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Uvod

V Stredisku lesnickej ochranarskej sluzby v Banskej Stiavnici (dalej LOS) bolo od roku 2010 riesenych viacero vyskum-
nych projektov zameranych na vyskum vplyvu zrelostného Zeru tvrdofia smrekového (Hylobius abietis) a rozne formy
potlacania jeho Skodlivosti na ihli¢naté sadenice.

Pocas rieSenia tychto projektov bolo publikovanych viacero odbornych ¢lankov zaoberajticich sa problematikou vy-
uzitia lapacich kor (Galko et al. 2012, 2013), voskovanych sadenic (Ondru$ et al. 2014; Galko et al. 20153, 2016a), po-
tencialu réznych druhov entomopatogénnych hib (Galko et al. 2015b, 2016b; Rell et al. 2015, 2016; Lalik et al. 2017)
na potlacenie Skodlivosti tohto Skodcu, ¢i vypracovanie zhodnotenia a porovnania nakladov na rdznu formu o3etre-
nia ihliénatych sadenic proti tvrdofiovi smrekovému (Galko et al. 2015c¢). V roku 2016 bola revidovana STN 48 2712
Ochrana lesa proti tvrdofiom a lykokazom na sadeniciach (Galko et al. 2016c¢).

Hmyz, tvrdofia smrekového nevynimajuc, ma v prirodnom prostredi mnozstvo druhov patogénov, ktoré sa vzajom-
ne evolucne ovplyvilovali a prispdsobovali. Nazyvame ich entomopatogénne organizmy, kam zaradujeme najma ento-
mopatogénny hmyz (predatory, parazitoidy atd’), entomopatogénne huby a hadatka.

Bionomia tvrdoina smrekového

Tvrdon smrekovy je povazovany za jedného z najvyznamnejSich hmyzich Skodcov v Eurdpe (Langstrom & Day 2004;
Moore et al. 2004). Jeho biondmia je opisana v STN 48 2712. Je to chrobak a patri do ¢elade nosacikovitych (Curcu-
lionidae), je ¢iernohnedého sfarbenia so svetlymi $kvrnami na krovkach, dihy od 10 mm do 14 mm. Hlavu mé predi-
Zenl do vyrazného nosacika s tykadlami a ustnym otvorom na jeho konci.

Skodlivé je imago svojim zrelostnym Zerom. Poskodzuije ihlignaté sadenice najma po vysadbe. Pri premnoZeni moze
sposobit vazne straty na ihliénatych vysadbach, osobitne na smreku a borovici, ktoré vedu az k opakovanému zales-
neniu. Je vaznym a chronickym Skodcom predovSetkym v strednych a vysSich polohach, a to v ihliénatych porastoch,
kde sa kazdorotne vykonava tazba, alebo v lokalitach opakovane poSkodenych vetrovymi, podkdrnikovymi alebo iny-
mi kalamitami.

Samicky kladu vaji¢ka cell jar a leto do korenov (korefiovych nabehov) Cerstvych piiov vSetkych ihli€natych dre-
vin, hlavne borovic. Larvy spociatku vyZieraju lyko pod kérou, neskor i dihé chodby v beli. Kuklia sa v 16zku vyhloda-
nom do dreva. Larvy vagsinou prezimujd. Zer lariev nie je Skodlivy, naopak uzitoény, lebo napomaha rozkladu piiov.
Nové chrobaky sa liahnu od jari nasledujlceho roka, ¢ast chrobakov sa vsak liahne uz v auguste, septembri a prezimu-
je v hrabanke. Cely vyvoj pohlavne zrelého jedinca trva od 4 mesiacov do 15 mesiacov podla teploty a dalSich okol-
nosti, napr. ¢asu kladenia vajiGok, nadmorskej vysky, expozicie a pod.

Na jar sa chrobaky objavuju naj¢astejSie uz koncom aprila a hned’ zacinaju so zrelostnym Zerom na sadeniciach:
najprv tesne nad zemou, na korefiovom kréku, neskor aj na kmienku sadenic. Prave v tomto obdobi je Zer najintenziv-
nejsi. Koru ohlodavaju v hibokych, lievikovitych jamkach az do beli, ¢o vyvolava silny vyron Zivice. Pri silnejSom napad-
nuti sd ranky po celom obvode kmienka a sadenica hynie. Treba si vSak uvedomit, Ze imago tvrdofia moze zit aZ nie-
kol'ko rokov (3 roky az 4 roky) a pocas tohto obdobia mdze stale sposobovat Skody. Takyto Zer v teréne sa neda od-
lisit od zrelostného Zeru. Najvacsie Skody tvrdon spdsobuije v ihlicnatych kultirach vysadenych na ¢erstvych rdbanis-
kach, kde ho laka vona Zivice z Cerstvych piiov (STN 48 2712).




