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Uvod

Tvrdon smrekovy (Hylobius abietis) je vyznamnym Skodcom novovysadenych ihliCnatych kultdr. Dospelé jedince
vykonavaju zrelostny Zer ohlodavanim kdry na kmienkoch ihlicnatych sadenic a extrémne poSkodzujui sadenice po
umelej obnove porastov, ktoré v dosledku poskodenia hynd. Takto zniené kultdry je potrebné nanovo zalesnit, €o pre
Eur6pske pomery moze Ginit stratu 140 milionov EUR roéne (Langstrom & Day 2004). Vo Svédsku prevlada holorubny
spdsob obhospodarovania lesov, po ktorych je potreba umelej obnovy porastov, €o prispieva k vytvaraniu priaznivych
podmienok pre rozmnoZovanie a vyvoj tvrdona.

Na Slovensku je sice hospodarenie holorubom obmedzené, no rozsiahle vetrové kalamity v poslednych rokoch
sposobili vyrazné pribdanie holin s otvorenymi porastovymi stenami (napr. Vysoké Tatry, Nizke Tatry 2004). Nasledne
na stresom oslabené porastové steny zacal naletovat podkdrny hmyz, éim vznikla lykoZritova kalamita. Tymto vznikli
obrovské vytazené plochy, ktoré bolo a stale je nutné zalesnit a zabezpedit. Po postupnom vysadzani tychto pléch
nastal dalsi problém, ked' lesni hospodari zacali hlasit zvySené poskodenia ihliénatych sadenic zrelostnym Zerom tvr-
dona smrekového a lykokazov rodu Hylastes (Coleoptera: Curculionidae) (Galko et al. 2013a). Momentalne spbsobuje
tvrdon a lykokaz vyznamné Skody na novovysadenych kultirach na Liptove, severnej a juznej strane Nizkych Tatier,
Muranskej planine, Reviicej a z Casti aj na Polane. Sti¢asna ochrana mladych kultlr zahffia pouZivanie insekticidnych
pripravkov, ktorych vyuZitie v 3. a vy$Sich stuprioch ochrany prirody je mozné len na vynimku Organov Statnej spravy
pre tvorbu a ochranu Zivotného prostredia. Do bud(icnosti je preto tendencia zamedzit pouzivanie chemickych postrekov
a pouzitie biologickych metdd na znizovanie poctu chrobakov a eliminaciu poSkodenia sadenic (Galko et al. 2013a).
Patria k nim napriklad metddy s vyuzitim entomopatogénnych hib, hadatiek, parazitoidov, mravcov.

Entomopatogénne huby

Entomopatogénne huby, st parazitické huby, ktoré infikuju svojho hostitela, ¢erpajl z neho Ziviny, ¢im ho oslabuji
a v konecnom dosledku usmrtia. Hostitel' sa infikuje priamym kontaktom s tymito hubami, pri ktorom sa na neho
zachytia spdry. Za priaznivych teplotnych a vihkostnych podmienok spdry na povrchu tela hostitela vyklicia, vyrasti
ako hyfy a kolonizuju kutikulu. Nakoniec prerast cez tenSie vrstvy kutikuly do telesnej dutiny, kde sa dalej mnoZia.
V priebehu niekolkych dni svojho hostitela zabijli a znovu prerastaji na povrch v podobe plesfiového porastu a produ-
kujd nové spory (Ansary & Butt 2012).

V rokoch 2012 a7 2015 sme v stredisku Lesnickej Ochranarskej Sluzby (LOS) v Banskej Stiavnici uskutognili
niekolko opakovani pokusu vplyvu entomopatogénnych hab na hostitela (imaga tvrdofia smrekového). Testovali sme
3 druhy hib /saria fumosorosea, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana. Pouzili sme komeréné aj nekomer¢né
pripravky a sledovali sme schopnost jednotlivych druhov dspesne infikovat a usmrtit hostitela. Ciefom prvej fazy
bolo vyselektovat druh, popripade kmef huby, ktora by bola voéi hostitelovi najagresivnejSia a dokazala by infikovat
a usmrtif ¢o najvacsi pocet jedincov v ¢o najkratSom ¢ase. Ako najefektivnejsi nam vySiel kmef huby B. bassiana,
ktory sme izolovali z uhynutého imaga tvrdofia njdeného v prirode. Zamerali sme sa teda na tento kmefi a v dal3e;
faze porovnavame efektivnost eliminacie imag tvrdona pri roznej koncentracii spor (Pavlik et al. 2014; Rell et al. 2014;
Pavlik et al. 2015; Rell et al. 2015; Galko et al. 2016). Tato faza pokusu momentalne prebieha. V dalSej faze sa budeme
zameriavat na efektivne sposoby aplikacie tejto biologickej metddy do porastového prostredia.
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Entomopatogénne hadatka

