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Uvod

V doésledku hubovych ochoreni sa ndhodnou tazbou spracovava v jednotlivych rokoch priblizne 4 — 7 % na-
padnutej drevnej hmoty. Ako predispozi¢ny faktor v§ak hubové ochorenia oslabuju vitalitu a nartsaju aj stabilitu
porastov. Nepochybne tak prispievaji k dal§im ndhodnym tazbam, pri ktorych sa ako kone¢ny $kodlivy ¢initel uva-
dzaju hmyzi skodcovia, vietor alebo sucho.

V priebehu posledného decénia doslo k vyraznému nérastu objemu napadnutej hmoty hubovymi patogénmi.
V porovnani s 90. rokmi minulého storocia doslo v jednotlivych rokoch az k pat nasobnému narastu objemu spra-
covanej hmoty (obr. 1).
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Obrdzok 1. Objem spracovanej hmoty v désledku napadnutia fytopatogénnymi organizmami
na Slovensku v priebehu poslednych 20 rokov (podla hldseni L 116)

Medzi najvyznamnejsie hubové patogény podielajuce sa na nahodnych tazbach patria korenové a parazitické
huby, najmé podpnovka smrekova Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink a korenovka vrstevnata — Heterobasidion
annosum sensu lato (Fr.) BrRer. Na predchadzajucich seminaroch sme venovali prispevky predovsetkym podpiiov-
ke, v tomto prispevku sa budeme venovat koreniovke vrstevnate;.

Problematika

Rod Heterobasidion je jednym z najzavaznejsich a najé¢astej$ich hubovych patogénov v ihli¢natych lesoch mier-
neho pasma severnej pologule. Sposobuju jadrova hnilobu a mortalitu najma u smreka, jedle, smrekovca, borovic
ale aj u dalsich 200 druhov ihli¢natych a listnatych drevin. Odhadované ro¢né straty v Eurépe sposobend tymto
patogénom st 800 milionov Eur (Woopwarb et al. 2005). Primarne sa podiela na rozklade dreva a sekundarne na
oslabeni statickej stability, redukcii rastu infikovanych stromov a vy$§ich nakladoch na obhospodarovani a spraco-
vani napadnutych jedincov a porastov.

AZ do konca sedemdesiatych rokov bol H. annosum s. [. BREF., povazovany za jeden druh (KORHONEN et STENLID,
1998). Pri studiu roznych eurdpskych izolatov sa neskor dospelo k zisteniu, ze Heterobasidion annosum sav Eurdpe
vyskytuje v troch taxonomickych skupinach, ktoré sa navzajom nekrizia a ktoré boli oznacené podla ich hlavnych
hostitelov smreka — S, borovice — P a jedle — F (KorHONEN 1978, CaPRETTI ef al. 1990). V sti¢asnosti st tieto skupiny
povazované za samostatné druhy: Heterobasidion annosum (Fr.) BRer. sensu stricto (skupina P), Heterobasidion
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parviporum (Niemeld et Korhonen) (skupina S), Heterobasidion abietinum (Niemeléd et Korhonen) (skupina F)
(NiEMELA et KORHONEN 1998).

Vo svete je celkovo popisanych osem rdznych taxonomickych druhov v ramci rodu Heterobasidion: H. annosum,

H. parviporum, H. abietinum, H. araucariae, H. insular, H. pahangense, H. perplexum a H. rutilantiforme (NIEMELA
a KorHONEN 1998) (obr. 2).

Obrdzok 2. Globdlne rozsirenie komplexu Hetarobasidion s.1. (tmavo Sedd plocha). H. araucariae
(svetlo Sedd plocha) a H. insular (Cierno ohranicend plocha). Kari KorHoNEN 2005

