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Uvod

V poslednych rokoch neustale stdpa zaujem o biologickl ochranu rastlin proti Skodlivym
organizmom a to najma kvoli nepriaznivym dopadom cudzorodych latok (napr. pesticidov
a imisii) na jednotlivé zlozky prirodného prostredie. Ide o znelistenie pody, vody, vzduchu,
reziduad v rastlinach a Zivocichoch, ¢o v konecnom dosledku ohrozuje aj zdravie Cloveka.
Zmenou napr. chemizmu pody (pokles pH, zvyseny podiel prvkov S a N v dosledku kyslych
zrazok, atd'.) sa vyrazne meni aj druhové spektrum podnych hubovych a bakterialnych orga-
nizmov. V takto zmenenych podmienkach podneho prostredia sa nasledne moze zmenit' aj
odolnost’ rastlin napr. na patogénne organizmy.

Zaujem o biologicku ochranu je z hl'adiska ochrany rastlin d‘alej stimulovany aj postupnou
selekciou odolnych baktérii, hib, hmyzu a burin na niektoré ¢asto pouzivané pesticidne pri-
pravky. V poslednom desatroci stipol vo svete pocCet rezistentnych druhov hib na fungicidy
zo 100 na 150, burin na herbicidy zo 48 na 270 a rezistentného hmyzu na insekticidy je uz
viac ako 500 druhov (http://www.attra.org/attra—pub/ipm.html). RieSenie tychto hlavnych
problémov suvisiacich s ochranou rastlin pesticidmi poskytuje prave biologicka ochrana.

Biopreparaty

Biopreparaty proti patogénnym organizmom su pripravky obsahujlice mikroorganizmy a-
lebo nimi vytvorene latky, ktorymi sa potlacaju populacie patogennych organizmov pod prah
hospodarskej Skodlivosti. U¢inny organizmus posobiaci proti patogénom sa oznacuje ako an-
tagonista (Kunca, 1999).

Biologicka ochrana proti fytopatogénnym organizmom nie je v sucasnosti na takej Urovni
ako proti hmyzim Skodcom, je to vSak rychlo sa rozvijajica oblast’ vyskumu. V sGcasnosti sa
vo svete na vyrobu biopreparatov proti fytopatogénom vyuziva 7 druhov baktérii a 12 druhov
hib. Huba Trichoderma harzianum je najCastejSie pouzivanym antagonistom vyrabanych
biopreparatov. Okrem toho si zname antagonistické Gcinky aj mnohych dalSich baktérii
a hub, ktorych vyuzitie pre komercné Gcely je vSak esSte v Stadiu vyskumu (WHIPPS, 1997).

Ucinnost’ biopreparatov je zaloZend na antagonistickych vztahoch medzi organizmami
v uréitych podmienkach prostredia, v tomto pripade medzi populaciou druhu (antagonistu),
ktory svojou zivotnou aktivitou potlaca populaciu iného druhu (patogéna). Poznanie podmie-
nok prostredia, ktoré st optimalne najma pre antagonistu, je jednym z predpokladov Uspes-
ného boja proti patogénom obyvajlcim to isté prostredie. Napriklad (i) antagonista, ktorého
Zivotnym priestorom je p0da, nemusi dostatocne Ucinne posobit’ pri jeho aplikacii na listy
proti Skvrnitosti listov, alebo (ii) antagonista s optimom prostredia pH 5,5 moze v kyslejSich
podmienkach prostredia (pH menej ako 5,5) iba prezivat’ vo velmi nizkej pocetnosti a kvoli
tomu len t'azko pbsobit’ dostatocne Gcinne proti patogénnym organizmom.

