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Uvod

Koncom 80. rokov sme v lesoch Slovenska zaznamenali narast odumieranie smrekovych
porastoch. Tento nepriaznivy stav pretrvava aj v stiasnom obdobi, kedy zaznamenavame
rozpad nielen nep6vodnych smrecin mimo arealu optima, ale ¢oraz CastejsSie aj na povodnych
stanovistiach. Plosné chradnutie a odumieranie smrecin sa v sUCasnosti stava jednym
z najzavaznejSich problémov ochrany lesa. Miestami az kalamitny narast populacii pod-
kérneho hmyzu zaciatkom 90. rokov, ako aj negativne pOsobenie abiotickych faktorov u-
rychlil rozpad smrecin vo viacerych geografickych celkoch. Na tomto nepriaznivom stave sa
vyraznou mierou podielaju aj parazitické a drevokazné huby a Coraz vo vacsSej intenzite aj
tracheomykdzne huby.

Podla doterajSich poznatkov nemozno presne stanovit’ podiel jednotlivych druhov hubo-
vych patogénov na predCasnom rozpade smrecin. V jednotlivych oblastiach Slovenska za-
znamenavame podobné symptdmy chradnutia, pricom druhové spektrum hubovych patogé-
nov nie je vzdy rovnaké. Vyznamnym fenoménom poslednych rokov sa stava najma Zltnutie
smrecin, ktoré v niektorych oblastiach dosahuje kazdoroCny narast. Jedna sa najma u oblasti
Nizkych a Vysokych Tatier, Oravy, Kysuc a SpiSa. Chradnutie sa prejavuje vo vsetkych rasto-
vych fazach, v roznych lokalitach s rozdielnou intenzitou.

Najvyznamnejsie hubové ochorenia smrekovych mladin

Na zaklade predbeznych analyz je zrejmé, Ze fytopatogénne mikroorganizmy sa vyz-
namnou mierou podielajl na pred¢asnom rozpade smrecin. V mladinach sme zaznamenali
najma v oblasti Kysic (OsCadnica a Stara Bystrica), TANAP-u (0.0. Kezmarské Zl'aby, Pod-
spady), SpiSska Beld, SpiSska Magura narast odumierania smrekov s typickymi tracheomy-
kéznymi priznakmi. Napriek tomu, ze tento typ ochorenia bol bezpecne preukazany uz za-
Ciatkom 90. rokov (HESKO a kol., 1993) nedochadzalo k takému vyraznému vystupovaniu ako
v poslednych 3—4 rokoch. Pokial' v minulosti sa popisoval tento typ najma v mladinach do 20
rokov, v tomto roku sme zaznamenali pritomnost’ tohto ochorenia aj v starSich porastoch,
najma v oblasti LS OscCadnica. Tym, Ze pOvodcovia atakuju cievny systém hostitela, vytvaraju
si moznost’ sistavného a dlhodobého negativneho pdsobenia na drevinu, priom samotné
priznaky mézu byt viditel'né az po uréitom c¢ase. Pdvodcami takychto tracheomykdznych o-
choreni su zastupcovia rodu Ophiostoma. a ich konidiové Stadia patriacich do viacerych rodov
(Brunchorstia pinea (Karst.) Hohn. a Verticillium alboatrum). Okrem uvedenej skupiny hib sa
na chradnuti smrecin vyraznou mierou podiel'a najma podpnovka smrekova — Armillaria osto-
yae (Romagn.) Herink, ktora sa najma na extrémne kyslych stanovistiach (Kysuce, Orava)
stava limitujucim faktorom pestovania najma smrekovych monokulttr. Casto dochadza k spo-
luposobeniu podpriovky s ochoreniami tracheomykdzneho typu ¢im sa rychlost’ chradnutia a
odumierania urychluje.