Entomopatogenické hadatka (EPH) (Steinernema a Heterothabditis) su parazity hmyzu, ktoré sd vzajomne spaté
s entomopatogénnymi baktériami (Xenorhabdus a Photorhabditis). EPH boli prvy krat aplikované pri regulovani Ja-
ponskych chrobakov v 30. rokoch 20. storocia a od 80. rokov sa vo vysokom meradle pouZivaju proti niekolkym do-
lezitym hmyzim Skodcom (Georgis et al. 2006). EPH sa vSeobecne pouzivajl v biologickych regulaénych programoch,
v ktorych je vypustené vysoké mnozstvo hadatiek, s cielom dosiahnutia rychlej redukcie populécii Skodcu. Hadatka
aktivne hladaju hmyz v péde vdaka podnetom, ako oxid uhliCity a teplo, ktorymi deteguju svojho hostitela. Do tela
hmyzu sa dostavaju cez prirodzené otvory alebo vniknu cez kutikulu. Najdu si cestu do hemolymfy, kde ,,vypustia“
baktérie. Tie sa v tele hostitela rychlo namnoZia, ¢o vedie k jeho usmrteniu ,otravou krvi“ v priebehu niekolkych dni
(Kaya & Gaugler 1993). Hadatka zabezpeCuja baktériam ukryt a tie na oplatku poskytni hadatkam zdroj Zivin. Hadat-
ka a baktérie sa zivia skvapaliiujucim sa telom hostitela a rozmnozi sa v iom niekolko ich generdcii. V pripade, kedy
sa zdroj potravy stava vzacnym, nové jedince, ktoré s prispdsobené preZit vo vonkaj$om prostredi, vychadzaji mimo
tela hostitela v snahe najst dalsi zdroj potravy (Shapiro-lla et al. 2003).

Vyhodou vyuZitia EPH ako prostriedku biologického boja je, Ze napadaju iba hmyz, a nepredstavuju nebezpecie
pre iné organizmy, teda ani pre ¢loveka, na rozdiel od insekticidov; aktivne vyhladavaju hmyzich hostitelov v pdde;
rychlo usmrcuju hostitela, ¢asto uz v priebehu 48 hodin; je mozné produkovat ich vo velkom a st komeréne dostup-
né; je mozné aplikovaf ich postrekovaémi; majl limitované rozptylenie, takze ostanu blizko miesta aplikacie. EPH sii
schopné uspesne napadn(it larvy, kukly aj imaga tvrdona, avSak imaga st odolnejSie. Preto, na rozdiel od chemickych
insekticidov, hadatka neaplikujeme okolo novovysadenych sadenic, ale v blizkosti priov, kde sa zameriavame na
nedospelé Stadia. Dolezity je aj ¢as aplikacie hadatiek. Aplikujeme ich 12 - 24 mesiacov po tazbe (kalamite), kedy s
uz larvy tvrdona odrastené a hadatka ich deteguju jednoduchsie. Aplikacia hned po spileni je neefektivna. Hadatka
aplikované v letnych mesiacoch, kedy je teplo, rychlo napadnd larvy tvrdofia a po 4 tyzdioch sa moze z kazdého
usmrteného jedinca vyliahnut az 100 000 hadatiek. Tieto mozu napadat larvy, ktoré neboli usmrtené pri pociato¢ne;
aplikacii hadatiek (Dillon & Griffin 2008).