Mechanizmus Uc¢inku antagonistov v biopreparatoch sa moze rozdelit’ na (i) priamy, ¢o za-
hffia priame pbsobenie antagonistu na patogéna, a (ii) nepriamy, ked’ ide o posobenie anta-
gonistu na hostitel'sky organizmus, u ktorého sa vdaka tomu uréitym spésobom zvysSuje
odolnost’ proti patogénnemu organizmu. Priame poOsobenie antagonistov zahffia najma:
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1. konkurenciu o Ziviny a priestor, ked’ antagonista rychlejSie rastie a tak skor obsadi zi-
votny priestor a spotrebovava limitujlice ziviny

2. antibiozu, ked' antagonista vyluuje do prostredia urcité latky (napr. antibiotika, en-
zymy, atd’.), ktoré si Skodlivé pre patogénov (napr. zastavuju ich rast, klicenie spor
alebo spdsobuji odumieranie mycélia)

3. a parazitizmus, ked’ antagonista parazituje na patogénovi

Vo vacsSine pripadov jeden antagonista prejavuje viacero mechanizmov Gcinku a to pri ich
sucasnom alebo postupnom posobeni. Pri aplikacii biopreparatov je teda mozné antagonistov
kombinovat’ za Gcelom kumulacie ucinku.

Vlastnosti najvyznamnejsich antagonistov fytopatogénnych hab
e Pythium oligandrum Drechsler

Pythium oligandrum je p6dna huba, ktora parazituje na takmer 30 druhoch fyto-
patogénnych hub, z nich az 19 patri do rodu Pythium (VESELY, 1997). Tieto huby su vyz-
namnymi pdvodcami najma hniloby koreflov a korefovych krckov semenacikov v lesnych
Skolkach. Dalej pbsobi proti patogénnym hubam z rodu Alternaria, Botrytis cinerea, Fusa-
rium, Ophiostoma, Phoma, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Verticillium, atd'.
(SVECOVA et al., 1998).

Ochranny Gcinok P. oligandrum sa prejavuje nielen parazitaciou na patogénnom organiz-
me, ale aj po kontakte so Zivymi pletivami rastlin, ked’ dochadza k vzajomnej vymene latok a
indukcii rezistencie v hostitel'skej rastline (JANCARIK, 1996). Tento nepriamy Gc¢inok sa preja-
vuje najma v stimuldcii rastu nadzemnych, ale aj podzemnych Casti rastlin a tym skorSiemu
prekonaniu obdobia nachylného na padanie semenacikov (VESELY, 1996). V Skolkach sa preto
odporuca aplikacia pripravkov s tymto Uc¢innym organizmom najma az po zacati klicenia se-
menacikov.

Optimalne teplota prostredia pre rast huby je 12 az 25 °C a pH prostredia 5,5 az 7,5. Hu-
ba teda nep0Osobi dostatocne Ucinne skoro na jar pri nizkych teplotach ovzdusia a v kyslych
raselinovych substratoch (JANCARIK, 1996).

P. oligandrum je sUcastou u nas registrovaného pripravku Polyversum. Pripravky sa apli-
kuji morenim semien, zalievkou pody a substratov a macanim korenov v suspenzii.

o Trichoderma harzianum Rifai

Trichoderma harzianum je taktiez bezna pédna huba, ktora pésobi proti patogénnym hu-
bam Zijucich v péde napr. Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Verticillium, atd’. UCinnost sa
prejavuje parazitaciou na patogénnych hubach, produkciou antibiotik do okolitého prostredia
a stimulaciou rezistencie v hostitel'skej rastline produkciou fytohorménov ako napr. auxinov.
V laboratérnych podmienkach huba 7. harzianum zlikvidovala Cistu kultiru tracheomykdznej
huby Ophiostoma sp. za 6 az 8 dni. Taktiez napomaha ochrane proti infekcii poraneni stro-
mov drevokaznymi hubami ako napr. Chondrostereum purpureum.

Konidie tejto huby po aplikacii do pody za vhodnych podmienok vykli¢ia a rastice mycé-
lium kolonizuje povrch koremov rastlin. Mycélium zostava aktivne na korenovom systéme
rastliny pocas cele vegetacnej doby. Pozitivny Gcinok na rastliny sa prejavuje parazitaciou
huby na fytopatogénoch, docasne viaze nadbytocné mnozstva zivin z pody (konkurencia o zi-
viny) a stimuluje rast korefiov a nadzemnych casti rastlin.