Korenovka je schopna $irit sa na velké vzdialenosti bazidiospérami, ktoré sa uvolfuja z perenialnych plodnic
vyrastajucich na infikovanych pnioch, korenoch vyvratenych stromov alebo na hnijicich kmenoch. Spéry, ktorych
sa cez vegetacnu sezonu tvori velké mnozstvo primarne infikuju pne Cerstvo zotatych stromov alebo rany na obna-
zenych korenoch (REpFERN et STENLID 1998). Bazidiospory, ktoré dazd splachne do pddy, si udrzuja kli¢ivost nie-
kol'ko mesiacov a st tiez schopné infikovat poranené korene pod povrchom pddy (DimiTr1 1969). V korenoch Zivych
stromov sa huba rozrast4 rychlostou 10 — 30 cm za rok, v piioch i rychlejie, pretoze obranné mechanizmy hostitela
uz aktivne jej rast nebrzdia (BENDz-HELLGREN et al. 1999). V kmenoch postupuje hniloba z korenov, postupne stred-
nou vyzretou ¢astou kmena hore az do vysky 12 metrov, pricom najrychlejsie rastie v prvom roku infekcie (STENLID
et WASTERLUND 1986).

Sekundarne sa korerniovka §iri mycéliom z infikovanych korenov na korene zdravych stromov v miestach ich
vzajomného dotyku alebo zrastov. Huba je schopna takto infikovat nielen jedince rovnakého druhu, ale v mensej
miere i iné druhy drevin (Piri 2003).

Ciele prace

Cielom prace bolo vyuzit molekularno — biologické metddy determinacie druhov rodu Heterobasidion na
(i) Zmapovanie rozsirenia a druhového zastipenia tohto rodu na nasom tzemi.
(ii) Sprehladnitpouzivané moznosti ochrany a obrany lesnych porastov.

Material

Vzorky plodnic a infikovaného dreva sme zacali zbierat vroku 2011 na trvalych monitorovacich plochach (TMP)
v sieti 16 x 16 km. Dalsie vzorky sme ziskali z herbarovych poloziek Slovenského narodného muizea, Botanického
ustavu SAV a Lesnickeho a drevarskeho muzea.
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Metodika
Identifikdcia druhov

Celkova DNA bola izolovana zo vSetkych jedincov pomocou modifikovanej CTAB metédy DoyLE & DoyLE
(1987). Na izolaciu boli pouzité plodnice a kasky dreva infikované korenovkou. Koncentracia DNA bola merana
spektrofotometricky. Pre PCR amplifikaciu boli pouzité dva mikrosatelitné markéry a 13 RAMS a RAPD. Tieto
navrhli a pouzili HANTULA & VaINIO (2003). Sekvencie pouzitych primerov ako aj podmienky PCR boli rovnaké ako
u Hantura & Vamio (2003) s vynimkou pouzitej teploty hybridizacie (65 °C). Pre ucely analyzy boli pripravené
10 pl zmesi obsahujuce priblizne 25 ng DNA, 1 x PCR pufor, 0,2 pM z kazdého priméru, 0,2 mM z kazdého dNTP,
2 mM MgCl,, 0,8 pg/pl BSA a 0,5 U Tag DNA polymeraza (BioThermStar™, GeneCraft). Ziskané PCR produkty
boli elektroforeticky separované na 2 % agarézovom géli a nasledne vizualizované pod UV svetlom.

Vysledky a diskusia

Doposial sme spracovali 150 vzoriek z 25 lokalit (obr. 3). Z TMP sme ziskali 90 vzoriek, herbarovych poloziek
bolo 60 (najstarsia vzorka bola z roku 1868).

Obrdzok 3. Lokality odberu vzoriek koreriovky (Cervené bodky)

Zo ziskanych vzoriek sme potvrdili vyskyt v§etkych troch Eurépskych druhov — Heterobasidion annosum sensu
stricto, Heterobasidion parvivorum, a Heterobasidion abietinum na naSom Uzemi.

Najpocetnejsie zastipenym druhom v identifikovanych vzorkach bol Heterobasidion annosum s. s. (60 %). Vy-
skytoval sa v nadmorskych vySkach od 125 m n. m. do 1 290 m n. m. Tento druh je aj celosvetovo najrozsirenejsi
so 8ir§im spektrom hostitelskych drevin do ktorych patria rody Pinus, Juniperus, Picea, Abies, Betula, Quercus,
Alnus, Prunus, Corilus (NIEMELA a KorHONEN 1998, Pir1 a Virit 2009). V parazitickej aj saprofytickej forme sme ho
z doposial ziskanych vzoriek identifikovali na drevinach Pinus, Picea, Abies, Prunus. Predpokladame, Ze hostitel-
skych drevin, najmi listnacov, je na nasom uzemi viac. V Cechach bol Heterobasidion annosum s. s. pozorovany
na deviatich rodoch drevin - Pinus, Picea, Fraxinus, Betula, Corylus, Alnus, Abies, Acer a Prunus. (SEpLAK 2011).
V Polsku bol izolovany z drevin Pinus, Picea, Abies, Betula, Larix, Fagus, Carpinus (L.akomy a WERNER, 2003).

