DRUHOVA DIVERZITA HUB PRENASANYCH
{dl[l LYKOZRUTOM BUKOVYM (TAPHRORYCHUS BICOLOR)

Marek Barta = Katarina Pastir¢dkova » Miriam Kéadasi-Horakova
Juraj Galko = Christo Nikolov

Barta, M., Pastir¢akova, K., Kadasi-Horakova, M., Galko, J., Nikolov, Ch.: Species diversity of fun-
gi transmitted by the beech bark beetle (Taphrorychus bicolor). APOL, 2024, vol. S, no. 1, p. 165-173.

Abstract: The common beech (Fagus sylvatica L.) is one of the most economically important deciduous
trees in Central Europe. Beyond its economic value, it plays a crucial role in maintaining biodiversity
and ecological stability in the region. Beech forests cover approximately 35.1% of the forested area in
Slovakia. In recent years, increased beech decline has been observed in warmer and drier regions. In sev-
eral locations, characteristic cracks in the bark with exuding dark fluid have been noted on beech trees,
which are associated with the presence of the beech bark beetle, Taphrorychus bicolor Herbst. There is
a hypothesis that the activity of bark beetles initiates the development of bark necroses. The aim of this
research was to analyze the species diversity of microscopic fungi from the body surface of the beech bark
beetle, with a particular focus on phytopathogenic fungi. We analyzed 400 beetle samples collected from
four locations in Slovakia. A total of 293 isolates of microscopic fungi were obtained, and we identified
22 fungal taxa through molecular analyses. The orders Ophiostomatales (154 isolates) and Hypocreales
(114 isolates) were the most abundant. The two most frequently isolated species, Ophiostoma taphrorychi
and Geosmithia brunnea, were identified at all locations and were characterized as dominant species in
the identified fungal population based on Camargo’s criterion. This indicates a close association between
these fungi and the beech bark beetle. However, their pathogenicity towards the host tree and their role
in association with the bark beetle have not yet been investigated and require further research. The abun-
dance and prevalence of the remaining identified fungal taxa were low, suggesting their opportunistic
nature and only a weak association with the beech bark beetle.
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Uvod

Buk lesny (Fagus sylvatica L.) je jednou z hospodérsky najvyznamnejsich listnatych drevin v strednej Eurdpe.
Okrem hospodérskeho vyznamu, bukové lesy plnia aj dolezité ekologické funkcie, ako je regulacia vodné-
ho rezimu, ochrana pody, tvorba biomasy a v neposlednom rade zohravaji klu¢ovd ulohu pri udrziavani
biodiverzity a ekologickej stability regiénu. Buk lesny rastie v miernych zemepisnych sirkach Eurdpy a vo
vys$ich polohéch je rozdireny aj v juznej Eurdpe. Prirodzene sa vyskytuje v nadmorskych vyskach 300 az
1 000 m n. m., no jeho sticasné roz$irenie je oproti prirodzenému vyrazne obmedzené. Na Slovensku vytvara
v porastoch s inymi druhmi stromov komplexné lesné ekosystémy klasifikované ako Bukové a zmie$ané bu-
kové lesy. Ide o najrozsirenejsi lesny biotop na Slovensku (Vicenikov4 & Poldk 2003). V roku 2022 bukové
porasty pokryvali priblizne 35,1 % lesnej plochy na Slovensku (Anonymous 2023).

