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Anotacia

Problematika ochrany ihli¢natych vysadieb pred zrelostnym zerom tvrdofia smrekového (Hylobius abietis) a lykoka-
zov rodu Hylastes je v poslednych rokoch na Slovensku mimoriadne aktuélna. Skody spdsobujd imaga svojim Zerom
na kmienku a koreni sadenic, ¢im vyrazne zvySuiju ich mortalitu. Uvedeni Skodcovia majd v niektorych krajinach Eurépy
status najvyznamnejSieho ekonomického Skodcu. U nas poSkodia rocne stovky hektarov zalesnenych holin, ktoré sa
musia opakovane zalesnit. Nakol'ko v poslednych rokoch sa vyskytli nové vetrové a nasledné podkornikové kalamity,
po ktorych vznika obrovské mnozstvo ihliénatych priov, v ktorych sa tito Skodcovia vyvijaju, ich mnozenie a poSkode-
nie sadenic sa radikalne zvysilo. Skody sa nachadzaji najma v chranenych Gzemiach (narodné parky), kde chemicka
ochrana neprichadza do Gvahy a navySe aj snahou Eurépskej tnie je postupne eliminovat pouzivanie pesticidov v les-
nictve. Preto hlavnym cielom projektu je vyskum inych alternativnych metdd ochrany ihli€natych sadenic pred uvede-
nymi Skodcami a nahradit tak pesticidy ekologickymi a aéinnymi metédami. Spinenie hlavného ciela si bude vyzadovat
rieSenie nasledovnych Uloh: vyskum aplikanych metdd fyzikalnej ochrany sadenic pred Skodlivym pdsobenim tvrdo-
na smrekového a lykokazov rodu Hylastes; vyskum metdd biologickej ochrany sadenic pred Skodlivym pdsobenim tvr-
dona smrekového a lykokazov rodu Hylastes; vyskum novych metdd monitoringu a odchytu uvedenych Skodcov a ex-
perimentalny laboratérny chov ciefovych druhov Skodcov. Podrobnym vyskumom chceme testovat uvedené technold-
gie v terénnych a laboratérnych podmienkach.Ziadatel'ska organizacia rozpracovala v poslednych rokoch niekolko vy-
skumnych aktivit k tejto téme, dalsi vyskum a financovane je v§ak nevyhnutné. Samotna lesnicka prax sa neustale do-
Zaduje novych a ekologickych foriem ochrany ihli¢natych vysadieb pred spominanymi Skodcami.

Riesenie projektu

— ZaGiatok 1.7.2017
— Koniec 30. 6. 2020

Riesitel'sky tim

RieSitelsky tim tvoria tri partnerské organizécie:
— Narodné lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny (stav Zvolen, Lesnicka ochranarska sluzba (Ziadatelska organiza-
cia)
— Slovenska akadémia vied, Ustav ekoldgie lesa (spoluriesitel)
— Stéatne lesy TANAPu, Vyskumnd stanica SL TANAPu (spoluriesitel)
Veduci projektu je Ing. Juraj Galko, PhD. (LOS). Zvoleny rieSitelsky tim a partnerské organizacie uz spolupracova-
li na viacerych vyskumnych projektoch zameranych na ochranu lesa. V rieSeni popisanej problematiky boja proti hmy-
zim 8kodcom na sadeniciach ma rieSitelsky tim dlhorocné skuasenosti. Pri rieSeni projektu vyuzijeme nade poznatky,
vedomosti a skdsenosti na naplnenie stanovenych cielov. Zvolené postupy rieSenia projektu a zvolené metodiky budd
navySe konzultované a diskutované so svetovymi odbornikmi v tejto problematike (napr. Prof. Géran Nordlander, SLU).
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Problematika

Tvrdon smrekovy Hylobius abietis (L.) (Coleoptera: Curculionidae) je najzavaznejsi Skodca na novovysadenych plo-
chach ihlicnatymi drevinami v Eurépe (Orlander & Nilsson 1999; Moreira et al. 2008) a spdsobuje Skody v milionoch
EUR ro¢ne (Ansari & Butt 2012). Imaga vykonavaju svoj zer na kmienkoch ihliénatych sadenic (Nordlander et al. 2011).
Toto nazyvame zrelostny Zer (Galko et al. 2014, 2016). Larvy tvrdofiov st neSkodné, pretoze sa vyvijajd v piioch ihli¢-
natych drevin a teda napomahaju k ich urychlenému rozkladu.

