TESTOVANIE ODOLNOSTI VOSKOM OSETRENYCH SADENIC PRED ZRELOSTNYM
ZEROM TVRDONA SMREKOVEHO - SUCASNY STAV A VYSKUM NA LOS

Juraj Galko © Slavomir Rell ¢ Andrej Kunca

Uvod a siiéasny stav pouzivania technoldgie voskovania na Slovensku

Technoldgia voskovania sadenic ako mechanicka a ekologicka ochrana kmienkov mladych ihlinanov sa pouziva

na Slovensku od roku 2013. Za ten ¢as na navoskovalo uz priblizne 1 milién sadenic. Zatial je v prevadzke jeden
‘ voskovaci stroj, ktory je umiestneny na SS Jochy (0Z Semenoles). Celkovo

sa tu v roku 2014 pomocou voskovania o3etrilo 222 tis. sadenic a v roku
2015 sa navoskovalo priblizne 500 tis. ihlicnatych sadenic (380 tis. sade-
nic v ramci Lesy SR, . p.; 114,5 tis. sadenic pre nestatne lesné subjekty).

Ako kazda metdda ochrany sadenic aj tato ma svoje vyhody a nevyho-
dy, ktoré boli zhrnuté a aj ekonomicky porovnané s inymi metédami v praci
Galko et al. 2015a. Implementacia tejto technoldgie do lesnickej praxe bola
zhmutd v prispevku Galko et al. 2015b.

K spravnemu pouzivaniu voskovania vyznamnou mierou prispeli aj nav-
Stevy povodcu tejto technoldgie, pana Jarla Markusa Peterssena, zo spo-
loénosti Norsk Wax AS z Nérska v rokoch 2013 az 2015. Na zaklade jeho
odpordgani bolo v roku 2015 na SS Jochy vyrobené chladiace zariadenie
priamo navoskovanych sadenic (Obrazok 1). Jedna sa vlastne o uprave-
ny pasovy dopravnik v naklonenej rovine, na ktory pracovnicky ukladaju
sadenice ihned po oSetreni voskom. Nad pasovym dopravnikom sa naché-
dza 7 dyz, ktoré striekaji vodu na sadenice, ¢im sa velmi rychlo a G¢inne
schladzuje vrstva vosku na sadenici. Rychlost pasového dopravnika, ako aj
intenzita striekania vody z dyz je plne nastavitelna.

Obrazok 1. Chladiaca linka navoskovanych sadenic

PoCas prezentacie uvedeného zariadenia v aprili 2015, kde prechadzali voskom oSetrené sadenice popod vodné
chladenie priblizne 14 sekdnd, meral pan Peterssen teplotu voskovej vrstvy na sadeniciach pomocou termokamery
(Obrazok 2). Vysledky boli mimoriadne priaznivé, ked nameral max. 25 °C. Uvedena technolégia chladenia je tak velmi
Gcinna a pritom lacna a jednoducha. = ! T ol

V ramci dalSieho rozvoja technoldgie
voskovania a chladenia sadenic pripravili
Lesy SR, S. p., spoloény slovensko-polsky
projekt z prostriedkov EU, kde sa planuje za-
kipit dalsi voskovaci stroj, $pecialny vosk
a podla poziadaviek vyrobena chladiaca lin-
ka na sadenice.

0Obrazok 2. Meranie teploty voskovanych sadenic
po schladeni pomocou termokamery
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Cielom tohto prispevku bolo v Gvode pribliZit aktualnu situaciu ohladom technoldgie voskovania sadenic a v dalej
¢asti prezentovat vysledky experimentu LOS s nasledujlcimi ¢iastkovymi cielmi:
— porovnat a vyhodnotit G¢innost voskom oSetrenych a neoSetrenych ihliénatych sadenic roznych druhov drevin
proti tvrdofiovi smrekovému,

— zistit priebeh poSkodenia na oSetrenych a neosetrenych ihlinatych sadeniciach po¢as experimentu.

Uyhodnotenie testovania odolnosti voskom oSetrenych sadenic pred zrelostnym zerom
tvrdoina smrekového v roku 2015

Celkom bolo na tento experiment pouzitych 120 sadenic troch druhov ihli€natych drevin:
— smrek obyCajny (Picea abies),
— smrekovec opadavy (Larix decidua),
— borovica lesna (Pinus sylvestris).