Optimalne teplota prostredia pre rast huby 15 az 25 °C a pH prostredia 3,5 az 6,5. Ani ta-
to huba nepdsobi dostatocne Gcinne skoro na jar pri nizkych teplotach ovzdusia, dobre sa jej
vSak dari aj v kyslych raselinovych substratoch (JANCARIK, 1996).
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Pripravok s 7. harzianum v roku 2001 nebol registrovany pre pouzitie v lesnictve. Pre po-
I'nohospodarstvo bol registrovany pripravok Trichomil a Trichodex. V minulosti bol na nasom
trhu aj pre lesnictvo registrovany pripravok Supresivit. Pripravky sa aplikuji morenim se-
mien, zalievkou pody a substratov a macanim korenov v suspenzii.

e Bacillus subtilis Cohn.

Bacillus subtilis je baktéria, ktord nepriaznivé podmienky preziva vytvaranim spdr. Ucinku-
je prostrednictvom enzymu subtilin, ktory je vyluCovany do okolitého prostredia. Tento en-
zym B. subtilis zaCina produkovat’ uz od teploty prostredia 4 °C, s optimom 20 az 40 °C a pri
pH prostredia 4,5 a vyssie. Je vhodné aplikovat’ pripravok s touto baktériou cca 10 dni pred
oCakavanim dostatocného Ucinku, aby za ten Cas spdry baktérie vykliCili a namnozili sa do
potrebného poctu.

B. subtilis je sucast'ou pripravku Ibefungin, ktory vSak nie je registrovany ani pre lesnictvo
ani pre pol'nohospodarstvo. Pripravky sa aplikuji morenim semien, zalievkou pody a substra-
tov, macanim korenov v suspenzii.

e Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jilich

Phlebiopsis gigantea je bezna saprofyticka drevokazna huba, ktora sposobuje bielu hnilo-
bu uz odumretého dreva ihlicnanov (smrek, borovica, jedla). Svojou pritomnostou napr. na
pni brani vzniku infekcie tohto materialu patogénnou hubou korefovka vrstevnata (Hetero-
basidion annosum) a to parazitaciou a zaroven aj produkciou antibiotik do okolitého prostre-
dia. Korenovka vrstevnata dokaze infikovat' Cerstvé pne, preniknit’ az do ich koreriov a tam
cez kontakt so zdravymi korenmi ich infikovat' a takto rozsirit' ochorenie na zdravé stromy.

P. gigantea je sucastou pripravkov ,Rotstop" vyrabaného vo Finsku a pripravku ,Pg Sus-
pension" vyrabaného v Anglicku. Tieto pripravku su registrované v Anglicku, Norsku, Svéd-
sku, Finsku a Svajciarsku. Pripravky sa aplikuji okamZitym zatieranim Cerstvych reznych ran
vzniknutych najma po tazbe. Ku kolonizacii pletiv antagonistom P. gigantea dochadza rela-
tivne rychlo a to uz po dvoch mesiacoch.

e Mykoriza

Mykoriza je funkéna Struktara, ktora vznika ako vysledok prerastania urcitych hib korenmi
rastlin. V ochrane rastlin ma vyznam najma kvoli znizeniu infekcii rastlin a ich lepSiemu prezi-
vaniu v nepriaznivych podmienkach prostredia napr. imisné oblasti, Sok z presadenia, a pod.
Mechanizmus Gc¢inku zahfa (i) vytvorenie mechanickej bariéry po povrchovom obrasteni
tychto korienkov mykoriznymi hubami, (ii) produkciu antibiotik do okolitého prostredia, (iii)
konkurenciu o ziviny, najma biogénny prvok fosfor a (iv) stimulaciu obranného mechanizmu
hostitel'skej rastliny.