Tvrdor smrekovy spdsobuje velké Skody najma v severnej a vychodnej ¢asti Eurdpy (Langstrom & Day 2004), naj-
ma v Skandinavii (Nordlander et al. 2003, 2011), ale aj vo Velkej Britanii (Wainhouse et al. 2008). Napriklad len vo
Svédsku spdsobi Skody na ploche 200 000 ha (Langstrom & Day 2004). V Cechach poskodi tvrdori roéne priblizne
2 000 ha (Modlinger 2015), v Polsku je to ro¢ne takmer 8 000 ha (www.bdl.lasy.gov.pl) a v Rakuisku az 16 000 ha
roéne (www.zidapps.boku.ac.at).

Lykokazy rodu Hylastes taktieZ Skodia na ihlicnatych vysadbach, ¢astokrat spolu v tvrdofiom smrekovym. Svojim
zrelostnym Zerom poskodzuja hlavny koref sadenice, ¢o vedie ¢asto k uhynu celej sadenice. Tento druh Skodcu sa vel-
mi tazko kontroluje a monitoruje. Do dne$nej doby nebol vyvinuty Gcinny feroménovy pripravok na jeho monitoring na-
priek experimentom na Novom Zélande (Reay & Walsh 2002), kde bol tento rod introdukovany a spdsobuje obrovské
Skody na borovicovych sadeniciach. Vyskum v tejto oblasti v poslednych desatrociach v Eurdpe stagnuje. Larvy tych-
to druhov lykokazov st neSkodné, nakol'ko sa vyvijaju v ihliénatych piioch a tazbovych zvySkoch s vysokou vihkostou.

Na Slovensku sa uvedeni $kodcovia opat aktivizovali najma od roku 2010 (Galko et al. 2014). Po rozsiahlych vet-
rovych a néslednych podkdrnikovych kalamitach vzniklo obrovské mnozstvo ribanisk, kde nasli vhodné podmienky
na rozmnoZenie (dostatok cerstvych piov a fazbovych zvyskov).

V méji roku 2014 postihla Slovensko dal$ia obrovské vetrova kalamita Zofia (Gubka et al. 2015), &im vzniklo dal-
Sie obrovské mnozstvo cerstvych piov a fazbovych zvySkov, ako vhodného substratu pre vyvin uvedenych Skodcov.
Podla nasich predpokladov sa v roku 2016 zacali objavovat velmi vysoké $kody na sadbovom materialy vysadenom
v roku 2015 najma v oblasti Vysokych Tatier. Niektoré plochy boli poSkodené na 100 %.

Na rozdiel od inych krajin EU, na Slovensku sa najvacsie poskodenie nachadza v horskych oblastiach (oby&ajne
>800m n. m.), vacsinou v narodnych parkoch, kde je zakazané oSetrovat ihlicnaté sadenice chemickymi pripravka-
mi. Aj preto je poziadavka zo strany lesnickej praxe na vyskumné intitlicie o nové a alternativne metddy ochrany sa-
denic v tychto oblastiach.

Prave chemické oSetrenie je dodnes najrozSirenejSie (aj najucinnejsie) v Eurdpe, avsak legislativa Eurépskej tnie
ma snahu postupne pouZivanie pesticidov v lesnictve eliminovaf (Ansari & Butt 2012), preto je aktualne a akutne hla-
dat nové acinné formy ochrany sadenic.