Povodcom ochorenia drevin s tracheomykdznymi priznakmi su huby, ktorych vyvojovy
a infek¢ny cyklus je viazany na vodivé pletiva stromu, najma vSak xylému. Energiu pre svoj
rast a vyvoj ziskavaju rozkladom bunkovy stien cievic a drevnych vlakien, okrem toho vsak
svojou pritomnost'ou v cieviciach ich mechanicky upchavaju a tym brania vol'nému prietoku
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vody a v nej rozpustenych mineralnych Zivin od korerfov k asimilatnym organom. Nedosta-
tocné zasobovanie ihlic vodou a Zivinami potrebnymi najma pre fotosyntézu znizuje mnoz-
stvo vytvorenych asimildtov, na Co spatne citlivo reaguju i korene. Tie su kvoli ne-
dostatocnému energetickému vstupu menej schopné odolavat’ neustalemu tlaku podnych pa-
togénov, z ktorych najintenzivnejsSie poskodenia koreriov spdsobuje podpriovka smrekova
Armillaria ostoyae. Priznaky takéhoto mechanizmu odumierania smrekov sa prejavuju zltnu-
tim ihlic, znizenymi prirastkami a neskor preriedenim koruny. V tomto Stadiu vSak takto osla-
bené stromy su velakrat naletené podkérnym hmyzom, pripadne st poskodzované vetrovymi
kalamitami.

V porastoch sme v poslednych rokoch rozsiahlejsi vyskyt sypaviek na asimilacnych orga-
noch nezaznamenali. Zvacsa dochadza k napadnutiu len jedného rocnika ihlic, pricom stromy
su schopné v priebehu roka regenerovat. NajCastejSie sme zaznamenavali pritomnost’ Lop-
hodermium piceae (Fuck.) a L. macrosporum (Hartig). V mensej miere sa lokalne koncom
zimy 1999/2000 vyskytla hrdza Chrysomyxa abietis (Wallr.) Unger.

Najvyznamnejsie hubové ochorenia predrubnych a rubnych porastov

Podobna situacia ako v mladinach je aj v starsSich porastoch, kde v poslednom decéniu
doSlo k narastu chradnutia smrcin, ktoré mava Casto akdtny priebeh. Aj ked' podla vonkaj-
Sich priznakov sa mnohokrat tieto smreky javia ako klasické chrobaciare, nie vzdy su obsa-
dené podkérnym hmyzom. Samotna identifikacia pricin takto chradnucich stromov je proble-
matickd, nakol'ko viditelné prejavy napadnutia mnohokrat chybaju. Zvacésa dochadza ku po-
sobeniu viacerych faktorov, priCom vyrazné hubové patogény nemusia byt’ pritomné. V stred-
novekych a rubnych porastoch najCastejSie zaznamenavame vyskyt podpriovky smrekovej
Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink. a korenovky vrstevnata — Heterobasidion annosum
(Fr.) Bref. Takto poskodené porasty nachadzame najma v oblasti Kyslc, Oravy, Podtatran-
skej oblasti, Spisa, Nizkych Tatier). V dosledku intenzivneho pdsobenia tymito parazitickymi
a drevokaznymi hubami dochadza k predéasnému rozpadu smrecin uz vo veku 40 — 50 ro-
kov.

K najvyznamnejSim chorobam smreka patria korefiové a kmenové hniloby. Vyznamné je
najma ich destrukéné posobenie, nasledkom ktorého dochadza k znehodnocovaniu najkvalit-
nejsich sortimentov drevnej hmoty, znizovaniu statickej stability porastov, odumieraniu silno
napadnutych stromov. Ekonomicky vyznamnym parazitom je podpriovka smrekova (pod-
priovka hustosupinatd) Armillaria ostoyae (ROMAGN.) HERINK. Hlavné nebezpecenstvo pred-
stavuje pre smrek na kyslych stanovistiach, kde je extrémne silnym parazitom. Podpriovka
napada smreky vsSetkych vekovych stadii. V rubnych porastoch pri napadnuti dochadza
k zdureniu bazalnej Casti kmena, kde je mozno vidiet’ vyron Zivice.