Zvysené chradnutie bukovych porastov v poslednych rokoch (Mihél et al. 2015) naznacuje zmenu v tra-
di¢nom vnimani buka ako vysoko odolnej dreviny. Tento fenomén je obzvlast vyrazny v teplejsich a suchsich
polohich. Zvysené teploty, ako prejav klimatickych zmien, mézu byt klu¢ovym faktorom zhorsujuceho sa
zdravotného stavu bukovych porastov. V roku 2022 az 37 % porastov buka lesného na tizemi Slovenska trpelo
strednym az vysokym stupfiom defolidcie (Anonymous 2023). Zvysena transpirdcia v ddsledku vyssich tep-
16t moze viest k vodnému stresu, ktory oslabuje obranné mechanizmy stromu. ZniZena odolnost vodi stresu
nésledne zvy$uje nachylnost stromov k napadnutiu patogénmi a hmyzom (Leuschner 2020). V poslednom
obdobi boli na viacerych lokalitich Slovenska pozorované na buku charakteristické praskliny v kore s nekro-
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tizujicim pletivom a vytekajucim tmavym exsuddtom (Nikolov et al. 2023). Pri prvotnom skimani pato-
génov zodpovednych za vyskyt typickych nekrotickych lézii kory na buku boli v Nemecku identifikované
huby Neonectria coccinea (Pers.) Rossman & Samuels, Diplodia corticola A. J. L. Phillips, A. Alves & J. Luque
a Diplodia mutila (Fr.) Fr. (Langer & Bufkamp 2023). Ochorenie s podobnymi symptémami sa v posled-
nych rokoch objavilo na duboch v ramci celej Eurépy (napr. Gonzélez & Ciordia 2020; Tkaczyk et al. 2021,
2024; Zalkalns & Celma 2021; Fernandes et al. 2022; Carluccio et al. 2024). Ukézalo sa, Ze rozvoj ochore-
nia dubov je spojeny s pritomnostou baktérii (napr. Brenneria spp.) a je vysledkom komplexnej interakcie
medzi patobiémom a podkérnym hmyzom. Je mozné, ze v pripade buka sa jedna o podobny mechanizmus,
kedy aktivita podkérneho hmyzu iniciuje rozvoj poévodcov korovych nekréz. Jednym z vyznamnych hmyzich
$kodcov buka lesného je lykozrat bukovy, Taphrorychus bicolor (Herbst 1793). Je to bezny eurépsky druh
rozireny v zipadnej Casti Palearktickej oblasti (Harz & Topp 1999). Larvy aj dospeli jedinci vyZieraji pod
korou chodby, ¢im mézu spdsobit znaéné skody na hostitelskom strome (Lakatos & Molnar 2009). Zatial ¢o
starie $tadie (napr. Simon 1995) nezaznamenali vyznamnejsie poskodenie zdravych stojacich bukov, nové
vyskumy z poslednych dvoch dekad jednozna¢ne preukazali schopnost T. bicolor spdsobit rozsiahle $kody
v bukovych porastoch. Ohniska vyskytu tohto skodcu boli zaznamenané v Madarsku (Lakatos & Molndr
2009), Srbsku (Mihajlovi¢ 2003), Ciernej Hore (Spai¢ & Stevanovi¢ 1991) a Nemecku (Delb 2005). Zvyse-
né frekvencia a intenzita tychto ohnisk st ¢asto asociované s teplymi a suchymi rokmi (Petercord 2008), ¢o
naznacuje potencidlny vplyv klimatickych zmien na dynamiku populdcii tohto $kodcu. Poskodenie zdravych
stojacich stromov bolo zdokumentované aj v roznych oblastiach Slovenska (Nikolov et al. 2023). V roku
2022 bol zaznamenany objem dreva poskodeného lykozratom bukovym na drovni 2 589 m* (Anonymous
2023). Lykozrit bukovy napada stromy rézneho veku a hribky, pricom poskodenim kory vytvara vstupné
brény pre sekundarne infekcie sposobené patogénnymi hubami a baktériami. Aj ked T. bicolor pravdepodob-
ne nedokaze sam o sebe prekonat obranné mechanizmy zdravého stromu, jeho tloha ako vektora patogénov
mdze vyrazne zoslabovat stromy a zvy$ovat ich nachylnost k odumieraniu (Mihal et al. 2014; Corcobado
et al. 2020). Hoci priamy dokaz o prenose patogénov tymto lykozritom zatial na Slovensku chyba, pritom-
nost nekrotickych 1ézii v kore po napadnuti lykozriutom podporuje tato hypotézu.

Cielom vyskumu bolo analyzovat druhovii diverzitu mikroskopickych hub z povrchu tela imég lykozruta
bukového s dérazom na fytopatogénne druhy hub. V $tadii sa porovnavali vzorky lykozrutov odobratych na
$tyroch roznych lokalitéch Slovenska.