Alternativami s:
— Fyzikalna ochrana sadenic (vosk, lep, ina forma)
— Biologicky boj (entomopatogénne huby, entomopatogénne hadatkd, baktérie)
— Nové formy odchytu a monitoringu uvedenych Skodcov

Jednou z alternativ v poskodenych oblastiach, kde je zakazané pouzit chemick( ochranu je oSetrenie sadenic
voskom (Galko et al. 2013), ktory je dovolené v narodnych parkoch na Slovensku pouZzit. MySlienka oSetrenia sade-
nic voskom vznikla este v 90. rokoch a nazyvala sa ,,Bugstop” (Langstrém & Day 2004). Od tej doby presla tato for-
ma fyzikalnej ochrany sadenic vyraznym 20-roCnym vyvojom a momentalne sa vosk nazyva KVAAE (Norsk Wax AS,
Norway), ktory tvori mechanickd ochranu kmienka sadenice pred tvrdofiom smrekovym. Pri dodrzani sprdvneho postu-
pu voskovania pri oSetrovani, vydrzi vosk na sadenici (1), 1,5 az 2 roky, pricom najma v prvom roku je ochrana velmi
dobra (Goran Nordlander, Jarl Markus Peterssen, pers. comm.). Neskor vosk opadava a straca Gcinnost. Voskovanie
sadenic sa pouZiva na Slovensku od roku 2013. Boli vykonané aj viaceré terénne experimenty porovnania oSetrenych
sadenic voskom a neo3etrenych sadenic, avSak pod vplyvom viacerych okolnosti a externych podmienok (velka varia-
bilita podmienok na vyskumnych plochach v horskych oblastiach, extrémne sucho, nahla nepritomnost $kodcu na vy-
skumnych plochéch atd’.) nemame relevantné data o Gcinnosti tejto metody.

DalSou alternativnou metédou fyzikalneho ogetrenia ihlignatych sadenic je ich o$etrenie Specialnym lepom, ktory
je aplikovany na kmienok sadenice a odradi tak tychto Skodcov od zrelostného Zeru.

Aktualne problémy v ochrane lesa
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Alternativa ochrany sadenic biologickou cestou pomocou entomopatogénov ma obrovsky potencial, ktory si vSak
vyzaduje podrobny a dlhodoby vyskum.

Bolo vykonanych viacero pokusov s vyuzitim roztoku vodya entomopatogénnych hadatiek na oSetrovanie atraktiv-
nych priov najma v UK (Dillon et al. 2008). TaktieZ bolo skimané vyuZitie entomopatogénnych hab, najmé druhov z ro-
dov Beauveria a Metarhizium (Markova 2000; Ansari & Butt 2012). NajaktualnejSie sa diskutuje kombinované pouzi-
tie entomopatogénynch hadatiek a entomopatogénnych hib (Ansari, pers. comm.).

Viacero dosial’ nepublikovanych experimentov bolo vdak vykonanych aj na Slovensku na naSom pracovisku so
slubnymi vysledkami, ¢o si vSak vyzaduje dalSi podrobny vyskum.

Giele projektu

Hlavnym cielom projektu je vyskum a vyvoj novych alternativnych mechanickych a biologickych metdd ochrany ihlic-
natych sadenic pred Skodlivym pdsobenim tvrdona smrekového a lykokazov rodu Hylastes, ¢im sa postupne nahradi
klasicka chemicka ochrana.

Na dosiahnutie hlavného ciela projektu boli stanovené parcialne ciele projektu:

A. Vyskum aplikaénych metod fyzikalnej ochrany sadenic pred Skodlivym pésobenim tvrdonia smrekového a lykoka-
zov rodu Hylastes

B. Vyskum metdd biologickej ochrany sadenic pred Skodlivym pdsobenim tvrdofia smrekového a lykokazov rodu
Hylastes

C. Vyskum novych metdd monitoringu a odchytu uvedenych Skodcov

Experimentalny laboratérny chov cielovych druhov Skodcov

E. Diseminacia vysledkov a prenos novych aplikaénych poznatkov priamo do lesnickej praxe

o

Metodika projektu
A. Vyskum aplikaénych metod fyzikalnej ochrany sadenic pred Skodlivym pésobenim tvrdoiia
smrekového a lykokazov rodu Hylastes

