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Mniska velkohlava je jednym z hlavnych Skodcov naSich lesov. Pravidelne sa premnoZuje a spdsobuje defoliacie
v listnatych porastoch (najma dubin a topolin). Defoliacie su obyCajne sprevadzané zvySenym vyskytom druhotnych
Skodcov a naslednym chradnutim porastov. V roku 2013 bol v populacii mniSky velkohlavej zistena na dvoch miestach
Slovenska nepdvodna huba Entomophaga maimaiga (Zibrik et al. 2013). Tento druh huby (pdvodne z Azie) napada
hasenice mniSky velkohlavej. Huba E. maimaiga ma velké predpoklady pre vyuZitie v biologickom boji proti mniske
velkohlavej. Existuje realny predpoklad, Ze tato huba by mohla v buddcnosti vyraznym sposobom ovplyvnit mniSku
velkohlavii a na niektorych miestach by mohla podstatne znizit riziko vzniku gradacii Skodcu.

Mniska vel'kohlava

MniSka velkohlava Lymantria dispar [L] je na$ najvyznamnejsi defoliator dubin. Patri medzi mniSkovité, ktoré maju
na Slovensku priblizne 16 - 17 zastupcov. U nas Skodca Zije najma v dubovych a dubovo hrabovych porastoch na
juhozapadnom a juznom Slovensku, ako aj na Vychodoslovenskej nizine. Nasim izemim prechadza severna hranica
pravidelnych gradacii. Dalej na sever st gradacie loklne a vyskytujti sa v intervale 20 - 30 rokov. Najviac mu vyhovu-
ju teplé, redSie porasty duba cerového (Quercus cerris L.). Hisenice sa mozu vyvijat aj na inych drevinach.

Gradacie na Slovensku zaznamenavame pravidelne. V tomto storo€i do$lo k viacerym premnozeniam, pricom gra-
dacia v roku 2004-2006 bola najsilnejSia za poslednych viac ako 50 rokov. Skodca silne poSkodil dubiny a topolové
porasty v okoli Nitry, Levic, Cifar, Palarikova, Pezinka, Trebi§ova a na mnohych dalsich miestach.

Zer sa na drevinach objavuje koncom méja a intenzita Zeru vrcholi koncom jlina. Vagsina drevin reaguje na stratu
olistenia tym, Ze eSte do jesene znovu vypuci a nasadi nové listy. JednoroCny Zer obyC€ajne nema vyraznejsie vedlajSie
nasledky. Pri viac rokov sa opakujucom poSkodeni (v kombinacii s extrémami po€asia) dochadza k znizeniu odolnosti
stromov. Tie st potom napadané sekundarnymi ochoreniami ako napr. md¢natkou dubovou, tracheomykéznymi ocho-
reniami &i podkdrnikom dubovym. Hynutie stromov sa dostavuje oby¢ajne jeden az dva roky po gradacii.

Entomophaga maimaiga

E. maimaiga je vysoko virulentny, hubovy patogén, ktory patri do druhového komplexu Entomophaga aulicae. Na
zaklade biochemickej analyzy bola Entomophaga maimaiga identifikovana ako samostatny druh. Jej velky potencial
pre pozitie v bioregulacii mniSky velkohlavej vychadza najméa zo skutocnosti, Ze je hostitel'sky velmi Specificka a ako
svojho hostitela dokaze vyuzivat takmer vyluéne len mniSku velkohlavi. E. maimaiga bola opisana a izolovana ako
prirodzeny nepriatel mniSky velkohlavej v centralnej oblasti ostrova HonSa v Japonsku. Prirodzeny areal rozSirenia
tohto druhu zahffia Japonsko, Tichomorski oblast Ciny, Juzn(i Kéreu, daleky vychod Ruska a pravdepodobne Indiu.