Biologické metody ochrany lesa vyuzitim entomopatogénnych organizmov proti tvrdoiovi smrekovému

V stcasnosti prevliada v Eurépe tendencia vyrazne obmedzit az zamedzif pouzivanie chemickych postrekov a ich na-
hradenie biologickymi metédami na znizovanie poCtu imag tvrdona a eliminaciu poskodenia sadenic (Galko et al.
2013c). Pri vyuZiti biologickych metdd ochrany sa jedna o cielavedomé vyuZivanie Zivych organizmov alebo ich pro-
duktov pre udrzanie biotickych Skodcov pod prahom hospodarskej Skodlivosti. Podstatou je cielené niCenie iba Uzkej
skupiny Skodcov. Pri tvrdofiovi k nim patria napriklad metddy s vyuZitim entomopatogénnych hadatiek, entomopato-
génnych hub, parazitoidov, pripadne mravcov (Rell 2018).

Entomopatogénne hadatka

Entomopatogenické hadatka (EPH) (Steinernema a Heterothabditis) st parazity hmyzu, ktoré su vzajomne spaté s en-
tomopatogénnymi baktériami (Xenorhabdus a Photorhabditis).

Komer¢ne dostupné hadatka st v podobe prasku, ktory musi byt az do pouZitia uskladneny pri minusovych teplo-
tach. Pre aktivaciu hadatiek sa produkt tesne pred aplikaciou zmie$a s vodou. Na jeden pen sa odport¢a pouzit 3,5 mi-
liona hadatiek. Vyskumnici National University of Ireland Maynooh (NUIM) a Forest Research UK spolupracovali, aby
vybrali druh hadatka najefektivnejSi pre regulaciu tvrdoria a vyvinuli vhodni metddu pre ich aplikaciu. Pouzili hadat-
ko Steinernema carpocapsae a ako spdsob aplikacie zvolili vyvazaciu stipravu, na ktord umiestnili vodn( nadrz. Tym-
to spdsobom aplikovali hadatka niekol'ko rokov suspenziou na ihlicnaté pne. Na oSetrenych plochach bol v dosledku
zrelostného Zeru tvrdona hlaseny menej ako 5 % uhyn sadenic, na rozdiel od neoSetrenych ploch, kde bol thyn 45 -
85 % (Dillon & Griffin 2008). Naklady na aplikaciu 3,5 milidna hadatiek na peft pomocou tejto technoldgie boli pribliz-
ne 500 €/ha. Vyskumnici z NUIM dokazali, Ze iny druh hadatka, Heterorhabditis downesi, je (iéinnej$i na borovicovych
aj na smrekovych pnoch (Dillon et al. 2006, 2008).

Entomopatogénne huby

Entomopatogénne huby st beznym komponentom pddnej mikrobialnej zlozky. Nachadzaji sa hlavne v pode ako sap-
rofyty organickej hmoty, ale tiez ako prileZitostné parazity vo forme hustého mycélia na povrchu mftveho hmyzu, kedy
produkujd mnozstvo hydrofébnych konidii (Pavlik a kol. 2015). V pripade parazitizmu infikuju svojho hostitela, ¢erpa-
ja z neho ziviny, ¢im ho oslabujt a v kone¢nom désledku usmrtia. Entomopatoginne huby ako Metharhizium anisopli-
ae a Beauveria bassiana si komer¢ne dostupné (Ansari & Butt 2012) a vykazuji vyznamny potencial v boji proti roz-
nym pddnym a listozravym hmyzim Skodcom (Butt et al. 2001; Ansari et al. 2004, 2008, 2009; Ansari & Butt 2012).

