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Uvod

Biologické metddy ochrany lesa vyuZivajlice entomopatogénne mikroorganizmy hmyzu st v si¢asnosti vysoko
aktualnou témou, ktorou sa zaobera viacero vyskumnych timov. Biologicka ochrana je ekologicky akceptovatel-
nym spdsobom, ktory ma rastici vyznam a nachadza svoje uplatnenie v izemiach, kde je chemicky pristup nezia-
duci. Cielom biologického boja je pouzivanie metdd, ktoré zabezpecia cielené nicenie iba tzkej skupiny skodcov,
v idealnom pripade iba jedného druhu Skodcu. Pri biologickom boji sa zasahuje iba proti §kodcovi, neusmrcuja sa
jeho prirodzeni nepriatelia a nevnasaju sa do prostredia chemické latky. Tymito metédami sa podporuje udrZanie
prirodzenej rovnovahy v lesnej biocendze a prirodzenej samoregulécie pocetnosti $kodcov. Jednou z vhodnych me-
tod vnéasania entomopatogénov do populacii Skodcov, ktora mé viacero Specifickych vyhod st feroménové lapace.
Tato metddu moézeme definovat ako kombinaciu biotechnickych (lapace + feromony) a biologickych (entomopato-
gény) spdsobov boja.

Patogény podkorneho hmyzu

LykozZrut smrekovy je stale ekonomicky najvyznamne;jsi podkdorny hmyz v strednej Eurdpe a je nadalej stredo-
bodom zaujmu vedeckej komunity (Eipmann 1992). Vysledky vyskumu v oblasti patogénov lykozrata smrekového
v Rakusku a Ceskej republike v poslednom obdobi priniesli pomerne prekvapujtice vysledky. Spektrum patogénov
v chrénenych uzemiach a v hospodarskych lesoch bolo prakticky rovnaké (WEGENSTEINER et al. 1996). Pocetnost
patogénov zavisela skor od stavu vyvoja populacie podkorneho hmyzu a bola vyssia v oblastiach stresovanych abio-
tickymi faktormi (vetrové a snehové kalamity), kde mali pravdepodobne entomopatogény dlhsi ¢as na zvysenie
vlastnej pocetnosti v silnej populacii hostitela.

Biologicka ochrana je u podkdrneho hmyzu stale pretrvavajucim problémom. Uz v minulosti boli niektoré
druhy hub napr. Metarhizium anisopliae a Beauveria spp. testované vo¢i larvam niektorych chrobakov. Vzdy sa ale
ukazalo, Ze najvaznejsi problém je vnesenie mikroorganizmov do prostredia, kde travi hostitel va¢Sinu svojho Zivo-
ta. U vdcSiny entomopatogénov je pre infekciu potrebné aby sa patogén dostal do traviaceho traktu hostitela. Tu ale
vznika problém, pretoze kontakt s kontaminovanou potravou je zlozity ako u lariev tak aj u imag vzhladom na ich
Specificky sposob zivota. Larvy zerta v relativne sterilnom prostredi floému a len vzacne prichadzaji do kontaktu
s pozerkami dospelych imag, ktoré by mohli byt potencialne prenasa¢mi ochoreni (Zusrik et al. 2008). Do Gvahy
preto prichadzaju predovsetkym kontaktné druhy entomopatogénov, najma entomopatogénne huby. Medzi naj-
Castejsie (dominantné) druhy entomopatogénnych hub izolovanych z lykozrata smrekového patri rod Beauveria
spp., no v populaciach bol pocetne zisteny aj druh Isaria farinosa (DracaNova et al. 2010).

Na naSom trhu sa mozno stretnut s biologickym pripravkom obsahujucim Beauveriu bassianu s nazvom Bove-
ril, ktorého pouzitie bude pravdepodobne povolené aj v roku 2012. V Ceskej republike sa vyraba podobny pripravok
snazvom Boverol. Tieto pripravky st na trhu dostupné vo forme prasku, cenaza 100 g pripravku je priblizne 60 Eur.
Tento prasok je najvhodnejsie aplikovat do upravenych zbernych nadob lapac¢ov na rdzne nosice, ktoré zabezpecia
kontakt pripravku s chrobakmi pri ich prechode po nosici. Nosi¢e zaroven Setria mnozstvo pouZzitého pripravku.
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Tabulka 1. Zoznam vybranych patogénov podkorneho hmyzu