Mykorizne huby st stcast'ou pripravku Vambac, ktory vsak na Slovensku v roku 2001 ne-
bol registrovany ani pre polnohospodarov, ani pre pouzitie v lesnom hospodarstve. O jeho
nepresvedcivom mechanizme Uc¢inku sa zaobera REPAC (2001).

Vyhody biopreparatov

o Neobsahuju cudzorodé latky, nie su toxické pre l'udi, zvierata pédne a vodné organizmy
a moZu sa pouzivat’' aj v pasmach hygienickej ochrany vodnych zdrojov.

o Po predavkovani biopreparatmi nemo6zu nastat’ nepriaznivé doésledky na pddu, vodu,
ovzdusie, rastliny a Zivocichy a ani ¢loveka.

o Nebol zisteny negativny vplyv na hostitel'ské rastliny.
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o NepoOsobia totalne na vSetky hubové organizmy, ale selektivne, len na urcité skupiny.

o Pozitivny vplyv antagonistov sa prejavuje aj aktivovanim vlastnej odolnosti hostitel'skej
dreviny. Stimuluje tvorbu fytohormonov ako napr. kyseliny indoloctovej, polysacharidov
a zabezpecuje zvySeny prijem najma fosforu z pody.

o Stimulujd rozvoj korenovej sustavy, o rastlinam umoznuje lepSie prekonavat’ nepriazni-
vé podmienky prostredia napr. sucho, Sok z presadenia, atd'.

o Nebolo zistené vyselektovanie rezistentnych kmenov patogénov na pouzivanie bioprepa-
ratov.

o Antagonisti sa v pdde rozmnozovanim udrzuji dihé obdobie.

Nevyhody biopreparatov
o Ucinok sa prejavuje pozvolne a je potrebna trpezlivost, kym sa pozitivny vplyv prejavi.

o Antagonista vo vSeobecnosti neusmrcuje totalne vsetkych patogénov v aplikovanom
priestore, udrzuje ich vSak na nizkej Urovni populacne hustoty.

o Pouzivanie si vyzaduje doslednu dodrzanie vSeobecnych podmienok pouZitia!

Vseobecné podmienky pouzitia biopreparatov

e Voda pre riedenie biopreparatov musi byt’ Cista, pitna, neobsahujlca vodny chlér, pri-
padne nezavadna voda z Cistych potokov alebo dazd'ova voda.

e Pre suspenziu nepouzivat’ kovové nadoby, alebo nadoby so zvySkami fungicidov alebo
saponatov.

o Ucinny organizmus je v pripravkoch vo forme spdr. K ich vykliceniu, rozmnozeniu a kolo-
nizacii pody, resp. povrchu listov a poraneni, je potrebné vihké a teplé prostredie a to
pocas niekolkych dni. Kvoli zvycajne neskorSiemu Ucinku je teda vhodné biopreparaty
aplikovat’ niekolko dni v predstihu.

e Pri podnych aplikaciach musi biopreparat preniknit’ az ku korienkom semenacikov a sa-
denic, pripadne dospelych stromov. Tomu zodpoveda aj aplikacna davka napr. v Skol-
kach 2 az 3 | roztoku na m?, k dospelym stromom je to 20 aZ 50 | roztoku okolo kmefia
jedného stromu.

e Niektoré antagonistické organizmy dokazu tolerovat’ niektoré fungicidy v bezne pouziva-
nych koncentraciach. Pri kombinovani biopreparatu s fungicidom je vSak potrebné si o-
verit' zoznam tolerovanych fungicidov jednotlivymi Gcinnymi organizmami. I napriek to-
mu neodporicame aplikovat’ biopreparaty v kombinacii s fungicidmi!