Bude vykonana séria experimentov voskom oSetrenych sadenic na ochranu pred tvrdoiom smrekovym v laboratér-
nych a terénnych podmienkach. Budl sa sledovat ukazovatele ako biologicka éinnost - i¢inna doba, kvalita vosko-
vania, kvalita vysadby, stav a kvalita vosku v Case, vySka navoskovanej Casti, mortalita sadenic, ako aj potencialna
ucinnost oSetrenych sadenic voskom voci lykokazom rodu Hylastes, ktory Skodi najmé na koreni sadenic. Voskovanie
sa na Slovensku pouZziva od roku 2013 (Galko et al. 2013), avSak neustalym vyvojom sa uvedena technoldgia vyladu-
je a zdokonaluje. Zo strany vyskumnych organizacii absentuji najma podrobné terénne experimenty. Vyrobca vosku
KVAAE bude dodavat vzorky viacerych variantov vosku, ktoré budd Specidlne vyvijané pre podmienky strednej Eurépy.

Velky potencial zo skupiny fyzikalnych spdsobov ochrany sadenic ma ich oSetrovanie Specialnym lepom. V roku
2016 prebehli malé experimenty so sfubnymi vysledkami voci tvrdofiovi smrekovému, avSak bola sledovana zvyse-
na fytotoxicita oSetrenych sadenic. V ramci projektu sa zalozia vacSie laboratdrne a terénne experimenty, kde sa bude
sledovat rézne zloZenie ginnej latky, aby sme dosiahli maximalnu Géinnost pri minimalnej fytotoxicite oSetrenych sa-
denic.

B. Vyskum metod hiologickej ochrany sadenic pred Skodlivyim pésobenim tvrdoiia smrekového
a lykokazov rodu Hylastes

Experimenty biologickej ochrany sa rozdelia na 3 zakladné smery:
1. Ziskanie nativnych izolatov entomopatogénnych hub z prirodného prostredia

Z prirodzene infikovanych jedincov cielovych druhov Skodcov sa Standardizovanymi metodickymi postupmi pouZitim
selekénych zivnych médii v in-vitro podmienkach ziskaju Cisté izolaty entomopatogénnych hab (EH). Imaga budi zbe-
rané z prirodného prostredia pomocou terénnych pracovnikov hlavného odberatela vysledkov 8. p. LESY SR, pripad-
ne SL TANAP-u. Ziskané izolaty sa namnozia na kultivaénych médiach a ich in vitro kulttry budd dalej pouzité v labo-
ratérnych testoch virulencie.

Zbornik referatov z 27. roénika medzinarodnej konferencie, ktoréa sa konala 1. a 2. februara 2018 v Novom Smokovci
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2. Selekcia virulentnych izoldtov entomopatogénnych hiib

Selekcia vhodnych izolatov (kmefiov) hab pre aplikaciu proti vybranym Skodcom bude zaloZena na sérii laboratérnych
testov virulencie. Budu sa testovat rozne druhy EH a koncentracie pouZitych suspenzii. V tychto experimentoch sa
budi spérami hab priamo oSetrovat imaga tvrdofia smrekového a lykokazov rodu Hylastes, ako aj ich potrava. Do ex-
perimentov budd zaradené aj dostupné komeréné bio-insekticidy na baze EH, ako referencné kmene. Vyselektované vy-
sokovirulentné nativne izolaty EH sa pouZiju na vyvoj vhodného biopreparatu pre praktické pouZitie. Tieto prace budu
prebiehat v sterilnom laboratérnom prostredi. Po dosiahnuti dobrej G¢innosti v laboratérnych testoch, prichadza do tva-
hy testovanie EH v terénnych podmienkach.