Sirenie v Eurdpe

Nedavne vyskumy naznacujl, Ze E. maimaiga sa rychlo Siri aj v Eurpe. Zda sa velmi pravdepodobné, Ze sa Siri
z Bulharska, kde bola prvy krat dspesne umelo introdukovana v roku 1999 (Pilarska et al. 2000). Huba bola impor-
tovana z USA a nasledne sa do prirody vysadili mftve hisenice L. dispar obsahujice azygospory. V rokoch 2000
a 2011, bola E. maimaiga dodatoCne introdukovana do niekol'kych dalSich populdcii L. dispar v Bulharsku a dnes sa
tam povazuje za udoméacnenut (Hajek et al. 2005).
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V roku 2011 bola E. maimaiga zistena v Turecku a v Srbsku (Georgiev et al. 2012; Tabakovi¢-ToSi¢ et al. 2012).
V roku 2012 bola huba najdena v Grécku a v Maceddnsku (Georgieva et al. 2013). V roku 2013 bola huba zistena aj
na Slovensku a to v oblasti Cifar pri Leviciach a v Ortove pri Velkych Kapu$anoch (Zubrik et al. 2014). Obe slovenské
lokality, kde bola E. maimaiga zistena, st vzdialené asi 450 km severozapadne od Boracki Gaj, Srbsko, v tom Case
najsevernejSieho miesta vyskytu huby v Eurdpe. Vyskyt huby v roku 2013 potvrdili aj v dalSich krajinach, v Madarsku
a Chorvatsku (Csoka et al. 2014; HraSovec et al. 2013).
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Obrazok 1. Mapa vyskytu E. maimaiga na zéklade doteraz publikovanych Gidajov v Eurépe. Tmavé body predstavuji miesta, kde bola huba
zistena, prazdny krizok oznacuje miesto prvej introdukcie druhu do Eurdpy (Tabakovic-ToSi¢ et al. 2012; Georgieva et al. 2013; Georgiev
et al. 2012; Zabrik et al. 2014; Csoka et al. 2014; HraSovec et al. 2013; Miloti¢ et al. 2015; Kereselidze et al. 2011)

Bionomia

E. maimaiga produkuje dva druhy spdr, konidia a azygospory. Konidia st produkované ,externe na telach mftvych
hisenic. Azygospory st produkované ,interne“ v telach mftvych hisenic. Hisenice mozu byt infikované bud’ konidiami
produkovanymi z kliCiacich azygospor, alebo konidiami produkovanymi na telach uz uhynutych lariev. Ked' sa hdsenica
prvého alebo druhého instaru nakazi konidiami z azygospor, ndsledne sa na jej tele po uhynuti objavia konidia, ktoré sa
potom volne $iria do okolia. Na nasledné Sirenie konidii z hostitela vplyva viacero faktorov a to najma teplota a vihkost
prostredia. Ked' sa konidia z mftvej hisenice dostan( na int (starSiu) husenicu infikujl ju a v jej mftvom tele sa vytvoria
azygospory, ktoré nasledne prezimuju v pode.

V maji a juni vykli¢ia a zatni produkovat lepkavé spéry na konci stoniek, ktoré rastd tesne nad povrchom pady.
Huasenice mnisky velkohlavej sa v poCiatocnom Stadiu prenasaju vetrom a tak sa dostand aj na zem. Takymto spdso-
bom sa infikuju. Pripadne starSie Stadia sa dostant na zem za potravou alebo pri tom ako vyuZiji hrabanku ako ukryt
pred spalujacim sinkom. Spory sa postupne dostand do tela hisenice, kde rastd. Do jedného tyzdia hdsenica hynie.
Konidia (produkované na zaciatku sezény a v mladsich instaroch) maji spravidla kratku Zivotnost a st produkované na
povrchu mitvych, infikovanych tiel hisenic mniSky velkohlavej v mladSich Stadiach vyvoja. Takto produkované konidia
st prenasané vetrom a mozu okamZite preniest infekciu na zdravé hidsenice hostitela. Cyklus produkcie tychto konidii
moze pocas leta prebehnit 4- az 9-krat. Ked' sa huba dostane do velkej, dospelej hlsenice (4 instar), zaéne produko-
vat azygospory. Azygospory (produkované na konci sezény a starsich instaroch) velmi rychlo z tela mftvej hiisenice
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odpadn (alebo sti vylihované) na zem a preckajd zimu ako spiace spory v pdde. A cyklus sa opakuje. Zivotny cyklus
patogéna je dobre zosynchronizovany s vyvojom mniSky velkohlavej (Hajek 1999).

Vpyv na necielové organizmy

V prirode ale aj v laboratériu sa zistilo, Ze E. maimaiga je Uzko naviazany patogén pre mniSku velkohlavid a pre
ostatné druhy Skodcov nie je nebezpecny. Toto zistenie je doleZité aj z toho pohladu, Ze entomofauna dubovych lesov
Eurdpy je velmi bohatd, priCom su zastipené mnohé vzacne a endemické druhy.

V Bulharsku bolo v rokoch 2009-2011 pozbieranych z lesného prostredia 1 499 ks necielovych druhov motylov,
ktoré patrili do 38 druhov a 10 Celadi motylov. Analyza mftvych lariev nepreukazala pritomnost konidii ani azygospor
E. maimaiga v Ziadnom z nich. Tieto vysledky potvrdzuju, Ze E. maimaiga ma pomerne (zke spektrum hostitelov.
Viyrazny negativny efekt tejto huby na domacu entomofaunu sa neocakava. To tiez vytvara predpoklad pre tspesné
pouZzitie tejto huby v biologickom boji proti mniSke velkohlavej.