Biologicka ochrana proti fytopatogénom na Slovensku

Na Slovensku bol v roku 2001 pre lesnictvo registrovany len jeden biologicky pripravok
proti hubovym patogénom. Je to Polyversum s Gcinnym organizmom Pythium oligandrum.
Pripravok je v praskovej forme, dobre rozpustnej vo vode. Aplikuje sa na semena smreka,
smrekovca a borovice suchym morenim niekolko dni pred vysievanim, alebo este pred jeho
uskladnenim v koncentracii 5 g pripravku na 1 kg semena. Po vysiati semena sa zahony oSet-
ruju zalievkami roztokom tohto pripravku a to hned’ v ¢ase vysevu a potom este aspon raz
0 10 — 14 dni v 0,05 % koncentréacii a davke 2 | roztoku na 1 m?. Pri $kdlkovani semenacikov
je vhodné pred vysadbou namacat’ korene do 0,05 % roztoku pripravku.
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Pozitivny vplyv pripravku sa prejavuje vo vysSom pocte vzidenych a prezivajlcich seme-
nacikov a vo vytvarani mohutnejSej a rozvinutejSej korefiovej sustavy. Pri pokusoch vykona-
nych v Cechach a na Slovensku v poslednych rokoch sa pri morenim borovice Ciernej a za-
lievkami pripravkom Polyversum sa dosiahla az o 70 % vysSia pocetnost’ zdravych a vyzre-
tych semenacikov na konci vegetacného obdobia ako to bolo u kontrolnej plochy bez akého-
kol'vek oSetrovania. U semenacikov borovice lesnej to bolo 040 %, u smrekovca o 50 %,
u duba 0 0 az 210 % a u buka o 10 az 400 % (SVECOVA, 1995).

Celkovo sa este testoval vplyv aj na smrek obycajny a vysledky klicivosti a preZitia seme-
nacikov boli minimalne tak dobré, ako u semenacikov oSetrovanych iba fungicidnymi priprav-
kami.

e Armillaria sp. — aktualny problém na Kysuciach

Proti podpriovke, s ktorou s v stcasnosti vel'ké problémy najma v smrecinach na Kysu-
ciach, nie je vo svete znamy dostatoCne ucinny spdsob biologickej, alebo aj chemickej
ochrany. Z niektorych pokusov st zname dobré vysledky aplikovanim pripravkov s Gc¢innym
organizmom 7richoderma harzianum, opakovanim tychto pokusov v inych podmienkach sa
vSak neziskali rovnako priaznivé vysledky.

Ked'ze Armillaria sp. je podna huba, parazitacia na jej mycéliu, alebo konkurencia o Ziviny
a priestor v pdde, pripadne produkcia fungistatickych a fungicidnych Iatok a ich uvolmiovanie
do pody sa dosiahne pdsobenim antagonistickej huby, ktorej rovnaké pddne prostredie je
prirodzenym Zivotnym priestorom. Huby 7. harzianum i P. oligandrum s pédne huby a tdto
podmienku spliaju. Pri vybere vhodnejSieho pripravku je potrebné dalej prihliadat' na pH
pody, do ktorej by sa pripravok aplikoval, aby bol v stlade s optimom pre niektort z hub.

I napriek tomu, Ze by boli spinené vsetky zname podmienky aplikacie biopreparatov, ne-
musi kmen antagonistickej huby v pripravku posobit’ dostatocne Gcinne proti kmenu parazi-

tickej huby. Tato fyziologicka vlastnost’ oboch hib sa neda predpokladat, da sa to len overit’
laboratérnymi, ale najma terénnymi pokusmi.

Zaver

Biologicka ochrana je doleZitou sUcCastou integrovanej ochrany rastlin, ktora zahffa aj
chemické a mechanické sposoby boja proti patogénnym organizmom. Biopreparaty su proti
niektorym patogénom (napr. pédnym patogénom v lesnych sSkolkach) uz teraz aspon tak G-
¢inné ako fungicidne pripravky. Ak sa tieto pripravky vyrovnaji fungicidom aj cenovo, potom
je vela dalSich dovodov, preco ich uprednostriovat’ pred pouzivanim chemickych pripravkov
s obsahom prirode cudzorodych latok.
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