3. Vyvoj nosica biologicky aktivneho materidlu

Vyskum a vyvoj nového spdsobu aplikacie pre EH vychadza z toho, Zze mycélium EH napr. Beauveria bassiana bude
chranené pred slneCnym UV Ziarenim a suchom a to tym, Ze bude schované vo vnutri ,gulovitého biologického nosi-
¢a“. Gule budua vyrobené z biologického materialu (obilie, 3rot atd’) s réznymi pridavkami (piliny, hobliny, atd). Nosi¢
s priemerom 1 - 5c¢m bude nainfikovany v laboratornych podmienkach s EH. Nosi¢ sa nechd v priebehu 1 - 2 tyZd-
fov prerast aZ kym sa na povrchu nevytvori biely poviak mycélia EH a jej spér. V pripade sucha alebo UV Ziarenia je
huba na povrchu inaktivovand, avak po znizeni vplyvu UV Ziarenia (napr. dostane sa do tiefia) alebo skonCenia obdo-
bia sucha v letnom obdobi huba z vnitra gule prerastie na povrch a uvolfiuje spory do okolia dalej. Tymito gulami je
teda mozné udrzat biologicky aktivne spéry EH v prirodnom prostredi dlhsiu dobu oproti vodnému roztoku so spéra-
mi. Vyvoj sa zameria aj na spravnu recepturu stavby nosica. Pri vyvoji nosica sa ako aktivna biologicka zloZka pouziju
vyselektované virulentné kmene EH.

V dalSom kroku sa do ,gul* prida primarny atraktant (latky, ktoré lakaju ur€ity druh hmyzu), ktory cielene prila-
ka cielovy organizmus (tvrdon smrekovy, lykokazy rodu Hylastes) v prirodnom prostredi, kde dojde k prenosu spor
na jeho telo. Bude sa jednak teda o biologicku, ekologicku a selektivnu metédu ochrany lesa s cielom G¢inne potlagit
Skodlivy vplyv hmyzich Skodcov. Podla naSich doterajSich informacii neexistuje zatial ni¢ podobné, t.j. ako Gcinne pre-
niest spéry entomopatogénnych hiib do prirodného prostredia, ktoré vedia nalakat ciefového Skodcu a majli dostatog-
ne diha Zivotnost. Realizovat sa budu laboratérne a terénne pokusy zistovania biologickej Géinnosti na imaga tvrdo-
fla smrekového.

C. Vyskum novych metod monitoringu a odchytu uvedenych $kodcov

Na cielové druhy $kodcov dosial’ neexistuje Géinny komerény odparnik na ich monitoring. Budl sa testovat rozne for-
my a modely lapacov a pasci na odchyt a monitoring cielovych Skodcov, ktoré budli navnadené experimentalnymi vy-
vojovymi odparnikmi, ktoré budl obsahovat Specifické feromaony, resp. primarne atraktanty na ich lakanie. Odparniky
budi vyvinuté a pripravené externou sukromnou spoloénostou. Experimenty bud( prebiehat najma v terénnych pod-
mienkach, najma v oblasti Nizkych Tatier a Vysokych Tatier (pripadne inych oblasti kalamitného premnoZzenia cielo-
vych druhov Skodcov).

Taktiez bude testované a vyhodnotené celné pouzitie tzv. lapacich kor, ktoré sa pouzivaji na monitoring a odchyt
cielovych druhov v stcasnosti, avsak ich pouzitie je drahé a pracne.

D. Experimentalny laboratorny chov cielovych druhov skodcov

V klimatizovanych miestnostiach, kde bude kontrolovana vihkost a teplota vzduchu, bude prebiehat laboratérny chov
tvrdofia smrekového. Chov bude prebiehat na ¢erstvych polenach réznych druhov ihli€natych drevin (borovica, smrek,
jedla). Kazdé poleno bude umiestnené samostatne v chovnej klietke a z ¢asti ulozené do raSelinového substratu (na-
podobnenie piia v prirode). Okrem udrziavania zvySenej vihkosti vzduchu, bude substrat aj polena vihéené, aby nedo-
Slo k ich vyschnutiu. Na zaloZenie chovu sa pouZiji imaga, ktoré budl zberané z prirodného prostredia. Rozdelia sa
podla pohlavia a do chovnych klietok sa jedince umiestnia v uréitom pocte a pomere pohlavi a nakladd vajicka do pri-
pravenych polien.