Nazov Systematllcke Hostitel Moznosti vyuzitia v biologickom boji
zaradenie
Umely chov problematicky. Je moZné ho pestovat len na
Entomopoxvirus (ItEPV) Virus Ips typographus zvom hqstlFelovl.’Umely c’hov podkf)rn,eho hmyzu’Jve zlozity
a preto aj pripadna masova produkcia virusov naréza na
viacero problémov.
Umely chov problematicky. Je mozné ho pestovat len na
. . . Zivom hostitelovi. Umely chov podkérneho hmyzu je zlozity
Gregarina typographi Gregarina Ips typographus a preto aj pripadna masova produkcia gregarin nardzana
viacero problémov.
Nosema typographi Weiser Ips typographus Umely chov problematicky. Je mozné ho pestovat len na
Chveridiopsi hi zivom hostitelovi. Umely chov podkorneho hmyzu je zlozity
y.trt iopsis typographi . L. Ips typographus a preto aj pripadna masova produkcia mikrosporidii naraza
Weiser, Nosema, Mlkrosporldla o N L, . blé V privad . lacie virul . .
Pleistophora, Chytridiopsis ainé podkornikovité | naviacero problémov. V pripade stimuldcie virulencie a pri
Unik ’ ’ (druhovo $pecifické) | zachovaniich selektivity by aj zvySena naklady na pripravu
nikaryon ucinnej latky mohli byt odévodnené.
Beauver{a basszang, .. Chov pomerne jednoduchy. Je potrebné najst najvhodnejsiu
Beauveria brongniartii, o 1 . . . 1
.. L Ips typographus ainé | metddu introdukcie druhu do ekosystému a jeho dalsie
Metarhizium anisopliae, Huby e I P ok s
e . podkdrnikovité §irenie v populdcii. ,,Ekologicky“ aspekt pouzitia druhovo
Verticillium lecanii, S . o o
. nespecifického organizmu je diskutabilny.
Isaria spp.
Bacillus thuringiensis var. - Ips typographus ainé | Chov jednoduchy. Nejasny spdsob infekcie jedinca
s Baktérie N . . .
tenebrionis podkdrnikovité aintrodukcie do populacie.

Feromonové lapace ako sucast biologického boja

Jednou s nevyhod a ¢asto limitujucim faktorom vyuzitia niektorych biologickych metdd je ich nizka selektivi-
ta voci necielovym druhom. Jedna sa najmé o entomopatogénne huby. Z tohto dovodu by sa mali vyuZivat na ich
aplikaciu metddy zamedzujuce kontaktu patogéna s necielovymi druhmi hmyzu. Jednou z tychto metdd je vyuzitie
feromodnovej metddy, ktora je vysoko selektivna a zabezpecuje izolovany kontakt huby s jedincami cielového druhu.

Identifikacia feromonu lykozruta smrekového Bakkem v roku 1970 a nasledné zavedenie feromdnovej metddy
do lesnickej praxe v 80. rokoch minulého storo¢ia vyznamne prispelo k rozsireniu metdd ochrany lesa. Feroménova
metoda je v dneSnej dobe Ui¢innou a nezastupitelnou zlozkou integrovanej ochrany lesa, ktora ma Siroké uplatne-
nie. Je v§ak obmedzena len na druhy Skodcov, na ktoré sa vyraba u¢inny synteticky feromoén a druhy patogénov,
ktoré infikuju hostitela kontaktom (nie pozerovo). Synteticky sa u nas vyrabaji feromoény na nasledovné druhy
podkoknikovitych: Ips typographus, Ips duplicatus, Pityogenes chalcographus, Xyloterus lineatus, Ips acuminatus,
Ips sexdentatus, Ips cemrae (Fytofarm, s. r. 0.). V zahranic¢i si v ponuke feromdny aj pre dalSie druhy u nés sa vy-
skytujucich druhov: Polygraphus poligraphus, Tomicus piniperda, Tomicus minor, Pityokteines curvidens, Platypus
cylindrus, Xyloterus domesticus (Witasek, GmbH).