Nakazenie hmyzu zacinaja vitalne, virulentné konidia, ktoré st roznaané réznymi prirodzenymi mechanizmami.
Z abiotickych faktorov podielajticich sa na ich Sireni ide predovsetkym o vietor, dazd alebo toky vody v pdde. K Sire-
niu bezne dochadza kontaktom s konidiami a to bud’ Zivym jedincom alebo vaji¢ok pri ich kladeni. Uchytenie suchych,
hydrofébnych konidii je zabezpe€ené priamou interakciou medzi dvomi hydrofébnymi povrchmi, elektrostatickymi sila-
mi alebo molekularnou interakciou medzi zlozkami pritomnymi na povrchu konidii a zloZkami pritomnymi na povrchu
kutikuly hostitela. Konidia st dostatocne zasobené a vyklicit dokazu aj bez potreby absorpcie dalsich Zivin z vonkaj-
Sieho prostredia. K ich vykliCeniu na povrchu hostitela nastava za priaznivej teploty a relativnej vihkosti (Pavlik a kol.
2015). Po vykliceni vyrasti ako hyfy a klonizuju kutikulu. Nakoniec fyzikalnym rastom a chemickym rozpdstanim pre-
niknt cez tenSie vrstvy kutikuly do telesnej dutiny a kolonizuju kutikulu. V priebehu niekolkych dni svojho hostitela za-
bijui a znovu prerastaju na povrch v podobe plesiiového porastu a produkuju nové, vzduchom Siritelné konidia (Ansari
& Butt 2012). Konidia st v latentnom $tadiu schopné udrZat sa pri Zivote aj niekolko tyZdiiov az mesiacov. Suché ko-
nidia vak mozu stracaf svoju virulenciu vystavenim vysokym teplotam a sine¢nému Ziareniu (Moore et al. 1993; Mor-
ley-Davies et al. 1996; Ansari & Butt 2012). NajdoleZitejSimi faktormi nevyhnutnymi pre ich vyvoj st teplota a vysoka
vihkost. Ideélna teplota je medzi 20 °C a 30 °C. Pre rast na povrchu hostitela a pre vyvoj konidii je zvy¢ajne potrebna
velmi vysoka vihkost, viac ako 90 %, ale pre uvolnenie konidii je dostatocna aj vihkost pod 50 % (Landa 2007; Kou-
bova 2009; Pavlik et al. 2015).

Entomopatogénna huba Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, ako uz bolo spominané vySSie v texte, je beznym
komponentom pddnej mikrobidlnej zlozky ako saprofyt organickej hmoty a prileZitostny parazit hmyzu vo forme husté-
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ho bieleho mycélia, ktoré vyrasta na povrchu usmrteného hmyzu a produkuje konidid. K nakazeniu dochadza primarne
konidiami, ktoré sa zachytia na tele hmyzu.

Ansari a Butt (2012) vo svojej Stidii dokazali, Ze vSetky vyvojové Stadia tvrdofia smrekového st nachyiné k napad-
nutiu entomopatogénnou hubou, pricom larvy a kukly su citlivejSie a k Ghynu dochadza ovela skér ako pri imagach.
Rozdielnost v citlivosti roznych vyvojovych Stadii tvrdona na napadnutie entomopatogénnou hubou méZze byt vysvetle-
na faktom, Ze adultné jedince maju hrubd a silno sklerotizovand kutikulu, naproti tomu larvy a kukly maja jemnejSiu a
flexibilnejSiu kutikulu. Hrubd a pevna kutikula adultnych jedincov moze vynimoéne predstavovat bariéru v efektivnosti
entomopatogénnej huby, minimélne v prediZeni ¢asu do usmrtenia hostitela (Ansari & Butt 2012; Butt et al. 1995; Mar-
kova 2000). Ansari & Butt (2012) v tej istej Studii tiez zistili, ze niektoré kmene hib st GcinnejSie ako iné (Rell 2018).

Kombinacia entomopatogénnych hiib a hadatiek

Do uvahy prichadza eSte kombinacia entomopatogénnych hiib s hadatkami, pri ktorej by sa teoreticky mohla vyuzit
pohyblivost hadatiek a ich snaha najst hostitela, k distriblcii konidii hib priamo k larvam tvrdona, ktoré by ich moh-
li infikovat v pripade nelispesného napadnutia lariev hadatkami. Ansari (pers. comm.) sa na zaklade jeho nepublikova-
nych vysledkov domnieva, Ze prave kombinacia tychto dvoch metéd ma potencial dosiahnut vysSiu Gispesnost v boji
proti Skodam spdsobenym tvrdofiom. Tato metdda si zasluzi dalSie preskiimanie s inymi hostitelmi a kombinaciami pa-
togénov (Rell 2018).