Ako je zname, imaga tvrdona sa dozivajl aj niekolko rokov, takze cielom tohto chovu bude predovsetkym ziskaf
zdravé jedince (absencia patogénov, parazitov a parazitoidov) s jednotnym vekom pre laboratérne pokusy (infekcia
EH, mozna sterilizacia samcov - metéda SIT ap.). Pri laboratrnom chove sme tieZ schopni detailne pozorovat ich vy-
vin a tym ziskat detailnejSie poznatky ich biondmie a etoldgie.

Aktualne problémy v ochrane lesa
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E. Diseminacia vysledkov a prenos novych aplikacnych poznatkov priamo do lesnickej praxe

V tejto Casti sa budu vysledky ziskané v ¢astiach A. az D. analyzovat, spracovavat a vyhodnocovat. Pri syntéze a spra-
covani (idajov sa vyuzij Statistické programy a néstroje geografickych informagnych systémov. Statistické analyzy
pre vyhodnotenie parametrov dat z pokusov budu realizované v programe Statistica 10.0 (StatSoft, Tulsa, USA) a R
(R Development Core Team, 2014). Pri terénnych préacach sa pocCita so spolupracou so $tatnym podnikom LESY SR
§. p. a pripadne SL TANAP-u, ktori majii vazny zaujem na aplikacii vysledkov predkladaného projektu v praxi. Budi sa
publikovat odborné a vedecké prace do domécich a zahraniénych ¢asopisov. Kazdoroéne sa budu ziskané vysledky
prezentovat na konferencii ,,Aktudlne problémy v ochrane lesa“, ktorej sa zli¢astriuje takmer 200 odbornikov z lesnic-
tva, ako aj na inych domécich a zahrani¢nych konferenciach a seminaroch. Na zaklade ziskanych vysledkov sa budu
hladat dalSie vyzvy na predkladanie novych vyskumnych projektov s vhodnymi domacimi a zahraniénymi partnermi.

Zhrnutie

Projekt prinaa vyskum novych rieSeni v otazke eliminacie Skod dvoch najvyznamnejSich hmyzich Skodcov na sadeni-
ciach ihli¢natych drevin na Slovensku a v Eurépe s moZnostou nahradenia pouZitia chemického oSetrovania inymi me-
todami. To znamena, Ze za najvacsiu mieru originality projektu povaZzujeme jeho ekologicky a environmentalny prinos
na znizenie vplyvu pesticidov v prirodnom prostredi.

Planuju sa testovat a pouzit nové metddy fyzikalnej a biologickej ochrany sadenic, ako aj priameho oSetrovania sa-
motnych imag Skodcov, ktorych pouZitie bude unikatne v EU.

Vosk ako forma mechanickej ochrany ihlinatych sadenic proti tvrdofiovi smrekovému sa pouziva najma v kraji-
néch Skandinavie, kde sa ro¢ne o$etria desiatky miliénov ihlinatych sadenic. V oblasti strednej Eurépy boli vykonané
niektoré malé pokusy, avak prevadzka si vyzaduje vacSie experimenty priamo v prirodnom prostredi. Taktiez sa bude
testovat nové zloZenie vosku prispdsobené podmienkam strednej Eurépy. Ochrana sadenic lepom, pripadne inym na-
terom s abrazivnym @c¢inkom, je taktiez jedine¢na a predbezné vysledky ukazali dostadujlicu ucinnost, ktora si vSak
vyzaduje dalSi vyskum.

Samotny vyskum biologickych metdd ochrany proti tymto Skodcom je velmi populdrna, originalna a moderna prob-
lematika. Laboratérne experimenty v laboratériach Ziadatela bud( prebiehat v ,Centre biologickych metéd ochrany
lesa (CEBIMOL)", ktoré sa nachadza na LOS a bolo infrastruktirne vybavené v roku 2009 zo Strukturainych fondov
EU. Je to jedine¢né pracovisko na Slovensku uréené na tento druh vyskumu.
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