V mensom pocte boli druhy Heterobasidion abietinum (15 %) a Heterobasidion parvivorum (25 %). Heterobasi-
dion parvivorum sa vyskytoval v nadmorskych vyskach od 420 do 1400 m n. m., hostitelskymi drevinami boli Picea
Larix (tab. 1). V Cechach bol Heterobasidion parvivorum identifikovany doposial iba na smreku (Picea) (SEDLAK
2011), pretoze podrobnejsej identifikacii druhov sa zacali venovat len v poslednych rokoch. Viaceri autori (NIEMELA
a KorHONEN 1998, Pir1 a Viiri 2009) ako hostitelské dreviny uvadzaja predovsetkym smrek (Picea) menej ¢asto
jedlu (prevazne Abies sibirica), ale aj Larix.

Heterobasidion abietinum sa vyskytoval v nadmorskych vyskach od 425 do 986 m n. m., na hostitelskych drevi-
nach jedla, smrek a borovica (tab. 1). V Cechach bol identifikovany na jedli (Abies) a smreku (Picea) (SEpLAK 2011).
Piri a Viri (2009) vo svojich pracach uvadzaju ako hostitelov aj Larix, Pinus, Fagus a Castanea.

Tabulka 1. Vyskyt koreniovky podla druhov, nadmorskej vysky, hostitelskej dreviny a trofickych vztahov

Druh Nadmorska vyska Saprofyt Parazit Hostujuca drevina
H. annosum 125-1290 X x BO, SM, D, slivka
H. parvivorum 420-1400 X x SM, SC
H. abietinum 425-986 x X JD, SM, BO
Mix H. annosum a H. parvivorum 420-1400 X X JD,BO
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Moznosti obrany a ochrany
Napriek mimoriadnemu hospodarskemu vyznamu drevokaznych hub v lesnom hospodarstve a intenzivnemu

vyskumu takmer nie st k dispozicii také opatrenia, ktoré by efektivne zabranovali ich $ireniu a zaroven boli naozaj

spolahlivé, u¢inné a ekonomicky prijatelné.
Infikované stromy v poraste nie je prakticky mozné zachranit. Na obmedzenie Sirenia drevokaznych hab a §kod,
ktoré spdsobuju, sa vyuzivaji najma pestovatelské opatrenia, z ktorych mozno uviest tieto:

— Nahradenie citlivych hostitelskych drevin, drevinami, ktoré konkrétna patogénna huba nenapada, alebo len
v malej miere. V oblastiach, kde sa napriklad vyskytuje vylu¢ne Heterobasidion parviporum (Skandinavske kra-
jiny) je takto mozné pri obnove napadnutych smrekovych porastov nahradit citlivy smrek borovicou lesnoua
brezou (Pir1 2003). Tento variant vSak je problematickejsi v pripade infekcie H. annosum: s. s., ktora ma Siroky
rad hostitelov (KorHONEN et al. 1992, 1998b).VSeobecne plati, Ze druhy listnatych drevin sa povazuju za menej
citlivé, ako ihlicnany k hnilobe korenov (VasiLiauskas 1989, KorHONEN a STENLID 1998, KORHONEN et al. 1998b).

Len niekolko pozorovani Gtokov tohto patogénu boli vykonané v ¢istych brezovych porastov (LAINE 1976, Piri
1996)

— Sustredenie tazby do zimnych mesiacov, kedy nedochadza k uvoltiovaniu bazidiospdr z plodnic drevokaznych
hub, aby sa predislo infekcii cerstvych pnov, ktoré predstavuju vstupnt branu infekcie hlavne pre koreriovky.

— Obmedzenie intenzity vychovnych zasahov v porastoch (zamerané taktiez na obmedzenie infekcie cez rezné
plochy Cerstvych pniov).

— Volba redsieho sponu vysadby a vysadzanie sadenic v relativne bezpec¢nej vzdialenosti od infikovanych piiov tej
istej hostitelskej dreviny (Pir1 2003).