Material a metody

Lokality a odber vzoriek

Imaga lykozrata bukového sme zberali v mesiacoch jal — september 2023 z lapdkov buka lesného zaloze-
nych na $tyroch lokalitdch: Kysihybel (48°27'34.0"N, 18°57'35.2"E; 600 m n. m.), Kamenica nad Cirochou
(48°49'57.5"N, 22°01'43.2"E; 335 m n. m.), Jablonové (48°19'15.1"N, 17°07'49.4"E; 459 m n. m.) a Plie-
Sovce — Vidov vrch (48°23'$3.2"N, 19°12'43.1"E; 644 m n. m.). V kazdej lokalite sme z lapdka ndhodne
odobrali 100 ks Zivych lykozrttov. Na lapdku sme v mieste zévrtového otvoru odstranili kéru (cca. 2 x 2 cm)
a imdga lykozrata sme individudlne pomocou sterilnej pinzety premiestnili do sterilnych 1,5 ml mikrosku-
maviek. Ziskané imdga sme v den zberu rozdelili podla pohlavia a pouzili na izoldciu mikroskopickych hub.

Ziskanie in vitro izolatov mikroskopickych hab

Ziskanie in vitro kultdr hub z lykozrata bukového sme vykonali $tandardnymi izola¢nymi postupmi na ne-
selekénom agarovom médiu (2 % sladinovy agar s antibiotikami streptomycin (600 mg/L) a tetracyklin
(100 mg/L)) v sterilnych podmienkach laminirneho boxu Ecostar Flow (Elmax Zilina, a. s.). Na povrch
pripraveného kultivaéného média v Petriho miske (¢ 60 mm) sme umiestnili jedného lykozrita. Takto sme
postupovali pri v8etkych nazbieranych jedincoch. Lykozruty sme ponechali na povrchu agaru 24 hod. pri
21 °C bez pristupu svetla. Po 24 hod. sme lykozruty z misiek odobrali a agarové médium sme dalej inkubovali
nasledujuicich 5 - 10 dni pri teplote 21 °C. Misky sme denne kontrolovali a vSetky vyrastajuce kolonie hub
sme v sterilnych podmienkach lamindrneho boxu preoc¢kovali do novych Petriho misiek s rovnakym kulti-
va¢nym médiom, ale bez pridanych antibiotik. Rozotkované kolénie hib sme inkubovali 14 dni pri 21 °C
a nésledne uskladnili v chladnicke pri teplote 8 °C.
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Identifikicia izolatov hib

Ziskané izolaty hub sme v prvom kroku identifikécie rozdelili do morfologickych skupin na zdklade makro-
skopickych znakov (tvar a velkost kolénie, okraj kolédnie, farba a texttira mycélia, pigmentécia média). Z kaz-
dej morfologickej skupiny sme vybrali reprezentativne izolty, ktoré sme identifikovali pouzitim molekuldr-
nych met6d.

Z vybranych izoldtov sme odobrali cca. 500 mg mycélia, z ktorého sme extrahovali genomickd DNA po-
uzitim extrakéného kitu EZ-10 Spin Column Fungal Genomic DNA Kit (Bio Basic Canada Inc., Ontario,
Kanada). Pri extrakcii sme postupovali podla protokolu vyrobcu. Pre ti¢el identifikacie hub sme amplifikovali
ITS regién ribozomélnej DNA (ITS1-5.8S-ITS2) pomocou univerzalnych primérov ITS1-F/ITS4 (White
et al. 1990; Gardes & Bruns 1993). Amplifikacia DNA prebiehala v 20 pl PCR reakénej zmesi, ktord pozo-
stdvala z cca. 2 ng/pl templatovej DNA, Sx HOT FIREPol® Blend Master Mix (Solis BioDyne, Tartu, Eston-
sko), primérov (10 pmol/ul) a vody. Podmienky reakcie PCR v termocykléry BioRad T100 (Bio-Rad Labo-
ratories, Inc., Kalifornia, USA) boli nastavené nasledovne: pre-denaturécia 14 min pri 95 °C, dalej 35 cyklov:
denaturdcia 15 s pri 95 °C, aneldcia 30 s pri 50 °C, elongécia 80 s pri 72 °C a zdvere¢na elongdcia 10 min pri
72 °C. Ziskané amplikény sme purifikovali pomocou QIAquick PCR Purification Kit (Qiagen n. v., Venlo,
Holandsko) a nasledne odoslali na Sangerovo sekvenovanie (Macrogen Europe B. V., Amsterdam, Holand-
sko). Ziskané sekvencie boli porovnané pomocou algoritmu BLASTn (Altschul et al. 1997) so sekvenciami
ulozenymi v databdze NCBI GenBank.