Vyskum tcinnosti entomopatogénnych hib na tvrdona smrekového na LOS

Experiment aplikacie spor entomopatogénnej huby B. Bassiana
na imaga tvrdona smrekového

Tychto experimentov bolo celkom od roku 2013 vykonanych 8. V kazdom experimente bolo spolu pouzitych 150 ks
imag tvrdofia smrekového (pomer pohlavia 1: 1, t.j. 75 samcov a 75 samic) a v kazdom experimente bolo vykona-
nych 5 oSetreni (30 x 5 = 150 tvrdoniov), pricom kazdé oSetrenie predstavovalo 30 jedincov (15 samcov a 15 samic).
Imaga boli oSetrené suspenziou s obsahom spér emtomopatogénnych hiib v réznej koncentracii.

Imaga pochadzali z terénnych odchytov z oblasti Nizkych Tatier a boli skladované v chladni¢ke pri teplote 5 - 7 °C
s pristupom potravy. PoCas experimentov bol kazdy tvrdon ulozeny samostatne v Petriho miske (priemer 12 cm, vys-
ka 2 cm) (obr. 1), spolu 150 Petriho misiek na jeden experiment. Na udrzanie potrebnej vihkosti sa do Petriho misiek
pridavali v pravidelnych intervaloch 2 ks namocenej buni¢iny do vody. Ako potrava pre tvrdone sa pridavali do Petri-
ho misiek borovicové konariky v rozmeroch asi 8 - 10 cm, priemeru asi 0,7 ¢cm (obr. 1). V urgitych intervaloch sa po-
trava vymienala. Na pouzitej potrave sme merali celkovii a zozranti plochu v mm? pomocou transparentného milimet-
rového papiera

Stupen prerastania imag podla jednotlivych o3etreni sa hodnotil vo v3etkych experimentoch rovnako, t. j. kazdé 3
dni podla nasledovnej stupnice:

Stupnica pre hodnotenie:
1 - Zivy
2 - mftvy, bez prerastania
3 - mftvy, prerasteny do 1/3
4 - mftvy, prerasteny do 2/3
5 - mftvy, prerasteny viac ako 2/3
Vysledky zo vSetkych experimentov sa momentalne vyhodnocuju a je pripravovana vedecka publikacia. Priklad
ucdinnosti prerastania imag tvrdofia smrekového hubou B. bassiana (obr. 2) je zndzorneny na obrazku 3, kde porovna-

vame oSetrenie dvoch variantov tejto huby (A a B) s neoSetrenou kontrolou (K) po€as jednotlivych kontrolnych interva-
lov. Tieto vysledky boli CiastoCne publikované v praci Galko et al. (2016).

Aktualne problémy v ochrane lesa




Obrazok 1. Detail imaga tvrdoria smrekového v Petriho miske s potravou a buni¢inou

Obrézok 2. Ukazka postupného prerastania imaga tvrdona smrekového hubou B. bassiana
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Obrézok 3. Priebeh narastu priemerného stupna prerastania imag infikovanych tvrdofiov smrekovych testovanymi kmefimi huby B. bassiana

Experiment aplikacie spor entomopatogénnej huby B. Bassiana na kmienky sadenic

V dalSich experimentoch sme na LOS testovali prenos spdr huby B. bassiana z oSetreného kmienka sadenice na ima-
go pri vykonavani zrelostného Zeru. Experiment prebiehal vo vonkajSich priestoroch LOS. Za tymto ucelom sme oSetri-
li smrekové sadenice suspenziou, ktora obsahovala vodu, zmacadlo a spéry huby B. bassiana. OSetrené sadenice boli
porovnavané s kontrolovanymi neoSetrenymi sadenicami. Ku kazdej sadenici (obr. 4) bolo pridané jedno imago tvrdo-
fia smrekového. Hodnotila sa mortalita a prerastanie imag tvrdona podla stupnice uvedenej v predoSlom experimente.
Ciastoéné vysledky tychto pokusov boli publikované v préci Lalik et al. (2017).

Obrazok 4. Sadenice oSetrené suspenziou




Zistili sme, Ze entomopatogénna huba B. bassiana aplikovana formou suspenzie ako postrek dokaze nakazit a
usmrtit imaga tvrdona aj na Siesty defi od aplikacie. Nainfikované iméaga st usmrtené od 19 do 37 dni od infekcie. VSet-
ky usmrtené chrobaky boli nasledne prerastené hubou. Sadenice boli umiestnené v tieni, o ma dobry vplyv na prezi-
vanie spdr hib. Tento spdsob obrany nie je taky G¢inny ako insekticidy, ale je o to SetrnejSi voCi prirode a pri aplikacii
na kmienky sadenic st napadnuté len tvrdone smrekové a nie ostatny hmyz.

