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1. časť – Referáty

Poslanie a úlohy Slovenskej rastlinolekárskej spoločnosti

Jozef Kotleba

Slovenská rastlinolekárska spoločnosť, Trieda Andreja Hlinku 2, 949 76  Nitra

V súvislosti so vznikom rôznych profesných odborných spoločností vzniká koncom deväťdesiatych rokov minulého storočia potreba vzniku odbornej spoločnosti pre oblasť ochrany zdravia rastlín, ktorá by združovala fyzické a právnické osoby zaoberajúce sa touto problematikou. Po rôznych diskusiách, ktoré sprevádzajú vznik akejkoľvek spoločnosti, boli 9. 5. 2000 schválené prvé stanovy Slovenskej rastlinolekárskej spoločnosti (ďalej len „SRS“). Následne 23. 6. 2000 bola spoločnosť zaregistrovaná Ministerstvom vnútra SR. Prvým sídlom spoločnosti sa stal Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky na Hanulovej ulici v Bratislave. V súvislosti so zmenou sídla spoločnosti došlo v decembri 2005 k zmene „Stanov SRS“. Sídlom spoločnosti sa stala Slovenská poľnohospodárska univerzita v Nitre.

SRS je nepolitická a nezisková organizácia, ktorá združuje fyzické a právnické osoby zaoberajúce sa starostlivosťou o zdravie kultúrnych rastlín, ale aj o zdravotný stav ostatnej flóry v rámci životného prostredia. V súvislosti so zmenou sídla spoločnosti sa určitým spôsobom oživila jej činnosť, ktorej napomáha aj jej vlastná stránka (www.srsweb.sk).  

Hlavnou úlohou spoločnosti je:

a) šíriť vedecko-technické poznatky a skúsenosti, ďalej odborné vedomosti pre podnikateľskú výrobnú a obchodnú sféru a pre odborné služby v oblasti ochrany rastlín a rastlinnej produkcie pred škodlivými organizmami a činiteľmi;

b) zvyšovať a zdokonaľovať odbornú úroveň členov spoločnosti;

c) uplatňovať integrovanú ochranu rastlín, zásady správnej poľnohospodárskej praxe a zásady trvale udržateľného poľnohospodárstva;

d) integrovať činnosť rastlinolekárov, pestovateľov, pracovníkov obchodu, služieb a manažérov, ktorí poskytujú prostriedky a práce na ochranu rastlín, záhradkárov, učiteľov a pedagogických pracovníkov, vedeckých a výskumných pracovníkov tohto odboru;

e) poriadať národné a medzinárodné konferencie, semináre, prednášky, exkurzie, školenia.

Plnenie úloh SRS je naďalej ohraničené niekoľkými faktormi, z ktorých je potrebné spomenúť predovšetkým tieto:

a) Technicko-organizačné zabezpečenie plánovaných odborných seminárov

Technicko-organizačné zabezpečenie odborných seminárov vykonáva v prevažnej miere ten člen SRS, ktorého sa daná problematika resp. téma priamo dotýka. Od roku 2005 veľkou mierou pri organizovaní odborných seminárov napomáhajú aj ostatní členovia predsedníctva SRS, ako aj pracovníci inštitúcií, kde sa seminár priamo uskutočňuje.

b) Ohraničené finančné možnosti spoločnosti 

Životaschopnosť každej odbornej spoločnosti ovplyvňujú rôzne faktory. Jedným  z najdôležitejších faktorov v súčasnej dobe sú finančné možnosti, ktorými spoločnosť disponuje. SRS je v súčasnosti výlučne odkázaná na získanie finančných prostriedkov pre chod spoločnosti iba z vlastných aktivít. Takouto aktivitou je poriadanie odborných seminárov a konferencií. Nepatrné prostriedky spoločnosť získava zo „Zväzu slovenských vedecko technických spoločností (ďalej len „ZSVTS“) a z výberu členského. Tieto zdroje sú však minimálne.

c) Ohraničená členská základňa

SRS v máji tohto roku vstúpila do ôsmeho roku svojej existencie a do posledného roku druhého volebného obdobia. V súčasnom období eviduje okolo 140 riadnych členov. Členskú základňu tvoria pracovníci Ústredného kontrolného a skúšobného ústavu poľnohospodárskeho, ďalší členovia sú pracovníkmi výskumných ústavov vrátane Národného lesníckeho centra, Strediska lesníckej ochranárskej služby v Banskej Štiavnici, SAV, SPU Nitra, renomovaných svetových firiem zaoberajúcich sa predajom prípravkov na ochranu rastlín, poradenských firiem a samozrejme členmi spoločnosti sú právnické a fyzické osoby podnikajúce v poľnohospodárskej výrobe. Členmi spoločnosti sú aj dôchodcovia.

d) Spolupráca so Slovenskou asociáciou ochrany rastlín

Súčasné vedenie Slovenskej asociácie ochrany rastlín má záujem podporovať odborné semináre a konferencie zamerané na ochranu rastlín.  

e) Slabá aktivita členov spoločnosti na úrovni krajov a na úrovni špecializovaných sekcií

Okrem aktivít, ktoré sú poriadané predsedníctvom spoločnosti,  je naďalej cítiť nízku aktivitu členov v rámci celého Slovenska.