Popri podpriovkach medzi najnebezpecnejSie druhy patri korefovka vrstevnata Hetero-
basidion annosum (Fr.: Fr.) Bref, ktora sposobuje charakteristickl ,,éervend hnilobu®. Infiko-
vané smreky maju znacne nizSie prirastky v porovnani s neinfikovanymi jedincami. Armillaria
ostoyae a Heterobasidion annosum mozu rovnako infikovat' mechanicky neporanené, ale fy-
ziologicky oslabené (napr. suchom, zmenou pH) jedince, ako aj mechanicky poranené stromy
v dobsledku ohryzu zverou, posobenia mrazu, tazby atd. NajvyznamnejSim druhom atakuju-
cim takto poranené smreky je pevnik krvavejuci — Stereum sanguinolentum (Alb. et Schw.:
Fr.) Fr.

Hnilobnost' smrekovych porastov v jednotlivych oblastiach Slovenska dosahuje vysoké
hodnoty. Podla predbeznych vysledkov vykonanych analyz v oblasti Vysokych Tatier a Kyslc
je zrejmé, Ze niektoré druhy parazitickych a drevokaznych hiab zohravaju vyznamnu Glohu pri
chradnuti a pred¢asnom odumierani smrekovych kmenovin. Vysledky analyz pritomnosti pod-
priovky smrekovej a korefiovnky vrstevnatej na Kysuciach su uvedené v tab. 1 a v oblasti V.
Tatier (0.0. Kezmarské Zl'aby) na obr. 1.
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Tabul'ka 1. Hodnotenie korefiovych hniléb na kmenoch a pifioch v oblasti
Kysuc ( LS Oscadnica, LS Cadca, PSDL Stara Bystrica, FKM Riecnica, ZVNL
Stara Bystrica)

Hodnoteny Poéte:nllzg no- Armillaria sp. Heterobasidion annosum
substrat strova s vyskytom | bez vyskytu | s vyskytom | bez vyskytu

Spolu stojace stromy 70 14 | 20% 56 [80% | — — — —
Spolu pne staré 100 75 | 75% 25 |25% | 48 |48% | 52 |52%
Spolu pne Cerstvé 20 4 | 20% 16 |80% | 15 |[75% | 5 |25%
Spolu 190 93 | 49% 97 |51% | 63 |53% | 57 |47 %

Pritomnost’ podpriovky bola zistend na takmer 50 % vsSetkych hodnotenych stromov
a pnov. NajCastejSie sa vyskytovala na starych pnoch (75 %). Vyskyt podpriovky na cer-
stvych pnoch a stojacich stromoch bol pribliine trikrat mensi (20 %) Podpnovka bola zistena
na vsetkych vySetrovanych plochach pricom Jjei na]vac5| vyskyt bol zisteny na plochach LS
O3¢adnica, &.p. 228 (70 %) a LS Cadca, LO Cadecka, ¢.p. 434 b (63 %). Na ostatnych plo-
chach sa vyskytovala priblizne rovnako (40 az 45 %).

Cervend hniloba jadrového dreva (Heterobasidion annosum) bola zistend na viac ako
50 % vsetkych hodnotenych stromov a priov. Na starych prioch bola zistena CastejSie (75 %)
ako na Cerstvych prioch (48 %) (tab. 1).

Na plochach PSDL Stara Bystrica, LO Harvanie, €.p. 5373 a FKM Riecnica, ¢.p. 4233 cCer-
vena hniloba jadrového dreva nebola zistena. Na ostatnych 5 plochach bol zisteny vyskyt
Cervenej hniloby v rozsahu od 60 % do 85 % (tab. 1).

lgm-J ml

1-20 21-40 41-60 L[cml]

Stupen hnilobnosti:
@1 W2 3 J4 mSpolu

Obr. 1. Percento stromov s vyskytom jednotlivych stupinov hnilobnosti
podl‘a hribkovych tried stromov v oblasti Vysokych Tatier (0.0. Kezmarské
Zl'aby)

Ako je zrejmé z obr. 1, najvyssi stupen hnilobnosti napadnutych stromov sa zaznamenal
v hribkovom stupni stromov od 21 do 40 cm. Pokial’ jednotlivé stupne hnilobnosti pri stro-
moch od 1 do 20 cm sa pohybovali od 5 do 19 %, v hrdbkovom stupni 21-40 dosahovali az
60 %. V hribkovom stupni 41 — 60 cm hnilobnost’ v jednotlivych stupfioch opat’ nepresa-
hovala 20 % NajCastejSie sa zaznamenal vyskyt podpnovky smrekovej Armillaria ostoyae
(ROMAGN.) HERINK. a korenovky vrstevnatej — Heterobasidion annosum (FR.) BREF.
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Tracheomykézne ochorenia

