skuténé pouze
na jejich hmyzichignaséich.



7. ZAVER

Cile prace, ktery jsem si v jejich¢pteich vytknul, se mi podido dosahnout.
VySetenim mykobioty doprovazejici pilitku dubovou Bhem Zivota imag a larev byly
zjistény jak jeji mykangialni houby, tak i doprovodné ldyuhub, a to jak tyésngji
vazané k tomuto druhu hmyzu, tak i druhy souvisejice s progedim, ve kterém Zije.

1. Béhem své prace jsem pouzii metodické postupy, vedouci kizolaci hub z ptky
dubové. Dilutivni (smyvaci) technikou Ize skirneé zjistit Siroké spektrum druhhub, a
bylo by i mozné zasfit tuto metodu izolace spedifeji, nagt. na pomalu rostouci druhy
s hyalinnim myceliem, anebo naopak na houby rBduicillium a jim blizké. Nalézt
touto metodou mykangiélni houby je vSak obtiZzné&a®t nemozné.

2. Metodou otisku, kterou jsem pouZzili pySetovani mykobioty povrchu larev, je jiz snazsi
mykangialni houby nalézt a izolovat, ale nikoliakévych proporcich, aby bylo mozné
s jistotou ozn&t néktery izolovany taxon za houbového symbionta iigk. Tato
metoda vSak skyta jistou ngi pokud budeme hledat misto, kde na svéia tarvy
pilofitek symbiotické houby nesou.

3. Metoda pimé izolace hub z mykangiiipasi geswdcivé vysledky, v pipact pilofitek je
relativie snadna, nehb mykangia jsou po jednoduché operaci zvenkistppna a
dostaténé velka. V mykangiich ve &Sin¢ pripadi je dostatek propaguli symbiotické
houby (zjiStno dva az dvacet milidn¢éstic). Ziskané vysledky nastoluji dalSi otazky,
souvisejici jak s Zivotem pititky duboveé, tak i s jejimi houbovymi symbionty.

4. Houby, které piltéitky rodu Xiphydria vyuzZivaji jako symbiotické, jsou zastupci rodu
Daldinia a blizce pibuznych rod. Daldinie vtomto smyslu zmiji jiz Cartwright
(1938) a Francke-Grosmannova (1967) avSak bezhdadkonomického apsreni, které
ostatrg nebylo v té dob jeS€ mozné. Pomoci sekvenovani rDNA bylo mozno stanovit
Ze primarni symbiotickou houbou piltky dubové Kiphydria longicolli§ je Daldinia
decipiens a alternativnim druhem, ktery mé& v mykangiich Sietédst samic, je
Entonaema cinabarinaD. decipienspovazuji za ,primarni“ pro jeji igvahu mezi
izolaty, i z divodu recentniho zji8nhi, Ze je mykangialni houbosgsié pribuzné pildgitky,
Xiphydria camelusJe ovSem pra¥godobné, Ze v teplejSich nebo naopak chigidch

castech arealX. longicollismize byt pondr obou mykangialnich hub odlisny.



Za velmi pozoruhodnou povazuji z§iSbu skuténost, Ze mykangialnich drtihhub
vazanych na piliitku dubovou je vice, a navic povazuji za prguatobné, Ze v ramci
jejiho aredlu vyskytu bude mozné zjistit i dal$éalativni druhy mykangialnich hub.

5. ZvySe uvedeného vyplyva, Ze gitka dubova mze zangnit svého symbionta za jiny
druh. JelikoZz jsem prozkoumal dosti podrdbpovrchovou mykobiotu imag i larev
pilofitek, povaZzuji za siléh pochybné, Ze by pitdky rodu Xiphydria mohly &inné
piendSet jiné fytopatogenni houby neZli vyse zméndruhy mykangialnich hub, a jejich
role kEhem zaznamenanych vin hynuti dube tudiz potkud odliSuje od hypotéz,
vyslovenych pislusSnymi autory (Marcu 1966 fiRoda 1991, 1994 a, 1994b, Dominik,
Starczyk 1989), kté predpokladali penos spor hub rod@phiostoma Nepovazuji za
mozné, Ze by jejich mykangialni houbou mohly bytéjihouby nezZli zastupdcieledi
Xylariaceae, a uvazovana moznogenmosu hub ophiostomatalnich je zhola vykna.
Posteh, Ze se pilistky rodu Xiphydria mohou vyznam& podilet na hynuti dubje vSak
zcela pravdivy.

6. ,Sekundarni“ mykangialni houb&ntonaema cinnabarinaneni z Uzeméeské republiky
znama. Vzhledem k&inému vyskytu piltitky dubové je velmi prawpodobné, Ze se u
nas vyskytuje vei@w dubi, avSak netvid plodnice. Pedpokladam, Ze préuato houba
muze byt jednou zii¢in ohniskovitého nebo i ,hromadného* hynuti dube vSak dosud
otazkou, jaké jsou jeji skuteé patogenni vlastnosti. Na tuto otazku by motdpimo
odpowdét zjisteni, jaké jsou relativni proporce meziéota nalezenymi mykangialnimi
houbami v populaci samic pfitky dubové a jak hog se ve @ew hynoucich dub in
situ tyto houby vyskytuji.

Z hlediska biologie hub by bylo zajimas#jasnit, zda za &ni druhuEntonaema
cinnabarinamimo znamy areal jejiho vyskytu jsou zodponeé skuténé pouze pilditky

roduXiphydria a Ze tato skut®ost nesouvisi s jejimighim jinym zgsobem.
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