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V poslednych rokoch su ¢astym javom vetrové kalamity, zvaéSa v smrekovych porastoch, kde mnozstvo vzniknutych
piov a tazbovych zvyskov, ako primarne atraktanty, lakaju imaga tvrdonia smrekového (Hylobius abietis, Linnaeus,
1758) (Coleoptera: Curculionidae) a predstavuji vhodny material pre rozvoj jeho lariev.

Po spracovani kalamity je potrebné tieto plochy umelo obnovit a tu nastava problém. Vyliahnuté imaga tvrdonia
mozu na takychto plochéach vzniknit obrovské Skody, ¢asto s potrebou opakovaného zalesiiovania, ¢im sa niekolko-
nasobne méZzu zvysit naklady na obnovu. K G¢innym metddam boja proti tvrdofiovi patri chemicky postrek (Varinsky
2011; Galko et al. 2014), ten vSak nasa legislativa nepovoluje v oblastiach s vy$Sim stupfiom ochrany lesov, popripade
povoluje na vynimku, ktord je vSak ¢asto udelena neskoro. RieSenim v takychto oblastiach mozu byt, napr. lapacie kory
(Galko et al. 2012; 2013a) alebo mechanické metddy ochrany sadenic pouzitim Specialneho vosku (Galko et al. 2013
b, c). Biologické metddy ochrany sadenic, vyuZitim entomopatogénnych organizmov st metddy, ktorych Géinnost sa
momentalne skiSa na viacerych vedeckych pracoviskach v Eurdpe.

V laboratériach Strediska lesnickej ochranarskej sluzby (dalej LOS) sa taktiez zaoberame s biologickou ochranou,
kde jednym zo spdsobov je vyuzitie entomopatogénnych hib. V predchadzajacich 3 rokoch sme uskutoénili niekolko
pokusov s hubami, ako Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, €i Metarhizium anisopliae. Ich cielom bolo vybrat
druh najagresivnejsi vo¢i imagam tvrdoiia smrekového. NajlepSie vysledky sme dosiahli s entomopatogénnou hubou
B. bassiana a dalSie pokusy preto venujeme prave tomuto druhu. Ich ciefom je v laboratérnych podmienkach zistif
koncentraciu spor danej huby dostatoénu pre Gspesné infikovanie a zahubenie Skodcu a tiez najst vhodny a Gginny
sposob aplikacie tejto metddy v terénnych podmienkach. V prispevku prindSame vysledky z jedného opakovania
takéhoto pokusu.

PRIEBEH POKUSU

Pokus sme zaloZili 11. 8. 2014 a pouZili sme nari imaga tvrdofa odchytené z lapacich kor v lokalite Liptovska Teplicka
(LS Liptovska Teplitka, OZ Liptovsky Hradok). Celkovo sme pouZili 150 jedincov v pomere pohlavi 1 : 1. Pre oSetrenie
jedincov hubou sme pouzili suspenziu spér v koncentraciach 10°, 106, 107, 108 spdr na 1 ml suspenzie. OSetrenie spo-
Civalo v namoceni jedincov do suspenzie na dobu priblizne dvoch sekund. Pre zniZenie povrchového napétia suspenzie,
a teda lepSieho zmacania imag tvrdofiov, sme pouZili 0,05 % roztok zmacadla Tween 80. Po namoceni nasledovalo
ich osusenie na bunicitej vate. ZaloZili sme teda 5 pokusnych skupin. Styri skupiny podra koncentréacie spér, v ktorych
sme aplikovali hubu a jednu skupinu jedincov sterilnu, bez oSetrenia. Tato skupina sliZila ako kontrola. Kazdd skupinu
tvorilo 15 samcov a 15 samic. Tie sme umiestnili samostatne do Petriho misiek (obr. 1). Do misiek sme tieZ umiestnili
2 ks navihéenej bunicitej vaty, ktora udrziavala vzdusna vihkost a sliZila aj ako zdroj vody pre tvrdone. Pri hodnote-
niach sme sledovali imrtnost jedincov a i jej skutocnou pricinou bola infekcia hubou, ¢o sme pozorovali prerastanim
uhynutych jedincov bielim mycéliom (obr. 2). Samotné hodnotenie priebehu pokusu sme vykondvali v trojdiiovych
intervaloch. Prvé hodnotenie sme vykonali 14. 8. 2014. Spolu sme vykonali 12 hodnoteni, v priebehu 36 dni trvania
pokusu. Hodnotenie jednotlivych kontrol sme vykonavali podla nasledovnych stupiiov:
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— stupen 1 - imago Zivé

— stupefl 2 - mtve, bez prerastania

— stupen 3 - mftve prerastené do 1/3
— stupefi 4 - mftve prerastené do 2/3
— stupen 5 - mftve prerastené nad 2/3

Obr. 1. Dizajn pokusu (150 Petriho misiek) Obr. 2. Imégo tvrdoria prerastené hubou B. bassiana

Ako potravu pre imaga tvrdofiov sme pouzili borovicové konariky o priemere 7 - 10 mm a dizke priblizne 8 cm.
Potravu sme menili kazdych 10 dni a na odobratych konarikoch sme merali zozran( plochu v mm?.