Vplyv na populaciu mnigky velkohlavej

Do akej miery vplyva na populdciu mnisky velkohlavej £. maimaiga? Vzhladom na mnoZstvo prirodnych nepria-
telov a abiotické podmienky prostredia je tazké urcit presny vplyv tohto patogéna. V jednom pripade, po epidémii
spOsobenej £. maimaiga v populacii mnisky velkohlavej sa neobjavili znasky vaji¢ok, hoci je beznejSie, ze sa po takejto
epidémii len zniZi populacia oproti populacii pred epidémiou.

V stcasnosti, v severnej Amerike, kde je mniSka velkohlava uz ,udomacneny” druh, E. maimaiga sposobila na-
kazu v populécii mniSky velkohlavej do takej miery, Ze sa vyskytuje v neSkodnej hustote. Skutoénost je takd, Ze od
roku 1989, kedy sa E. maimaiga vyskytla na tomto Gzemi, prave jej sa pripisuje najvacsi pokles populacie mnisky
velkohlavej. Rovnaké vysledky potvrdzuje aj Bulharsko, kde vymera poskodenych dubovych porastov po introdukcii
E. maimaiga klesla na 1/10 oproti vymeram, ktoré boli poSkodzované v ¢asoch pred nasadenim tohto patogéna (Geor-
giev et al. 2013). Co je pre mnisku velkohlavi typické, je periodicita gradacii, a to aj na Gzemi Eurépy. E. maimaiga
moze sposobit zmeny v tejto periodicite a to tak, Ze zniZi pocetnost populacie Skodcu v ¢ase gradacie vSade tam, kde
sa bude vyskytovat.

Rozsirenie huby E. maimaiga na Slovensku

Vyskumné plochy

Vyskum sa realizoval v roku 2013, 2014 a 2015. Pre vyskum rozSirenia huby boli vybrané také porasty v ktorych sa
vyskytuje alebo v nedavnej minulosti vyskytovala mniSka velkohlava. Vybrali sa len také plochy, kde prevladajucou
drevinou bol dub (r6zne druhy). Celkom sa monitoring realizoval v ramci celého Slovenska na 32 lokalitach. Nie vSetky
vysledky boli do dne3ného dria spracované. Uvadzame Ciastoéné vysledky z roku 2013 a 2014 doplnené o niektoré
poznatky z roku 2015.

Hmyz pouzity v experimentoch

Na experimenty sa pouzili hisenice mniSky velkohlavej L. dispar. ZaloZil sa laboratérny chov tohto druhu. Vaje¢né
znasky Skodcu sa ziskali z ¢istého laboratérneho chovu Skodcu z USA (USDA, Otis USA). Na chov hisenic sa pouzila
umela potrava na baze pSenicnych klickov. Hisenice sa chovali najskor spoloéne v pocte cca 50 ks v umelohmotnych
vanitkach v klimatizovanych boxoch pri teplote 20 °C a pri 16 h svetle a 8 h tme az do 4. instaru, kedy sa pouZili na
experiment.

Odber pody

Poda sa odobrala z kazdej plochy v marci. V kaZdej porastovej skupine sa nahodne vybralo 10 miest (vzdialenost
medzi nimi minimalne 10 metrov). Z kazdého miesta sa odobrala 1 vzorka, t. j. 10 odberov pddy z jednej vyskumnej
plochy. Pdda sa odobrala do plastovych sackov, priblizne 150 g jedna vzorka. Odobrala sa len vrchna 1 - 5 cm vrstva
pddy, po odstraneni vrchnej hrabanky. Vzorky sa odoberali z okolia paty stromu - len do vzdialenosti nie viac ako
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10 - 15 c¢m od bazy kmefa. Nasledne sa 10 odberov nasypalo do jedného velkého sacku, v ktorom sa pdda dokonale
premieSala. Vzniknuta vzorka potom reprezentovala jednu plochu.

Odbery husenic

Husenice sa odoberali z kmefiov stromov a tiez odklepom do sklepavacov. Hisenice sa dopravili do laboratdria
a zistila sa pod mikroskopom pritomnost entomopatogénnych organizmov.

Priebeh pddnych experimentov

Vizorky pddy sa po odbere ihned dopravili do laboratdria, kde sa uskladnili v tme pri teplote 15 °C na dobu 30
dni, resp. v igelitovych sackoch. Pdda sa udrzovala vihka pravidelnym rosenim pocas uskladnenia. Po vybrati pddy
z chladnicky sa 100 g pody vloZilo do plastovej vanicky, navihéilo sa 10 ml vody a ponechalo sa 30 mint postat, aby
sa voda vsiakla. Do vani¢ky na pddu sa vlozilo 10 hasenic L. dispar (4. instar). Pre kazdua plochu sa pripravili 3 vanicky,
teda celkom 30 hasenic na jednu plochu.