Pokiaľ chce SRS razantnejšie plniť úlohy, ktoré má vo svojom programe, je nutné, aby:

· informovala o aktivitách prostredníctvom svojej www stránky, 

· hľadala finančnú podporu pre činnosť a aktivity spoločnosti aj zo štátneho rozpočtu;

· hľadala obojstranne výhodnú spoluprácu s ÚKSÚP Bratislava a so Slovenskou asociáciou ochrany rastlín;

· uverejňovala pravidelne cez niektoré tlačové periodiká príspevky zo seminárov a konferencií.

V rokoch 2006-2007 SRS pripravila nasledovné odborné semináre:

· Seminár „Stav biologickej ochrany na Slovensku a jej praktické využitie“ (Nitra, 6.6.2006)

· Seminár s názvom „Riadenie a kontrola infekčných chorôb poľnohospodárskych plodín“ (Nitra,19.6.2007)

· Školením obsluhy postrekovačov proti znečisteniu vôd z bodových zdrojov (Košice,  21.6.2007)

Z pohľadu medzinárodných vzťahov SRS podpísala v decembri 2006 „Dohodu o vzájomnej spolupráci s „Nemeckou fytomedicínskou spoločnosťou (Deutsche Phytomedizinische Gesellschaft). Dohoda bola uverejnená v časopise Phytomedizin (ročník 37, číslo 1) a v septembri tohto roku „Dohodu o vzájomnej spolupráci“ s Rakúskym pracovným združením pre integrovanú ochranu rastlín (Österreichische  Arbeitsgemeinschaft für integrierten Pflanzenschutz). Cieľom oboch dohôd je zintenzívniť vzájomnú spoluprácu v ochrane rastlín a zabezpečiť výmenu odborníkov a samozrejme informácií.

SRS veľmi úzko spolupracuje od svojho založenia s Českou rostlinolékařskou společností. 

Aspekte der Diabroticabekämpfung in Österreich

1Rosner, J. - 2Foltin, K. - 3Neuruer, H. 

1Amt der NÖ Landesregierung, Frauentorgasse 72,A-3430 Tulln,  Österreich
2Fa. Agro DS Österreich, A-7041 Wulkaprodersdorf

3Ziviltechnikbüro, A-1030 Wien

Abstract

Diabrotica virgifera virgifera was brought by IFOR troups in the early 90s to Belgrad and spread  unknown the next years in Serbia and later Hungary and other neighbor countries. As a quarantin pest in the Common Union the control is important, in new infested countries demand. Economicical compulsions often prevent crop rotation in corn so that a chemical control becomes necessary. New pesticides and their application are to be tested.

Einleitung

Diabrotica virgifera virgifera (Maiswurzelbohrer) breitet sich von Osten kommend stetig im Burgenland, in Niederösterreich und in der Steiermark aus. In den befallenen Bezirken wird per Landesverordnung das Einhalten einer Fruchtfolge (Verbot von Maisanbau nach Maisvorfrucht) vorgeschrieben oder aber als  begründete Ausnahme der Anbau von Mais nach Mais nur mit einer geeigneten chemischen Bekämpfungsmaßnahme gestattet. Die genannten Maßnahmen konnten zwar die weitere Ausbreitung dieses Quarantäneschädlings Richtung Westen nicht verhindern, die Fallen -  Fänge in den Befallsbezirken sind aber moderat - sodass offensichtlich die gesetzten chemischen Bekämpfungsschritte, nämlich die Saatgutbeizung, derzeit ausreichend wirken und die zudem in den Befallsgebieten eingehaltene Fruchtfolge zusätzlich eine explosives Verbreiten des Westlichen Maiswurzelbohrers unterbindet.

Im äußersten Osten des Nordburgenlandes wird aus ökonomischen Überlegungen der Maisanbau weiterhin forciert, sodass die Einhaltung einer Fruchtfolge oftmals nicht erfolgt. Hier hat sich das Schadinsekt etabliert, Fänge in den Pheromonfallen von über 200 Käfern innerhalb einer Woche sind in den Sommermonaten keine Seltenheit. Bei diesem starken Auftreten von Diabrotica muss über weiter reichende Bekämpfungsstrategien nachgedacht werden.

Aus diesem Grund  wurde im Starkbefallsgebiet um Deutsch Jahrndorf nach 2005 auch 2006 in Zusammenarbeit mit der ÖAIP vom Land Niederösterreich eine Käferbekämpfungsversuchsreihe  mit konventionellen und adaptierten Spritzgeräten angelegt. Damit sollen rechtzeitig geeignete Gegenmaßnahmen gegen das  Voranschreiten des Schädlings wirksam gesetzt werden können. 