Ciastkové vysledky

NajvysSiu Gmrtnost dosiahli jedince oSetrené najvy$Sou koncentraciou spor, teda 108/1 ml suspenzie. V tejto testo-
vanej skupine uhynuli vSetky jedince, pricom az pri 14 z 15 jedincov kazdého pohlavia sa ako pri¢ina thynu potvrdila
infekcia pouzitou hubou. So zniZujlicou koncentraciou sa imerne tento pomer znizoval. V skupine oSetrenej koncen-
traciou 107/1 ml suspenzie uhynulo po 14 jedincov z oboch pohlavi, pricom huba, ako pri¢ina nebola potvrdena len pri
jednej samici. Pri koncentracii 10% uhynulo 10 samcov a 13 samic, pricom u vSetkych jedincov bola pri¢inou cielova
huba. Pri koncentracii 10° uhynulo 6 samcov, z ktorych 4 v dosledku infekcie a 8 samic, vSetky uhynuté v dosledku
infekcie. V kontrolnej skupine uhynul 1 samec a 1 samica, no ani pri jednom sa nepotvrdila pritomnost hubovej
infekcie. Nepodarilo sa nam urcit pricinu mortality jedincov, u ktorych sa neprejavila pritomnost huby. Tieto Udaje
znazornuje tabulka 1.

Tabul'ka 1. Umrtnost jedincov tvrdoiia smrekového pocas trvania pokusu (samce/samice)

Osetrenie Kontrola 10° 108 107 108
Mftve il 6/8 10/13 14/14 15/15
Mftve a prerastené 0/0 4/8 10/13 14/13 14/14

Pri vy$8ej koncentracii spor je vy$Si aj priemerny stupei prerastenia jedincov. Priemerna hodnota prerastania jedin-
cov v kontrolnej skupine dosiahla 1,07 stupfia prerastania. V tejto skupine uhynuli 2 jedince, no hubova infekcia sa ani
u jedného neprejavila. V skupine 10° spér dosiahol priemerny stupen prerastania hodnotu 2,1 bez ohladu na pohlavie.
V tejto skupine uz doSlo k infekcii jedincov hubou, avSak mortalita a infekcia nebola dostatoCne vysoka. Ta postupne
s0 zvySujlicou sa koncentraciou spor stlipala a stupefi prerastania v skupine 10 dosiahol hodnotu 3,8; v skupine 107
hodnotu 4,4 a v skupine 108 spdr na 1 ml suspenzie dosiahol hodnotu 4,5. V tejto skupine bola dosiahnuté najvyssia
mortalita a infekcia hubou. S vynimkou dvoch, sa infekcia potvrdila na vSetkych pozorovanych jedincoch. Pri¢inou
moze byt Gspesnost vyklicenia a prerastenia vacsieho poctu spor do tela jedinca, ako pri nizSej koncentrécii. Uvedené
hodnoty priemernych stupiiov prerastania imag hubou podla pohlavia si uvedené na obrazku 3.

Priemerny priebeh Gmrtnosti a prerastania jedincov ndm znazorfiuje obrazok 4. Z obrazka mdzeme vycitat, Ze
v kontrolnej skupine sa priebeh udrzuje na 1. stupni prerastania a az ku koncu pokusu mierne narasta v dosledku thy-
nu 2 jedincov. V skupine s koncentraciou spor 10° priebeh plynulo stlipa, av$ak tento priebeh bol velmi pomaly a na
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konci pokusu priemer stupiia prerastania len o nie¢o presahuje hodnotu 2. Je predpoklad, Ze pri predizeni pokusu, by
tieto hodnoty stupali, avSak toto stlpanie by aj nadalej bolo malo vyrazné. V skupine s koncentraciou spér 108 je prie-
beh o nieco vyraznejsi, no v polovici trvania pokusu sa spomaluje a pokracuje rovnobezne s priebehom predchadzaji-
cej skupiny, i ked s vy$simi hodnotami. Ku koncu pokusu sa priemerné hodnoty prerastania v tejto skupine priblizuju
k 4. stupiiu. Naproti tomu v skupinach s vySSou koncentraciou bol priebeh prerastania vyrazny a jedince podliehali
infekii rychlejsie. V skupine s koncentraciou 107 bola maximaina hodnota dosiahnuta na 33. den, ¢o je v podstate na
konci trvania pokusu. V skupine s koncentraciou spér 102 boli vSetky jedince uhynuté uz v polovici trvania pokusu,
t.j. na 18. defi od zaloZenia pokusu a maximum priemeru prerastania bolo dosiahnuté na 27. defi, kedy bola uz vac-
Sina jedincov prerastena 5. stupfiom hodnotiacej stupnice. Tento fakt bol s najva¢Sou pravdepodobnostou sposobeny

vacsou spesnostou infikovania jedincov v skupinach s vacSou koncentraciou spor.
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Obr. 3. Vysledné priemerné hodnoty stupriov prerastania imdg tvrdoria smrekového podla pohlavia a pouZitej koncentracie Spor
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Obr. 4. Priemerny priebeh prerastania imdg tvrdoria smrekového oboch pohlavi podla pouzitej koncentréacie spor