Napriek tomu, Ze v minulosti sa venovala pozornost' najma parazitickym a drevokaznym
hubam, koncom 80. rokov dochadza v smrecinach k zvySenému vyskytu ochoreni s tracheo-
mykdznymi priznakmi. Dnes je toto ochorenie bezpeCne preukazané na viacerych druhoch
drevin, vratane smreka. Tym, ze pévodcovia atakuju cievny systém hostitela, vytvaraji si
moznost’ sustavného a dlhodobého negativneho pdsobenia na drevinu. Pévodcami ochorenia
sU Ophiostoma piceae (Minch) Syd. et P. Syd. a ini zastupcovia tohto rodu a ich konidiové
Stadia patriace do viacerych rodov.

Povodcom tracheomykdznych ochoreni st najma huby, v mensej miere i baktérie. Podsta-
ta ochorenia je v tom, ze huby svojou pritomnostou vo vodivych pletivach (cievy, cievice,
sitkovice) mechanicky upchavaju ich lumeny a tym znizuje transport latok z korefiov do asi-
milacnych organov a naopak. Cim je Cast’ kmena a vyhonku tensia, tym su aj lumeny vodi-
vych pletiv tensSie a tak sa skor upchaju. Dosledky takéhoto napadnutia sa potom prejavujd
ako odumieranie stromov od najtensich vetviciek. Okrem toho tieto tracheomykdzne huby
produkujd enzymy a toxiny, ktorymi rozrusuju celistvost’ stien vodivych pletiv, ¢im sa narusa
kapilarita a tym i pohyb vody vzostupnym pridom.

Jednym z obrannych mechanizmov stromov proti pritomnosti hib v cievach je vytvaranie
LthylY, t.j. vyrastkov zo steny cievy, ktorymi tie cievy upchdva, aby tak zabranila Sireniu sa
huby po lUmene cievy. Zaroven vsak zabrarfuje aj prenosu vody a tym aj napr. systémovych
fungicidov v nej rozpustenych.

.....

bu, prirodzene ako endofyty, bez toho, aby stromu spdsobovali viditelné zdravotné prob-
Iémy. Pri oslabeni stromu vSak zvysuju svoju aktivitu a rozrastanim kolonizuju vodivé pletiva.
Po prekroceni urcitej limitnej hranice tolerancie dochadza k poskodeniam jednotlivych buniek
a organov stromu, €o sa prejavi aj vonkajSimi priznakmi poskodenia. K najcastejSim povod-
com tracheomykdznych ochoreni patria huby z rodov Grafium a Verticillium.

Moznosti vyuzitia biopreparatov v ochrane smrecin proti podnym patogén-
nym hubam

Ziadny z fungicidov, v st¢asnosti na Slovensku a vo svete zaregistrovanych, nemé dosta-
tolne selektivne (cinky proti podpriovke resp. korefiovke vrstevnatej. Aplikacie totalnych
fungicidov na velkych rozlohach a vysokymi davkami, kvoli ich preniknutiu i do vacsej hibky

hub, antagonistickych hub, znecistenie pody, vody, atd.).

Perspektivnym opatrenim sa vSak v sUcasnosti javia biologické metddy zalozené na priro-
dzenych konkurencnych a antagonistickych vztahoch medzi organizmami.

V konkurencii o Ziviny a priestor substratu sa vyznamne uplatiuji saprofytické huby
(napr. Hypholoma capnoides (Fr.) P. Kumm, atd’.) alebo aj parazitické huby v saprofytickom
stadiu existencie.

Daldim ¢astym mechanizmom biologickych metdd je antagonizmus organizmov. Antago-
nistického Ucinku jednotlivé organizmy dosahuju najma mykoparazitaciou alebo produkciou
fungicidnych latok.