— ZniZenie rubnej doby silne napadnutych porastov.

Infikované pne st hlavnym zdrojom aktivneho Sirenia parazitickych drevokaznych hub, hlavne v pripade kore-
novky. Preto sa viacero pomerne u¢innych metod orientuje na likvidaciu pniov alebo zamedzenie ich infekcie:

Odstrariovanie priov

Tento Gc¢inny ale nadkladny postup sa rutinne vyuZziva po vyrube porastov silne napadnutych koreniovkou vrs-
tevnatou na zésaditych podach v Anglicku (Greic 1984). Ale aj v juznom Finsku, kde sa z nich ziskava biomasa pre
energetické ucely a tak naklady spojené s tymto ikonom st sucastou nakladov na vyuzitie drevnej hmoty a nezvy-
$uju neimerne vydavky na ochranu alebo na pripravu pody (Piri 2003). V nasich podmienkach na takéto rieSenie
chyba ,,technologicka pripravenost“ a na viaésine tizemia by ani nebolo vhodné vzhladom k svahovitému terénu a
nebezpecenstvu erdzie.

Osetrovanie priov, aby sa zabrdnilo ich osidleniu patogénmi.

Tato metdda je efektivna hlavne ak sa tazbové alebo vychovné zasahy vykonavaju cez vegetacnt sezonu. Spo-
¢iva v oSetreni ¢erstvych piiov pripravkami, ktoré dokazu zabranit kolonizacii pfia patogénmi a nie st rizikom pre
zivotné prostredie. Z mnohych testovanych chemikalii sa doteraz najviac osved¢ili vodné roztoky mocoviny a okta-
boratu dvojsodného a t¢inné su i biologické pripravky obsahujice spory huby Phlebiopsis gigantea (Fr.) JuL. V celej
Eurdpe sa biopreparatmi rocne osetri viac nez 200 000 ha lesnych porastov (THor 2005).

Biologickd ochrana

Zaklad biologickej ochrany ihli¢cnanov voci koreniovke v 50. a 60. rokoch minulého storocia vypracoval britsky
vyskumnik RISHBETH pouzitim prirodzene sa vyskytujicej antagonistickej huby Phlebiopsis gigantea (syn. Penio-
phora gigantea). Pouziva sa dodnes ako biologicka ochrana semenacikov a sadenic, ale aj ochrana ¢erstvo spilenych
pnov pred infekciou korenovkou a ¢iasto¢ne aj podpriovkou. P. gigantea dokaze nicit H. annosum vzajomnym doty-
kom hyf, pricom dochadza k ich destrukcii a postihnuta ¢ast sa sfarbuje ¢iasto¢ne do ¢ervena.

Biopreparaty na baze P. gigantea sa vyrabaju v roznych krajinach a maja rézne zlozZenie. Velmi dobre rozvinuta
technologia je v Polsku. Zaklad pripravku tvoria piliny prerastené sporulujucim mycéliom P. gigantea, ktoré sa
premie$aju s vodou. Zmes sa aplikuje ako nater. Vo Velkej Britanii sa vyraba biopreparat — PG SUSPENSION. Je
to suspenzia konididlnych spor P. gigantea v roztoku s karboxy celulézou a vodou, ktora sa aplikuje postrekom.
Finsky biopreparat — ROTSTOP sa vyraba v praskovej forme
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Zaver

Presna identifikacia patogénov, znalost jeho bioldgie a ekologie pomdze lepsie porozumiet jeho Sireniu a prie-
behu ochorenia v prirodzenych ale aj hospodarskych lesoch Co umozni systematické zhodnotenie dalich moznosti
pestovnych a ochrannych zasahov.

V préaci sme overili identifikaciu druhov rodu Heterobasidion metédou PCR. V dosial spracovanych vzorkach
z herbarovych poloziek aj TMP sme identifikovali H. annosum sensu stricto (Fr.) BREF na borovici, smreku, jedli
a slivke, H. parviporum Niemeld a Korhonen na smreku, smrekovci a H. abietinum Niemeld a Korhonen na jedli
a smreku. Vyskyt sme zaznamenali v nadmorskych vyskach od 146 do 1400 m n. m.
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