V pokuse sme sa tiez zameriavali na velkost plochy, ktor( jedince dokazu poskodit. Priemerna plocha pouzitej
potravy pre jedno iméago tvrdonia bola 1 760 mm2. Potrava sa menila Styri krat a pri vymene sme na starej potrave me-
rali ohlodanti/zozran( plochu. Obrazok 5 znazorfiuje priemerny podiel plochy potravy (mm?), ktori jedinec tvrdona
poskodil za obdobie trvania pokusu.

Priemerné Udaje za obe pohlavia st nasledovné. Kontrolna skupina, kde jedinec priemerne poskodil 396,67 mm?
plochy, o vySe 1/3 prevysuje skupinu s koncentraciou spor 10°, kde jedinec priemerne poskodil 235,17 mm? plochy.
Priemernd poSkodena plocha kleséa nepriamo Gmerne so zvySujlcou sa koncentraciou spor. V skupine s koncentraciou
108 je to 201,33 mm?, v skupine 107 je to 183,33 mm? a v skupine 108 len 102,33 mm? jedincom priemerne po$ko-
denej plochy.

Ocakavali sme, Ze samice budu velkostou poskodenej plochy prevySovat samce €o uvadzajd aj viaceré literarne
zdroje, vysledky su vSak opacné. Samce v priemere poSkodili vacsiu plochu ako samice, tieto rozdiely vSak nie si vy-
razné. Co sa tyka priemerne poskodenej plochy v jednotlivych odberoch po jej vymene (obr. 6), tak ako sme predpokla-
dali, kontrolna skupina vo vSetkych odberoch prevySuje skupiny oSetrené hubou. V prvom odbere nie je rozdiel medzi
jednotlivymi skupinami vyrazny, je vSak vidno, Ze skupina s koncentraciou spor 10 prevySuje priemernym poskodenim
ostatné hubou oSetrené skupiny. MéZe to byt spdsobené uz zacinajlcou infekciou imag, ktoré zrejme citia, Ze st neja-
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Obr. 5. Priemerné mnoZstvo poSkodenej plochy tvrdoriom podla pohlavia a pouZitej koncentracie spor za vSetky vymeny potravy

kym sposobom ,choré” a ich prirodzenou reakciou mdze byt prijimanie vacsieho mnozstva potravy. Tento predpoklad
budeme overovat na viacerych pokusoch. V druhom odbere sa oproti ostatnym skupinam vyrazne zniZila priemerna
poskodena plocha v skupine s koncentraciou spdr 108, ¢o uz bolo sposobené rychlou mortalitou vacsiny jedincov.
Skupiny 10 a 107 v tomto odbere prevysSuju skupinu 10°. Pravdepodobne sa v nich zagali prejavovat znamky infekcie
a reagovali tak, ako jedince v skupine 108, zvySenym prijmom potravy. V dal$ich dvoch odberoch uz v skupine 108 nie
je zaznamenana Ziadna spotreba potravy v désledku dhynu vSetkych jedincov. V ostatnych oSetrenych skupinach je uz
oproti kontrolnej skupine viditelny znacny pokles mnozstva priemerne poSkodenej plochy, ktoré klesa so zvySujlcou
sa koncentraciou spdr. Tento fakt je samozrejme taktiez spésobeny mortalitou jedincov.
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Obr. 6. Priemerné mnoZstvo poSkodenej plochy tvrdoriom, podla pouZitej koncentrdcie spor a podla jednotlivych vymen potravy (1 - 4)

ZAVER

Z vysledkov moZeme usldit, Ze koncentracia spor pouZitd na oSetrenie imag, mala vyznamny vplyv na Gspesn(
mortalitu imag tvrdofia oboch pohlavi. Tento fakt je spésobeny schopnostou spdr entomopatogénnych hiib prerast do
hostitela len cez méakké ¢asti jeho tela a zvySujlicou sa koncentréaciou spér, sa tiez zvySuje pravdepodobnost, Ze tieto
spory sa na takéto miesta dostanu a Gispesne vyklicia. Z toho méZeme skonstatovat, Ze vyuZitie entomopatogénnych

Zbornik referatov z 24. rocnika medzinarodnej konferencie, ktora sa konala 29. a 30. januéara 2015 v Novom Smokovci [127]




hab ma vysoky potencial v ispeSnom boji proti tvrdofiovi smrekovému, avSak kritickym faktorom pre Gspesnost tejto
biologickej metddy je pouZzita koncentracia spér huby. V nasledujicich laboratérnych pokusoch sa budeme venovat
tiez roznym inym sposobom aplikacie huby B. bassiana, ktorych ciefom bude najst efektivnu metddu aplikacie oSetre-
nia aj v terénnych podmienkach.
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