K infekcii hostitela patogénom dochadza jeho priamym kontaktom s patogénom v upravenych zariadeniach,
z ktorych infikované jedince putuju spét do prostredia. Tieto zariadenia st vlastne upravené zberné nadoby lapa-
cov, ktoré sa bezne vyuzivaju v lesnickej praxi (obr. 1 —4). Na tento tcel je mozné vyuzit narazové strbinové typy
lapacov (Theysohn, Multiwit BK, Ridex) alebo menej ¢asto aj bariérové typy (Ecotrap). Upravou zbernej nadoby
je zabezpeceny najmi nateny kontakt odchytenych lykozritov s patogénom, odvedenie zrazkovej vody tak, aby sa
nedostala do kontaktu s patogénom a v neposlednom rade Ginik infikovanych jedincov spit do prostredia. Okrem
tychto zakladnych Gprav sa tpravou sleduje aj zniZenie extrémnych teplot, zjednodusenie aplikacie pripravku, atd.
Tym, Ze sa biologicky pripravok aplikuje v lapacoch priamo len na cielovy druh, dochadza k jeho lepSiemu vyuzitiu
a minimalnym stratam, ¢o je pri ich si¢asnych cenach nezanedbatelna vyhoda.
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Obrdzok 1. Upravend zbernd nddoba lapaca Obrdzok 2. Inokulacnd viozka s Boverolom v
Multiwit BK s odtokovym kandlom zbernej nddobe lapaca Multiwit BK

Obrdzok 3. Upravend zbernd nddoba Obrdzok 4. Nosi¢ s aplikovanym pripravkom Boveril
lapaca Theysohn (OZ Ndmestovo) avyletovy otvor (OZ Ndmestovo)

Aplikacia entomopatogénnych huab do populacie lykozZrata smrekového

Ako modelovy priklad moznej aplikacie entomopatogénov do populécie Skodcov mozno uviest lykozrta smre-
kového (Ips typographus) a patogénnu hubu Beauveria bassiana obsiahnutu v pripravku Boverol. Tento spdsob
aplikacie sme testovali pocas trojrocného experimentu (2009 — 2011) na tzemi Vojenskych lesov a majetkov SR,
$. p., polesie Sklené. Na tomto tzemi doslo ku kalamitnému premnozeniu podkdrneho hmyzu od roku 2006 po
snehovych a vetrovych kalamitach.

Pouzité boli trojité zostavy feromoénovych lapacov Multiwit BK (tzv. hviezdice) navnadené odparnikom IT Eco-
lure Extra (obr. 5). Pouzity bol jeden odparnik do jednej trojitej lapacovej zostavy, ktory bol umiestneny v strede.
Zostavy boli postavené striedavo vo vzdialenosti 20 — 25 metrov od porastovej steny dlhej 350 metrov, s rozstupom
medzi jednotlivymi zostavami 30 metrov. Pouzitych bolo spolu 15 lapac¢ov Multiwit BK (5 zostav hviezdica) a dal-
sich 18 lapacov Ecotrap (6 zostav trio). Zostavy Ecotrap neboli infikované, slazili vyhradne na odchyt lykozrata
smrekového.

Obrdzok S. Trojitd zostava lapacov Multiwit BK hviezdica Obrdzok 6. Imdga lykozrita smrekového porastené
mycéliom huby Beauveria bassiana
|-
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Vzdy jeden z lapacov Multiwit BK v zostave hviezdica slazil ako zdroj inokula — inokula¢né zariadenie, mal
$pecidlne upravent zbernd nadobu umoziujucu navrat infikovanych lykoZrutov spit do lokality (obr. 1, 2). Lapace
Multiwit BK st novym typom §trbinovych lapacov, ktoré maji upravent zbernd nadobu tak, aby bola zrazkova
voda odvadzana a neprichadzala do kontaktu s inokula¢nou vlozkou. Toto je zabezpecené odtokovym kanalom,
s dvoma postrannymi otvormi. Ako inokulator bola pouzita vyvojova inokula¢né vlozka firmy Fytofarm, v ktorej
bol preparat Boverol naneseny na podlozke o rozmeroch 22 x Scm zhotovenej z hydrofobnej plsti netkanej texti-
lie. Kompaktna vlozka bola vyrobcom vzduchotesne zatavena a pripravend na bezni manipulaciu. Pri aplikacii sa
vlozka po nastrihnuti obalu vybrala a vlozila do upravenej zbernej nadoby lapaca Multiwit BK. Vlozku sme podla
potreby, spravidla po 2 az 4 tyzdnoch, nahradili novou.

Cast lykozrutov, ktoré presli po inokulaénej vlozke bola v laboratériu chovana v Petriho miskéch, na ¢erstvej
smrekovej kore. Nasledne bola na nich sledovana po 5-tich ditoch mortalita a pritomnost huby (mycélia) na po-
vrchu tela.