Statistické vyhodnotenie

Pouzitim chi-kvadrat testu (p = 0,05) sme porovnavali rozdiely v poéte pozitivnych a negativnych vzoriek
lykozratov v zévislosti od pohlavia a lokality. Vzorky lykozratov boli pozitivne, ak sme z nich ziskali asporl
jeden in vitro izolat huby. V opa¢nom pripade boli vzorky kategorizované ako negativne. Druhovu diverzitu
hub izolovanych z povrchu tela lykozritov sme kvantifikovali pomocou indexov druhovej vyrovnanosti (eve-
nness, E) a Shannonovho indexu (Shannon index, H). Dominantné druhy hib sme identifikovali kritériom
podla Camarga (Camargo 1995). Druh bol povazovany za dominantny, ak jeho relativna pocetnost (relative
abundance, A) v odobratych vzorkach lykozrutov prekro¢ila hodnotu 1/S, kde S predstavuje celkovy pocet
druhov v danej vzorke (species richness, S).

Vysledky a diskusia

V roku 2023 sme celkovo analyzovali diverzitu mikroskopickych hub zo 400 jedincov lykozruta bukového.
Analyzovand vzorka pozostavala z 299 samiciek a 101 samcekov. Pomer saméekov a samiciek v jednotlivych
lokalitdch neindikoval vyraznejsie odchylky (Kysihybel 769 : 24, Kamenica nad Cirochou 809 : 20,
Jablonové 819 : 197 a Vidovvrch 629 : 38 s vynimkou lokality Vidov vrch, kde bol pomocou chi-kvadrat
testu potvrdeny dtatisticky vyznamny rozdiel v pomere pohlavi (x> ;- 400 = 12,2256; p = 0,0066). Kedze
v8ak nebol preukézany vplyv pohlavia (x* (;, y - 400 = 0,1691; p = 0,6809) na pocet ziskanych izoltov hab (obr.
1), tak sme efekt pohlavia nepovazovali za relevantny faktor ovplyviiujici struktiru mykobiému a v dal3ej
analyze diverzity nebol zohladnovany. Mykologicka analyza vzoriek lykoZrutov pomocou metddy kultivicie
na sladinovom agare priniesla celkovo 293 izoldtov mikroskopickych hub, ktoré sme na zdklade morfoldgie
za&lenili do 28 morfologickych skupin. Izoldty htib sme ziskali z 213 (53,25 %) vzoriek lykozrtita bukového.
Zo zvy$nych vzoriek (187 lykozritov) nevyrastli na sladinovom agare ziadne kultiry hub. Podrobnejsiu ana-
lyzu vzoriek lykozrita z pohladu uspe$nosti izoldcie kultdr zobrazuje obr. 1. Vyznamné rozdiely v podiele po-
zitiviiych a negativnych vzoriek lykozrutov sme zaznamenali medzi lokalitami. Pre ucely analyzy bola vzorka
oznacend ako pozitivna, ak sme z nej izolovali aspon jednu kultiru huby a vzorka bola oznac¢end ako nega-
tivna, ak z nej neboli ziskané ziadne izolaty. Podla chi-kvadrét testu boli rozdiely medzi lokalitami z pohladu
tspesnosti izoldcie kultur $tatisticky preukazné (x* ;, y  400) = 64,4624; p < 0,0001). Najvyssi podiel pozitiv-
nych vzoriek a tiez najvy$si pocet izolitov sme ziskali z lykozritov nazbieranych v Kysihybli (130 izolitov

svyvs

sme ziskali z 83 lykoZratov) a naopak najnizsi podiel pozitivnych vzoriek bol z lokality Vidov vrch (47 izol4-