Sadenice boli vysadené do 20 ks misiek (50 = 50 cm). V kazdej miske sa nachadzalo 6 ks sadenic (Obrazok 3)
vysadenych do kruhu nasledovne:

1. oSetreny smrek voskom, SM (v)
2. neoSetreny smrek, SM
3. oSetreny smrekovec voskom,  SC (v)
4. neoSetreny smrekovec, SC
5. oSetrena borovica voskom, BO (v)
6. neoSetrena borovica, BO

Obrazok 3.




Testovanie odolnosti voskom oSetrenych sadenic pred zrelostnym Zerom tvrdofia smrekového - siéasny stav a vyskum na LOS

Voskom oSetrena ¢ast na kmeni sadenic siahala do vysky asi 15 cm. Po vysadeni boli vSetky misky vlozené do
20 ks chovnych klietok (Obrazok 4), ktoré boli umiestnené do externych chovnych zariadeni Strediska LOS v Banskej
Stiavnici. V externych podmienkach sme v podstate simulovali véetky vplyvy podmienok prostredia (striedanie teplot-
ného a vihkostného rezimu, striedanie dha a noci, pohyb vzduchu ap.), ktoré mozu vplyvat na aktivitu imag tvrdona
smrekového v prirodnom prostredi. Sadenice boli v priebehu pokusu umelo zavlazované v pravidelnych intervaloch.

Boli pouzité imaga odchytené do lapacich kor z terénnych podmienok (OZ Liptovsky Hradok). Do desiatich chov-
nych klietok sme vlozili po 2 imaga a do ostatnych desiatich chovnych klietok po 4 imaga do kazdej klietky. Pomer
pohlavi bol 1 : 1. Imaga boli rozdelené na pohlavia podla makroskopickych znakov na poslednych ¢lankoch bruska
pod binokularou lupou.

Pouzité ihlicnaté sadenice boli navoskované aprili 2015. Na za€iatku pokusu diia 22. 4. 2015 bol misky so sade-
nicami vliozené do chovnych klietok a v tento def boli k sadeniciam vlozené aj imaga tvrdoniov. Od tohto obdobia boli
v tyzdennych intervaloch vyhodnocované vSetky sadenice a (daje zapisované do zapisnika. Na kazdej sadenici bolo
pomocou transparentného milimetrového papiera zmerané poskodenie na kmienkoch od imag tvrdofia smrekového
(mm2), vyska nad substratom, v ktorej sa poskodenie nachadzalo a stupen kvality a stavu vosku. V tomto prispevku
je vyhodnotené len priemerné poSkodenie na kmienkov sadenic a ostatné vysledky budd zhrnuté v pripravovanej ve-
deckej publikacii. Pokus bol ukon¢eny 13. 8. 2015, kedy bolo vykonané posledné hodnotenie. Spolu bolo vykonanych
16 hodnoteni.

Vlyhodnotenie experimentu

Porovnanie celkovej priemernej poskodenej plochy kmienkov sadenic na réznych druhoch pouzitych voskovanych
a neoSetrenych sadenic ukazuje jednoznaént ucinnost voskovej vrstvy (Obrazok 5).
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Obrézok 5. Priemerna poskodena plocha (mm?) na pouzitych sadeniciach podla spdsobu oSetrenia

Najviac boli poSkodené neoSetrené smrekové sadenice, kde bola priemernd poSkodend plocha na kmienku sadeni-
ce az 565,96 mm?, ¢o je viac ako 4,5-krat oproti voskovanym sadeniciam. V podstate rovnako tento pomer vySiel aj
pri porovnani borovicovych o3etrenych a neoSetrenych sadenic (4,5-krét). Smrekovcové sadenice boli omnoho menej
poSkodzované, oproti smrekovym a borovicovym, avSak ked' sa poSkodenie vyskytlo, takmer vietko bolo na neoSetre-
nych sadeniciach (voskované boli 7,3-krat menej poskodené).