Nevyhodou je, Ze hadatka s Zivé organizmy a teda méZu ahko zahyn(t vyschnutim, oZiarenim na priamom sinku,
nedostatkom kyslika a vystavenim vysokym teplotam. Komeréne dostupné hadatka st v podobe prasku, ktory musi
byt aZ do pouzitia uskladneny pri minusovych teplotach. Pre aktivaciu hadatiek sa produkt tesne pred aplikaciou
zmieSa s vodou. Na jeden pef sa odportica pouzit 3,5 miliona hadatiek. Toto mnoZstvo sa moze zdaf ako velké, avSak
Sance, Ze tieto malé Cervy najdu cestu cez 50 a viac centimetrov pody a potom cez koru az ku larvam tvrdona je mala,
najma preto, Ze to musia stihndf pred tym ako zahyn( od hladu alebo ich usmrtia mnohé Zivé aj nezivé hrozby v pode
(Dillon & Griffin 2008). EPH tiez maju negativny vplyv na vyvoj niektorych parazitoidov (Kaya 1978a,b; Kaya & Hot-
chkin 1981; Kaya et al. 1984; Zaki et al. 1997; Shannag & Capinera 2000; Sher et al. 2000; Head et al. 2003; Lacey
et al. 2003). Pri aplikacii velkého mnoZstva hadatiek nastava riziko ovplyvnenia parazitoidov. Prirodzeni nepriatelia
Skodcov si mozu konkurovat alebo sa navzajom napadat (Rosenheim et al. 1995).

Vyskumnici National University of Ireland Maynooh (NUIM) a Forest Research UK spolupracovali, aby vybrali druh
hadatka najefektivne;jSi pre regulaciu tvrdofia a vyvinuli vhodn( metddu pre ich aplikaciu. Pouzili hadatko Steinernema
carpocapsae a ako spdsob aplikacie zvolili vyvazaciu stpravu, na ktor( umiestnili vodn( nadrz. Tymto spdsobom
aplikovali hadatka niekolko rokov. Na oSetrenych plochach bol v ddsledku zrelostného Zeru tvrdofia hlaseny mene;
ako 5 % Uhyn sadenic, na rozdiel od neoSetrenych ploch, kde bol thyn 45 - 85 % (Heritage et al. 2008). Naklady na
aplikaciu 3,5 milidna hadatiek na pefi pomocou tejto technolégie boli priblizne 500 €/ha. Vyskumnici z NUIM dokazali,
ze iny druh hadatka, Heterorhabditis downesi, je G¢innejSi na borovicovych aj na smrekovych prioch (Dillon et al. 2006,
2008).

Entomopatogénne hadatka sd slubnou biologickou metddou redukcie po¢tu tvrdofia smrekového. Hadatko S. car-
pocapsae sa vo Velkej Britanii proti tvrdiiovi ispesne pouZiva uZ niekolko rokov. AvSak komercna produkcia ucinnej-
Sieho hadatka H. downesi je v Stadiu vyvoja.

Do tivahy prichadza eSte kombinécia entomopatogénnych hib s hadatkami, pri ktorej by sa teoreticky mohla vyuzit
pohyblivost hadatiek a ich snaha najst hostitela, k distribacii spér hab priamo k larvam tvrdona, ktoré by ich mohli in-
fikovat v pripade nedspechu likvidacie lariev hadatkami. Shapiro-lla et al. (2003) uskuto¢nili pokus, v ktorom sledovali
interakcie medzi hadatkami a roznymi druhmi entomopatogénnych hib. Ako hostitel sluzil nosacik Curculio caryae.
Z vysledkov ich pozorovani vyplyva, Ze ani pri jednej kombinacii hib s hadatkami nedoslo k ,spolupréaci“ a teda ani
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k vyraznému zvySeniu amrtnosti hostitela oproti kontrolnym vzorkam, v ktorych patogény pdsobili samostatne. Tato
metdda si vSak a zaslizi si dalSie preskdmanie z inymi hostitemi a kombinaciami patogénov.