vy

te Kamenica n. Cirochou (41 izolétov sme ziskali z 37 lykozritov). Sekvenovanim ITS regiénu ribozomalnej
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DNA reprezentativnych izolitov jednotlivych morfologickych skupin sme celkovo identifikovali 22 taxénov
mikroskopickych hub. Sekvencie piatich izoldtov neboli dostato¢ne popisné na presnt determindciu kon-
krétneho druhu, a preto ich uvddzame len v drovni rodu (Cladosporium sp., Penicillium sp. a Mucor sp.). Kom-
pletnu taxonomicka diverzitu hub a pocet ich izoldtov ziskanych z imdg lykoZruta bukového na jednotlivych
lokalitich sumarizuje tabulka 1. Identifikované izoldty hub su taxonomicky rozptylené medzi 6smimi radmi,
pricom najbohatsie zastdpenie z pohladu poétu identifikovanych taxénov majt rady Hypocreales (7 dru-
hov) a Eurotiales (S druhov). Z pohladu poétu ziskanych izoldtov boli najviac zastipené rady Ophiostoma-
tales (154 izolatov) a Hypocreales (114 izolitov). Relativnu pocetnost izolatov podla taxonomickych skupin
(radu) a relativne zastipenie po¢tu identifikovanych druhov hib v konkrétnom rade st graficky znézornené
na obr. 2. Viac ako 52 % v8etkych ziskanych izoldtov patri taxonomicky do radu Ophiostomatales. V rdmci
tohto radu sme identifikovali z analyzovanych lykozratov tri druhy hub: Ophiostoma taphrorychi, Ophiostoma
californicum a Ophiostoma piceae, pricom vyrazne dominoval prvy zo spominanych druhov. Celkovo bolo
izolovanych 142 izoldtov druhu Ophiostoma taphrorychi. Zvy$né dva druhy boli len minoritne zastiipené
v populcii, ziskanych bolo iba 7 (O. californicum) alebo S (O. piceae) izolatov. Druhy najpocetnejii druh
huby izolovany z lykoZruta bukového bol Geosmithia brunnea, izolovanych bolo spolu 99 izolétov. Z rodu
Geosmithia sme identifikovali vo vzorkdch aj dalsi druh, Geosmithia longistipitata. Jeden izolat tohto druhu
bol izolovany z lykozrita odobratého na lokalite Vidov vrch. Dva najcastejsie izolované druhy, Ophiostoma
taphrorychi a Geosmithia brunnea, boli identifikované na vSetkych lokalitéch a na zdklade Camargovho krité-
ria boli charakterizované ako dominantné druhy v populécii identifikovanych hab. St to zaroven jediné dva
druhy huab izolované na vetkych lokalitéch, ¢o naznacuje ich tzku asocidciu s lykozrutom bukovym. Presnej-
$iu distribaciu identifikovanych taxénov medzi lokalitami ilustruje Vennov diagram (obr. 3). Z diagramu je
zrejmé, ze az 13 taxénov hub bolo identifikovanych iba na jednej z hodnotenych lokalit. Abundancia a preva-
lencia vadsiny identifikovanych taxénov hub bola nizka, ¢o naznacuje ich oportunisticky charakter a len slabé
prepojenie s lykozratom bukovym. Na druhej strane z prezentovanych vysledkov moézeme vyslovit hypotézu,
ze oba dominantné druhy hub, O. taphrorychi a G. brunnea, st tesne naviazané na lykozruta bukového. Ich
uloha v asocidcii s lykoZzritom zatial nie je preskimana a zasluzi si dal§i vyskum.

Z hub izolovanych v tejto préci predstavuju potencidlne riziko pre hostitela hlavne huby zo skupiny
Ophiostomatales. Rod Ophiostoma zahf1ia druhy s réznym stupniom patogenity vo vztahu k rastlinnému hos-
titelovi. Vacsina druhov rodu Ophiostoma sa povazuje za nepatogénnych alebo su zodpovedné za sposobe-
nie modrého zafarbenia belového dreva (Wingfield et al. 2017). Niektoré druhy st vsak vysoko virulentné
patogény stromov (Harrington 1993). Informécie o patogenite O. taphrorychi, ktort sme v nasej $tudii naj-
Castejsie izolovali, v8ak chybaju. TaktieZ patogenita druhu O. californicum doposial izolovaného iba z Prunus
domestica L. (Hausner et al. 1993) nie je znama. Huba O. piceae sposobujtica modré sfarbenie dreva v kmeni
arezive dreva ihli¢nanov je sice povazovan4 za saprofyticky druh (Haridas et al. 2013 ), avsak jej identifikdcia
len na zdklade ITS regionu nie je jednozna¢nd, nakolko v pripade komplexu blizko pribuznych druhov je
na ich rozli$enie nepostacujtica a méze tak zahfnat aj zavaznych stromovych patogénov (Wang et al. 2021).