Proti korenovke vrstevnatej ma najznamejSie antagonistické posobenie huba Phlebiopsis
gigantea (Fr.) Jilich. Po vzajomnom kontakte ich mycélii sa hyfy korenovky vrstevnatej

v mieste kontaktu rychlo rozkladaju. Tym je zabranena spolocna existencia hib na tom istom
substrate.
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Phlebiopsis gigantea je beznou saprofytickou hubou, ktora sposobuje bielu hnilobu bel'o-
vého dreva odumretych kmenov a prov réznych druhov ihlicnanov z rodov Pinus, Picea, A-
bies a Tsuga. Plodnice P. gigantea su do 1 mm hrubé, s ruzovkastym az sivym odtieriom na
okraji, rastice na povrchu kory a dreva leziacich kmenov a priov. Aj ked’ je P. gigantea
v prirode bezne rozSirena huba, pocetnost’ zdrojov inokula (t.j. mycélium, spdry, atd’.) nie je
dostato¢ne vysoka na to, aby Gcinne vplyvala na korefovku vrstevnatl. OSetrovanie priov
smreka, ale aj borovice, pripravkami s G4¢innym agens huby A. gigantea (t.j. umela inokulacia
substratov) malo vSak vyznamny vplyv na znizenie pritomnosti korefiovky vrstevnatej (Ris-
HBETH, 1963; Ross, 1973).

ViyraznejSie vyuzivanie P. gigantea proti korerovke vrstevnatej vsak brani okrem iného aj
fakt, Ze po aplikaciach P. gigantea niekedy zmenila vzt'ah zo saprofytizmu na prioch na para-
zitaciu na okolitych Zivych stromov (JANCARIK, Ustna informacia).

Vo svete sa tato antagonistickd huba na komer¢né Gcely vyuZiva v Anglicku, Svédsku,
NOrsku, Finsku a USA. V Anglicku ide o spdérovl suspenziu pod nazvom ,Pg Suspension®, vo
Finsku je to sucha forma huby pod nazvom ,Rotstop" .

Najviac preskimanymi antagonistami podpriovky su mikroskopické huby z rodu 7richo-
derma Pers. Ide o huby z triedy Deuteromycetes, ktoré su v lesnych pédach bezne rozSirené.
Mechanizmus Gcinku nie je Uplne zndmy, uvadza sa vsak, Ze hlavny vplyv na zniZzovanie Sire-
nia sa mycélia podpriovky maju latky s fungicidnym ucinkom vylu¢ované do vonkajsieho pro-
stredia ako napr. ,trichodermin®.

Daldim antagonistom podpriovky je huba Scytalidium lignicola Pesante, ktora je taktieZ
bezna v lesnych pbdach. Proti mycéliu podpriovky pOsobi najmad produkciou svojho toxinu
s fungicidnymi Ucinkami ,scytalidin®.

UZ spominana huba Phlebiopsis gigantea je Ucinnym antagonistom nielen korefovky vrs-
tevnatej, ale Gcinne pdsobi aj proti mycéliu podpriovky (SHAW, KILE, 1991).

Vplyvom zmien pddnych vlastnosti (napr. pH, vihkost, atd’.) méze dojst’' k zmene v priro-
dzenej rovnovahe pocetnosti inokdl (mycélium, spdry) antagonistickych hib (7richoderma
spp., Phlebiopsis gigantea, Scytalidium lignicola, atd'.) a patogénnych hub (Armillaria spp.,
Heterobasidion annosum, atd.). Pri zvySenej pocletnosti patogénnych hib sa zvySuje i in-
fekény tlak na Zivé stromy. ZvySovanim pocetnosti inokul antagonistickych hdb v péde (napr.
umelou inokulaciou) sa da predpokladat, ze dbjde k aktivnemu potlacaniu rozsirenia pato-
génnych hdb na Uroven pod hranicu prahu skodlivosti.

Do roku 2000 bolo vo svete registrovanych a komerCne vyuzivanych spolu 43 bio-
pripravkov proti ochoreniam rastlin. U¢innym agens tychto pripravkov je 7 druhov baktérii (a
ich kmenov) a 12 druhov hib (a i ich kmenov). NajCastejSie su vyuzivané kmene huby 77/-
choderma harzianum Rifai (4¢inny agens 14 pripravkov).