V priebehu trvania trojrocného experimentu bolo odchytenych do 33 lapacov zostavenych do trojitych zostav
913 tis. lykozratov smrekovych, z ktorych sa vratilo spét do prostredia 159 tis. lykozratov, ¢o predstavuje prie-
merne 17,4 % (obr. 7). Lykozruty, ktoré sa vratili spat do prostredia boli v kontakte s Boverolom pri prechode po
inokulac¢nej vlozke, Cast z nich bola spesne infikované a ¢asom v dosledku rozvoja ochorenia uhynula. Mala cast
lykozratov sa zadusila pri prechode po inokula¢nej vlozke, jemny prasok im upchal dychacie otvory.
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Celosezonny odchyt (tis.ks)

2009 2010 2011
2009 2010 2011
B Neinfikované lapace (28 ks) 514212 145029 95315
M infikované lapace (5 ks) 108790 28811 21111

Obrdzok 7. Celosezonne odchyty lykozruta smrekového na vyskumnej lokalite Sklené pocas trojrocného experimentu

Podla laboratérnych zisteni predstavovala mortalita lykoZratov 5. denl po kontakte s Boverolom v priemere
75 % a mycélium sa objavilo na telach lykozratov u 23 %. To znamen4, ze za celé trojro¢né obdobie trvania experi-
mentu opustilo infikované lapace a nasledne uhynulo 119 tis. lykozrutov a z tohto po¢tu bolo infikovanych hubou
37 tis. lykozratov (12 tis. za rok). V praxi by to malo znamenat, Ze tato ¢ast uz nepredstavuje potencialne riziko
z hladiska dalSieho rozvoja populécie. Zo zistenia, ze u ¢asti odchytenych a kontaminovanych jedincov sa nepotvr-
dil rozvoj infekcie, mozno predpokladat, ze proces infikovania a rozvoja infekcie mozu ovplyviiovat viaceré faktory,
napr. fyziologicky stavu inokula, vplyvy ako je teplota a vlhkost v inokula¢nom zariadeni ako aj dalSie vonkajsie
vplyvy prostredia. Najmé vysoka teplota, ktora predstavovala v najteplejSich mesiacoch aj napriek tpravam lapaca
hodnoty viac ako 45 °C bola pravdepodobne limitujucim faktorom t¢innosti. Prenos infekcie na potomstvo nebol
potvrdeny. Tento poznatok naznacil, ze nakaza sa v populacii zatial nedokaze vertikalne rozsirovat.

Vo velkej casti populécie, ktora mala byt hubou kontaminovana, sa ndm nepodarilo dokazat rozvoj a pritom-
nost patogéna. Pristup zaloZeny na navrate celej populacie, t. j. populacie odchytenej pomocou feromdnovej meto-
dy, kontaminovanej patogénom a potom jednoducho vratenej do lokality, by mohol viest k vi¢§im rizikam ako Zit-
ku. Z tohto dovodu je potrebné pristupovat k tejto metdde opatrne, infikovat mensi pocet lapacov a dobre si zvazit
mozné rizikd. Nevyhnutnostou je inStalovat na danej lokalite viacero uzavretych lapacov, aby sa minimalizovalo
riziko naletenia lykozrttov na porastové steny. Doterajsi rozsah terénnych pokusov vSak naznacuje perspektivu
predlozZenej alternativy, a to aj pri pouziti inych biologickych pripravkov. Podiel kontaminovanych lykozratov sa
da jednoduchym opatrenim upravit (napr. zdvojnasobenim poctu infikovanych lapacov). Okrem iného, zavisi aj od
toho, ako ¢asto sa v zostavach lapacov opakuje infikovany lapac.

Najdolezitejsim vysledkom vSetkych vykonanych opatreni v lokalite je skuto¢nost, Ze sa po 3 sezonach dostala
populdcia lykozrata na zakladnu aroven. Je potrebné zddraznit, zZe samotna lesnicka prevadzka mala prominentny
zaujem na rychlom zastaveni kalamity, asana¢né tazby vykonavala v¢as a dosledne. Aj ked nevieme kvantifikovat
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skuto¢nu ucinnost jednotlivych opatreni, kazdé z tychto opatreni vyznamne prispelo k zniZeniu az zastaveniu ka-
lamity.

Aj ked sa nam nepodarilo dokazat majoritny vplyv Beauverie bassiany obsiahnutej v Boverole na znizZenie popu-
lacie alebo presne zistit skutocny podiel na vyslednom priaznivom stave, podarilo sa nAm kombinaciou pouzitych
metdd zastavit kalamitu. Zistili sme mnoho novych poznatkov o vyuziti zostav lapacov, konkrétne aj nové poznatky
o novych lapa¢och Multiwit BK. Popri vyhodach sme nasli aj niektoré nevyhody, ktorych odstranenim sa zvysi ich
prakticka funkénost.
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