Z rodu Geosmithia je znamych len niekolko patogénnych druhov, napr. Geosmithia morbida M. Kolaiik,
Freeland, C. Utley & Tisserat na Juglans nigra L. (Tisserat et al. 2009) a G. pallida (G. Sm.) M. Kolatik, Kuba-
tovéa & Pazoutova na Quercus agrifolia Née (Lynch et al. 2014), a vi¢sina druhov tohto rodu je povazovanych
za nepatogénne, ¢o potvrdili vysledky inokulaénych testov sadenic réznych ihli¢natych a listnatych drevin
(Jankowiak & Kolaiik 2010; Dori-Bachash et al. 2015; Strzatka et al. 2021). Zd4 sa, Ze aj $tyri druhy rodu
Geosmithia (G. fagi B. Strzalka, R. Jankowiak & M. Kolatik; G. flava M. Kolatik, Kubédtova & Pazoutové;
G. pazoutovae B. Strzatka, R. Jankowiak & M. Kolaiik; Geosmithia sp. 3) izolované z T. bicolor na F. sylvatica sa
nepatogénne, nakolko neprodukovali ziadne 1ézie ani symptémy ochorenia inokulovanych sadenic (Strzatka
et al. 2021). Patogenita druhu G. brunnea doposial izolovaného z Xylosandrus compactus (Eichhoff 1875)
na Liquidambar styraciflua L. a z Hypothenemus dissimilis (Zimmermann 1868) na Quercus sp. (Huang et al.
2017), ako aj druhu G. longistipitata izolovaného len zo smreka oby¢ajného (Picea abies [L.] Karst.) napadnu-
tého lykozratmi Ips typographus (Linnaeus 1758) a Polygraphus poligraphus (Linnaeus 1758) (Strzatka et al.
2021) nebola zatial potvrdena.
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Tabulka 1. Druhova diverzita hib a pocet ich izolatov ziskanych z imég lykozruta bukového na hodnotenych lokalitich

v roku 2023

Table 1. Species diversity of fungi and number of isolates obtained from adults of Beech bark beetle in selected localities in 2023
] . L Kamenica ) Vidov Lokality

Nazov lokality Kysihybel 1. Cirochou Jablonové vrch spolu

Niézov taxénu Pocet ziskanych izolétov (% podiel z celkového poétu izolatov)

Ophiostoma taphrorychi Strzalka & Jankowiak 52 (40,00)* 25 (60,98)* 46 (61,33)* 19 (40,43)* 142 (48,46)*