Pdda s larvami sa vloZila spét do klimatizovaného boxu, kde bola uloZena 3 dni pri teplote 20 °C a striedani diia
a noci. Hisenice boli poCas tejto doby bez stravy. Po uplynuti 3 dni, sa hiisenice umiestnili individualne do 15 ml. keli-
mov s umelou potravou. Husenice sa vloZili do klimaboxu. Mortalita sa zaznamenavala denne po dobu 14 dni. Uhynuté
hasenice sa vloZili do vihkej komdrky pri izbovej teplote na 3 - 4 dni. Potom sa priblizne 7 dni uloZili pri izbovej teplote
aby preschli a nasledne sa vloZili do chladniCky pri 4 °C az do stanovenia pri¢in mortality. Kazda uhynuta larva sa
potom prezrela a zistila sa pritomnost konidii alebo zimnych spér pod mikroskopom.

Vysledky

Pritomnost huby E. maimaiga sa zistovala na 32 lokalitach, pricom na 16 (50 %) lokalitach sa vyskyt E. maimaiga
potvrdil.

Huba sa vyskytuje v hlavnych gradacnych izemiach mniSky velkohlavej na Slovensku. Huba bola zistena v celom
Sirsom okoli Cifar, na Zahori, pri Rimavskej Sobote a na vychode Slovenska, priom lokalita pri Presove je v sti¢asnosti
najsevernejSou lokalitou vyskytu huby v Eurépe. Z vysledkov vyplyva, Ze huba zatial nerovnomerne rozsirena na celom
izemi Slovenska.

0Obrézok 2. Monitoring vyskytu huby E. maimaiga na Gzemi SR v rokoch 2013-2015 - Ciastkové vysledky.
Zelené/Cervené body oznaCujui miesta, kde sa realizoval monitoring a huba nebola/bola zistena
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Celkové vyhodnotenie a navrh opatreni

Viykonal sa monitoring vyskytu entomopatogénnej huby E. maimaiga na Gzemi Slovenska. Z celkového poctu 32
lokalit, bola huba zistena na 16 lokalitach. Z vysledkov vyplyva, Ze huba sa vyskytuje ostrovéekovito takmer na celom
zemi Slovenska od oblasti SoloSnica na zapade az po Pavlovce nad Uhom na vychode. NajsevernejSie bola huba
zistené pri PreSove, Co je v sti¢asnosti zaroven aj najsevernejsi vyskyt huby v Eur6pe.

Navrh vyuzitia huby £. maimaiga v biologickom boji proti mniske velkohlavej
— V porastoch, v ktorych bola E. maimaiga zistena.

Tu sa o¢akava, Ze kalamity mnisky velkohlavej budd mat nizsiu intenzitu. Na tychto lokalitach je potrebné aj nada-
lej postupovat pri ochrane porastov proti mniske velkohlavej v zmysle STN 48 2715. ZvySen( pozornost je ale treba
venovat monitoringu pocetnosti Skodcu najma v predgradacnom obdobi. Pritomnost huby by mohla v buddcnosti znizit
intenzitu gradacii a tym aj potrebu leteckych oSetreni lesnych porastov. Uvedené je ale potrebné potvrdit dalSim vy-
skumom v tejto oblasti a najma overit v predgradaénom obdobi detailnym sledovanim pocetnosti mnisky velkohlavej.

— V porastoch, v ktorych nebola £. maimaiga zistena.

Sirenie huby E. maimaiga v prostredi je do istej miery zavislé od pocetnosti jej hlavného hostitela, mnigky velko-
hlavej. Sirenie je lahSie a intenzivnejSie v ¢ase, ked' je jej hostitel v porastoch hojnejsi. V najblizSich rokoch oéakavame
nizku pocetnost mnisky velkohlavej a tak prirodzené Sirenie huby bude uréitym spésobom limitované.

Existuje overeny spdsob umelého rozSirovania tejto huby v porastoch (Pilarska et al. 2000). V blizkej budtcnosti by
bolo vhodné otestovat uvedeni metédu umelej introdukcie £. maimaiga do lesov SR, v ktorych sa tato huba zatial ne-
vyskytuje alebo sa vyskytuje v limitovanom mnozstve. Nasledna priprava a realizacia takéhoto ,,Programu introdukcie
huby E. maimaiga“ do lesov SR“ by mohla este vyraznejSie zniZit riziko kalamitného premnoZenia mnisky velkohlavej
v nasich lesoch.
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