Obrazok 6 ukazuje podobné vysledky, avsak podla rozneho poctu pridanych imag tvrdonia smrekového. V klietkach
kde boli pridané 4 imaga bolo vZdy priemerné poSkodenie vysSie, avSak nie dvojndsobne (okrem smrekovca), ako sa
predpokladalo. Inymi slovami sme v ,poloprirodnych“ podmienkach potvrdili, Ze neznamena to, Ze ked' je populacia
tvrdofia smrekového dvojnasobna bude aj poSkodenie dvojnasobne vysSie.

Priebeh narastu priemernej poskodenej plochy v ramci jednotlivych pouZzitych druhov drevin podla jednotlivych
tyzdnov sledovania pokusu rozdeleny podla spdsobu oSetrenia je zachyteny na obrazkoch 7, 8 a 9.
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Obrazok 6. Priemerna poskodena plocha (mm?) na pouZzitych sadeniciach podla spdsobu osetrenia a poctu imag tvrdoiia smrekového
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Obrazok 7. Priebeh narastu priemernej poskodenej plochy (mm?) na sadeniciach smreka obycajného

700
M BO 627,50 627,50 627,50 627,50 627,50 627,50 627,50

596,60
600 I BO(v) 54050 579,10
500
400

300 < B B . e

200

Priemerna poskodend plocha [mm’]

100

0

Borovica lesna
Obrazok. 8. Priebeh narastu priemernej poskodenej plochy (mm?) na sadeniciach borovice lesnej

Z obrdzkov jednoznacne vyplyva, Ze voskované sadenice boli chranené najma prvua polovicu experimentu, ked
napr. pri smreku v 6smom tyzdni boli neoSetrené smreky poskodené priemerne az 23-krat viac oproti voskom oSetre-
nym. Ako z obrazkov vyplyva, neskor uz poSkodenie na voskovanych sadeniciach rastlo rychlejSie najmé z toho dévo-
du, Ze neoSetrené sadenice nasledkom poskodenia zacali hromadne odumierat a potom uZ tvrdone zagali vyraznejSie
poskodzovat aj voskované sadenice, pretoze nemali ini potravnd ponuku.

0d druhej polovice pokusu nam zacali sadenice smrekovca, bez ohladu na spdsob ich oSetrenia, hromadne odu-
mieraf aj bez priznakov poskodenia od tvrdofia smrekového. Na odumretych sadeniciach sme identifikovali patogénnu
huby Phomopsis spp., ktora sa nachadzala pravdepodobne v nedezinfikovanom substrate, v ktorom boli sadenice
zasadené.



Testovanie odolnosti voskom oSetrenych sadenic pred zrelostnym Zerom tvrdofia smrekového - stéasny stav a vyskum na LOS
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Obrazok 9. Priebeh narastu priemernej poskodenej plochy (mm?) na sadeniciach smrekovca opadavého

Zhrnutie vysledkov

V' uvedenom experimente sme jednoznacne potvrdili vynikajicu aéinnost voskovej vrstvy na o$etrenych sadeni-
ciach, ako vhodnd formu mechanickej ochrany sadenic pred zrelostnym Zerom tvrdofia smrekového. Napriek tomu, Ze
sme mali pokus umiestneny v externych ,poloprirodnych® podmienkach, stale chybaju v Eurdpe ucelenejSie prace po-
dobného porovnania poSkodenia na voskovanych a nevoskovanych sadeniciach v prirodnych podmienkach. V nasich
podmienkach, vzhladom na extrémnu variabilitu prostredia, v ktorom sa vaéSinou poSkodenie sadenic od tvrdona
nachadza (napr. prudké svahy Nizkych Tatier), je prevedenie seridzneho vedeckého terénneho experimentu s dostato¢-
nym poctom opakovani len fazko predstavitelné.

Ako kazda technoldgia ma aj voskovanie sadenic svoje vyhody a nevyhody, svojich zastancov aj odporcov. V pod-
mienkach, kde nemozeme oSetrovat sadenice chemickym bodovym postrekom, resp. vysadzat chemicky oSetrené
sadenice je vysadzanie voskovanych sadenic mimoriadne vhodna a navySe ekologicka forma ochrany sadenic a LOS
ju odporica poufzit.
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