Integrovana ochrana lesa proti tvrdonovi smrekovému

Na zaklade nasich dlhoroénych vysledkov, pozorovani a skisenosti bola vykonana revizia spominanej STN, kde sa prvy-
krat uvazuje aj o pouziti entomopatogénnych organizmov. Podrobne mozno opatrenia ochrany lesa rozdelif nasledovne:

e Zékladny stav. Pri zakladnom stave Ziadne opatrenia nevykonavame.

Zvyseny stav

dodrZiavat porastovi hygienu, napr. dokonalou likvidaciou zvyskov po tazbe alebo kalamite;

podla moznosti v maximalnej miere podporit prirodzent obnovu;

vysadzat vyspely sadbovy materidl, pretoze véacsie sadenice lepSie odolavaji pripadnému poskodeniu;

podla moznosti ponechat zostatky materského porastu, pod ktorym sadenice vyrazne lepSie preZivaj(;

pri vysadbe volif pestré drevinové zloZenie, napr. zvysit zastdpenie listnatych drevin;

uprednostnit kvalitnd jamkovi sadbu pred Strbinovou, pricom je nevyhnutné dokonalé prekopanie humusovej vrstvy;
pravidelné a dokladné vyZinanie neziadlcej vegetacie, pretoZe sadenice st v burine vyrazne viac poSkodzované.

~o o0 o

o Kalamitny stav

a. odklad zalesfiovania (o 1 rok az 3 roky), ak nehrozi priliSné zaburinenie holin;

b. asandcia priov a korefiovych nabehov na holinach po tazbe chemickym postrekom alebo mechanickym odstré-
nenim;

c. chemicka ochrana sadenic:

— autorizovanym insekticidom oSetrit sadenice v $kdlke pred ich vyzdvihnutim alebo oSetrit nadzemn( ¢ast ihliéna-
tych sadenic namacanim v roztoku insekticidu pred vysadbou;

— ak neboli sadenice chemicky oSetrené pred vysadbou, treba oSetrenie vykonat dokonalym individualnym (bodo-
vym) postrekom kmienkov sadenic hned’ po vysadbe (pred rasenim) a oSetrenie opakovat kazdé dva mesiace v ob-
dobi od aprila do oktdbra; celoplosny postrek sa nevykonava;

— aplikovanim granulovanych insekticidov (ak st autorizované) pred vysadbou do sadbovej jamky (G¢inné najmé
voCi lykokazom) alebo po vysadbe okolo kréka sadenic a na povrchu sadbovej jamky s miernym prekrytim zemou;

d. mechanicka ochrana sadenic:

— zalesiovanie voskovanych sadenic;

— vyuZitie Specialnych ochrannych golierov a pancusiek;

e. mozné vyuZitie entomopatogénnych organizmov (had'atka, huby).

Zhrnutie

Pocas niekolkych rokov nasho vyskumu sme zistili velky potencial najma entomopatogénnej huby B. bassiana, a najma
,nasho“ nového kmena tejto huby z prirodného prostredia, ktory dosiahol lepSie vysledky ako komerEné pripravky
s obsahom tejto huby. Momentalne pracujeme na legislativnej pravnej ochrane nového spdsobu zavle¢enia huby B.
bassiana do prirodného prostredia. Vzhladom na zamyslana patentovi ochranu nemdzeme poskytnit podrobnejSie in-
formacie.

V prispevku sme s€asti zhrnuli vysledky experimentov s vyhodnotenim potencialu entomopatogénnych hib na kon-
trolu populacie tvrdofia smrekového. Vysledky mozno zhrnit nasledovne:
— v laboratérnych podmienkach sme potvrdili Géinnost entomopatogénnych hib na iméaga tvrdofia smrekového ako
potencialnu formu biologickej ochrany,
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— nas ziskany kmef huby B. bassiana pocas rieSenia tohto projektu dosiahol lepSie vysledky ako komer¢ne vyraba-
né pripravky na baze tejto huby,

— rieSenie experimentov prinieslo nové poznatky do vztahu patogén vs. hostitel v tejto malo preskiimanej oblasti,

— nadalej hladame moznosti ispeSného prenosu spor huby B. bassiana do prirodného prostredia.
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