Na Slovensku su zaregistrované a komercne pristupné pripravky s Gc¢innym agens huby
Trichoderma harzianum (obchodny nazov pripravkov su Supresivit, Trichomil), Pythium oli-
gandrum Drechsler (obchodny nazov pripravku je Polyversum) a baktéria Bacillus subtilis
Cohn. (obchodny nazov pripravku je Ibefungin). Okrem toho sa testuje biologicka ucinnost’
mykoriznych hib pripravku Vambac.

Moznosti vyuzitia biopreparatov su rozsiahle, no zatial' iba malo spoznané. Ich pred-
pokladanu Gcinnost’ vSak mézu vyrazne ovplyvnit’ podmienky prostredia napr. pH pody, vih-
kost' pody, obdobie aplikacie, vztah kmena biologicky ucinnej huby (resp. baktérie) ku kme-
nu patogénnej huby (resp. baktérie), citlivost’ hostitel'skej rastliny, atd. KedZze u nas za-
registrované biologicky ucinné organizmy st pddne huby, podmienky prostredia v pode su
najvyznamnejsSim faktorom pre ich rast a Gcinok. Napr. optimalne pH pody pre Pythium oli-
gandrum (pripravok Polyversum) je 5,5 — 7,5, u hib Trichoderma harzianum (pripravky Sup-
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resivit a Trichomil) je 3,5 — 6,5 a u baktérie Bacillus subtilis 4,5 a viac a pri ich aplikacii do
prostredia s vlastnostami mimo ich optima sa neda ocCakavat’ ich pozitivne posobenie (KUNCA,
1999).

VacsSina biologicky Ucinnych organizmov posobia nielen negativne proti mycéliu patogén-
nych hab (prip. tvorbe spér, rhizomorf, atd’.), ale velakrat aj pozitivne stimuluji rast rastlin
a indukuju rezistenciu hostitel'skych rastlin napr. i k ochoreniam asimilacnych organov (VESE-
LY, 2000).

Preventivne ochranné opatrenia

Z hl'adiska d'alSieho rozSirovania ochoreni hubového povodu zohrava délezitd Glohu pre-
vencia. S doslednou ochranou je potrebné zacat’ uz starostlivostou o vysadby, cez vcas vy-
konané pestovatel'ské zasahy, udrziavani porastovej hygieny, vykonavani zdravotného vybe-
ru pri zasahoch v porastoch. Vo vSeobecnosti je mozné zakladné ochranné opatrenia voci
komplexu hubovych ochoreni v smrekovych mladinach zhrnit’ do nasledovnych bodov:

1. Nezakladat’' smrekové kultiry kde nie je smrek povodny, na p6dach mineralne bohatych,
menej kyslych, kde je predpoklad napadnutia porastov podpnovkou smrekovou.

2. Zakladanim zmieSanych porastov zvySujeme stabilitu porastov a zaroven eliminujeme
moznost’ vzniku infekénych ochoreni. Znizit' podiel monokultdr, v ktorych zastipenie sym-
biotickych hib v porovnani s terestrickymi saprofytmi je extrémne malé.

3. Pri vykonavani vSetkych pestovatel'skych zasahov je potrebné dodrziavat' zasady poras-
tovej hygieny, najma vcasnou likvidaciou zdrojov nakazy. Pokial' to dovol'uj geografické
a klimatické podmienky, vykonavat’ zasahy v porastoch mimo vegetacného obdobia. Pocas
tazieb v letnych mesiacoch je vysoka pravdepodobnost’ infekcii, najma v dazdivych obdo-
biach. Vtedy je aj vysoka koncentraciam spor patogénnych bazidiovych hub ktoré rychlo
infikuju rany.

4. Pokial pri zasahoch, prip. tazbach dojde k poskodeniu korenovych nabehov a kmerov je
potrebné poranené miesta v priebehu 24 hodin oSetrit’ bud’ LAC Balsamom, Pellacolom,
Kambilan — Balzamom. Taktiez je potrebné vykonavat' doslednd ochranu porastov pred
zverou.
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