Geosmithia brunnea Y. T. Huang, M. Kolaiik

* * * * *
& Huler 56 (43,08)*  7(17,07)* 24(32,00)* 12(25,53)* 99 (33,79)
Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. — 1(2,44) — 8(17,02)*  9(3,07)
Ophiostoma californicum (DeVay, R. W.
Davidson & W. J. Moller) Georg Hausner, 7 (5,38) — — — 7(2,39)
J. Reid & Klassen
Penicillium bialowiezense K. W. Zaleski 2(1,54) 1(2,44) — 3(6,38) 6(2,05)
Ophiostoma piceae (Miinch) Syd. & P. Syd. 4 (3,08) — 1(1,33) — 5(1,71)
Cyphellophora sessilis (de Hoog) Réblova
& Unter. 1(0,77) — 3 (4,00) — 4(1,37)
Cladosporium sp. 2(1,54) — — 1(2,13) 3(1,02)
Rhinocladiella quercus Crous & R.K. Schu- 1(0,77) 2 (4,88) o o 3(1,02)
mach.
Akanthomyces muscarius (Petch) Spatafora,
Kepler & B. Shrestha 2(1,54) o o o 2(068)
Geomyces auratus Traaen 1(0,77) 1(2,44) — — 2(0,68)
Geosmithia longistipitata M. Kolatik
& R. Jankowiak o o o 1213) 1(0,34)
Penicillium brevicompactum Dierckx — — — 1(2,13) 1(0,34)
Cosmospora lavitskiae (Zhdanova) Grifenhan
& Seifert 1(0,77) — — — 1(0,34)
Exophiala tremulae Wei Wang — 1(2,44) — — 1(0,34)
Keissleriella taminensis (H. Wegelin) S. K. Bose — 1(2,44) — — 1(0,34)
Clonostachys rosea f. catenulata (J. C. Gilman
& E. V. Abbott) Schroers o o 1(1,33) o 1(0,34)
Penicillium pancosmium Houbraken, Frisvad
& Samson — — — 1(2,13) 1(0,34)
Beauveria pseudobassiana S. A. Rehner
& Humber 1(0,77) — — — 1(0,34)
Penicillium salmoniflumine S. W. Peterson,
Jurjevic & Frisvad o 1244 B o 1(034)
Penicillium sp. — 1(2,44) — — 1(0,34)
Mucor sp. — — — 1(2,13) 1(0,34)
Celkovy pocet izolitov 130 41 75 47 293
Druhova bohatost (Species richness) - S 12 10 S 9 22
Shannonov index diverzity
(Shannon index) — H 1,374 1,385 0,908 1,601 1,497
Druhova vyrovnanost (Evenness) — E 0,553 0,601 0,564 0,729 0,484

Pozndmka: *taxény hib oznac¢ené hviezdi¢kou su na zdklade relativnej pocetnosti ziskanych izolatov zaradené k domi-
nantnym druhom v rdmci populédcie identifikovanych hub (relativna poetnost > 1/S, (Camargo 1995)).
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Obrazok 1. Zasttpenie vzoriek lykozritov, podla pohlavia a lokalit, z ktorych boli ziskané izoldty hub (I pozitivne
vzorky) alebo neboli ziskané ziadne izolaty (I negativne vzorky). Rozdiely v po¢te pozitivnych a negativnych vzoriek
lykozratov pre 3 a @ v ramci konkrétnych lokalit ozna¢ené rovnakym malym pismenom nie st $tatisticky preukazné
(p < 0,05). Rozdiely v pocte pozitivnych a negativnych vzoriek lykozritov pre obe pohlavia medzi lokalitami oznacené
rovnakym velkym pismenom nie st Statisticky preukazné (p < 0,05)

Figure 1. Distribution of bark beetle samples by sex and sampling location, showing samples with fungal isolates (I positive
samples) and those without (1] negative samples). There were no statistically significant differences (p < 0.0S) in the number
of positive and negative samples between male and female beetles within the same location (indicated by lowercase letters).
There were no statistically significant differences (p < 0.0S) in the number of positive and negative samples between locations
(indicated by uppercase letters) for both sexes
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Obrazok 2. Relativna pocetnost izolatov podla taxonomickych skupin (radu) a relativne zastdpenie poctu identifikova-
nych druhov hub v konkrétnom rade

Figure 2. Relative frequency of isolates by taxonomic order and percentage proportions of species number in a particular order to
the overall number of isolated species
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Legenda k identifikovanym
taxénom:

Ophiostoma taphrorychi
Geosmithia brunnea
Geosmithia longistipitata
Ophiostoma californicum
Penicillium bialowiezense
Penicillium brevicompactum
Ophiostoma piceae
Cladosporium sp.
Rhinocladiella quercus
Cosmospora lavitskiae
Akanthomyces muscarius
Exophiala tremulae
Cyphellophora sessilis
Geomyces auratus
Keissleriella taminensis
Clonostachys rosea f. catenulata
Beauveria bassiana
Penicillium pancosmium
Beauveria pseudobassiana
Mucor sp.

Penicillium sp.

<CHOETWOZZER—=—"IQMEUOOS >

' -M (F) " W Penicillium salmoniflumine

Obrézok 3. Vennov diagram, ktory ilustruje ako boli izolované taxény hub distribuované medzi skimanymi lokalitami
Figure 3. Venn diagram showing the number of isolated fungal taxa shared among different sampling sites
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