Parazitoidy

Dalsim prirodzenym nepriatelom tvrdofia smrekového je lumé&ik Bracon hylobii. Je to osicka z ¢elade Luméikovité
(Braconidae), ktorej rozSirenie je Uzko spaté rozSirenim tvrdona (Heqvist 1958; von Waldenfels 1975; Gerdin 1977).
Osicka je velka asi 5 mm a aktivna od maja do novembra. Samicka reaguje na vibracie spojené s aktivne sa kimia-
cou larvou tvrdofa (Faccoli & Henry 2003). Kladielkom penetruje koru, pod ktorou sa nachadza larva a vstrekne do
nej paralyzujuci jed (Wharton 1993). Potom nakladie vajiCka priamo na telo alebo v blizkosti larvy. Po vyliahnuti, sa
larvy osi¢ky Zivia obsahom paralizovanej larvy tvrdoia, az z nej napokon ostane len kutikula. Pred kuklenim si upradd
kokon a vyliahnu sa po 7 - 10 dfioch, v pripade nepriaznivych podmienok preckaji v kokoéne a vyliahnu sa neskor.
(Dillon & Griffin 2008) Dokazu spdsobit az 30 % mortalitu lariev tvrdofia (Munro 1914; Crooke & Kirkland 1956, Dillon
et al. 2008), €o vSak stale nestadi pre redukciu po¢tu vyliahnutych imag tvrdona.

Dopifianie populacii prirodzenych nepriatelov skodcov, laboratérme odchovanymi jedincami sa uz dlhodobo pouZiva
v polnohospodarstve v pripade, ak je prirodzena eliminacia Skodcov nedostatoéna (napr. vypustanie lienok v boji proti
voskam). Vyskumnici University of Ulster a Galway-Mayo Institute of Technology skamali moZnosti chovu tejto parazi-
tickej osicky pre aplikaciu v irsku. Aviak chov osicky je v laboratérnych podmienkach naro¢ny, nakolko ako hostitel
st potrebné larvy tvrdofa a vysledok aplikacie nebol pozitivny. Hromadna produkcia a aplikacia parazitickej osicky B.
hylobii vyZaduje dalSie skimanie.

Mravce

Mravce su predatory, ktoré uspeli ako biologicky prostriedok ochrany v polnohospodarstve (Way & Khoo 1992).
Okrem konzumdcie koristi, mdzu odstrasit Sirok( $kalu druhov od ¢lankonoZcov aZ po stavovce ( agresivnym sprava-
nim pri braneni svojho zemia) (Rico-Gray & Oliveira 2007).

Mravec horny (Formica rufa) je agresivny, teritorialny druh mravca (Savolainen et al. 1989). Buduje charakteristic-
ké kopcovité mraveniska a vytvara systém chodnikov, ktoré ostavaju stabilné pocas celej aktivnej sezony (Buhl et al.
2009). Tieto chodniky Casto vedu do kortn stromov, kde mravce zbieraju medovicu produkovant voskami (Skinner,
1980). Mravce st uZ dlho povazované za potencialny prostriedok biologickej ochrany lesov (Adlung 1966). Zistilo
sa, Ze prikladanim cukrovych navnad k novovysadenym smrekovym sadeniciam, sa zniZilo ich poskodenie tvrdorfiom
priblizne 0 30 % v porovnani s plochami, kde takéto navnady neboli aplikované (Manak et al. 2013). Tento efekt bol
pravdepodobne vysledkom obranného spravania mravcov, ktoré branili zdroj potravy a tym odstrasili imaga tvrdona,
ktoré chceli na sadeniciach vykonat zrelostny Zer. Zvy$ena hustota mravcov méze tvrdoriov a iny bylinoZravy hmyz
vyruSovat, ¢im sa znizi poSkodenie, ktoré sposobia a teda mravce mozu byt uzitoénym prostriedkom integrovanej
ochrany lesa. Mechanizmy interakcie medzi tvrdofiom a mravcami vSak potrebuji dalSie preskimanie.

Zaver

Mozeme konstatovat, Ze vyuZzitie biologickych metdd a ich kombinacii mozu byt Gspesné v boji nie len proti tvr-
donovi smrekovému, ale aj inym Skodcov v lesnom hospodarstve. V pripade Uspesnosti takychto metdd v kombinacii
s inymi nechemickymi metoédami ochrany (voskovanie, pieskovanie sadenic, plachtiCky proti burine), by sa mohlo vo
vyraznej miere, pripadne az dplne zamedzit vyuZivaniu chemickych spésobov ochrany lesa. Biologické metddy si vSak
vzhladom na naro¢nost ich realizacie vyZzaduji podrobnejSie preskiimanie.
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