Material und Methoden

Versuchsanlage: Parzellengröße 1.500 m², 4 Wiederholungen;  insgesamt wurden 28 Parzellen bearbeitet. Zwischen Block 1 und Block 2 wurde ein Trennstreifen mit 2 Kontrollstreifen sowie einem Streifen mit Zweifachapplikation vorgesehen.Als Insektizid wurde Deltametrin (Decis flow) mit einer Aufwandmenge von 0.5 l und 300 l Wasser/ha eingesetzt. 

Versuchsfrage 1 – Einfach- oder Doppelbehandlung

1. Block – 1 Bekämpfungsmaßnahme:    4. August 2006

2. Block – 2 Bekämpfungsmaßnahmen : 4. und 16. August 2006

Versuchsfrage 2 – Prüfung unterschiedlicher Spritztechnik 

1. Luftunterstützte Spritze, Balkenhöhe 2,4 m

2. Konventionelle Spritze mit Hochbaken, Balkenhöhe 3 m

3. Konventionelle Spritze mit Schleppschläuchen und 2 Düsenpaaren (erstes in Kolbenhöhe, zweites  50 cm über dem Kolben), Balkenhöhe 3 m

Auswertungen: 

1. Benetzungsgrad: Messungen mittels water sensitiv paper Streifen in Kolbenhöhe, 50 cm unter dem Kolben und 50 cm über dem Kolbenerhoben,, bei der Schleppschlauchtechnik zudem die Tröpfchenverteilung bei Drücken von 2 bar, 3 bar und 4 bar.

2. Biologische Wirksamkeit:  

am 2. Tag, am 7. Tag nach der Behandlung und anschließend wöchentlich wurden Pheromonfallen (Typ Chalomon® )  in den Parzellen ausgezählt und der Wirkungsgrad der Spritzungen bis 28 Tage nach der Erstapplikation ermittelt. Die Fallen wurden einmal gewechselt, um frische Pheromone für genaueren Ergebnisse zur Verfügung zu haben.

Ergebnis

Die Ergebnisse dieses 7 ha großen Exaktversuches zeigen, dass die luftunterstützte Applikationstechnik die besten Käferbekämpfungserfolge ermöglicht, die konventionelle Spritztechnik mit Hochbalken bringt brauchbare Käferbekämpfungsraten, etwas schlechter bekämpft die Schleppschlauchtechnik Diabrotica, sodass die hohen Kosten für den Umbau einer Spritze auf Schleppschläuche kaum zu rechtfertigen sind. 

In den Versuchen konnte nach einer Woche nur mehr eine sehr eingeschränkte insektizide Wirkung bonitiert werden, nach zwei Wochen war bei einmaliger Spritzung die Wirkung vollkommen verpufft. Zwei Applikationen in einem Zeitraum von 2 Wochen zeigten signifikant bessere und länger anhaltende Bekämpfungserfolge.

Ausblick

Für eine hinkünftig umfassende Diabroticakontrolle in Maismonokultur ist neben der Saatgutbeizung auch eine gezielte  Larvenbekämpfung bei der Saat oder im Jugendstadium des Maises unumgänglich. Die Käferspritzung macht nur dann Sinn, wenn ausreichend lang wirksame Präparate zur Verfügung stehen, weil derzeit zugelassene Pyrethroide zwar eine sehr gute Anfangs – aber keinerlei Dauerwirkung besitzen. 

Die exakten Ergebnisse können unter www.oeaip.at  oder www.lako.at nachgelesen werden.

the western root corn worm in austria – consequences from the legal AND AGRICULTURAL POINT OF VIEW

Kurt  FOLTIN1 – Hansjürgen MADER2 
1AGRO Decision Support Österreich, Technisches Büro,  A-7041 Wulkaprodersdorf, Austria

2Burgenländische Landwirtschaftskammer, Esterhazy Strasse 15, A-7000 Eisenstadt, Austria

Abstract

Since first occurance of the Western Corn Rootworm  Diabrotica virgifera virgifera on Austrian  territory in 2002 and hence the rigorous monitoring work since 2003 the population has gown 10 fold. Whereas Eastern Austria faces a natural migration of the pest, some spot infestation were obseved in the Western part and in Bavaria in 2007 following the EU-guidlines for erradication by running very excessive procedures.

Frontline areas in the East of Austria reacted promptly by consequent monitoring of the pest within a very dense network of traps since 2003.

In accordance to the law for protection of culture crops legal actions have been set in place:

1. reporting of obsevation obligatory

2. inspections obligatory

3. examination facultative

4. control

Reports of observation have to be made to the community and district administration. Depending of the provincial legislation either the community or district  administration (Lower Austria, Burgenland), the provincial administration (Styria, Upper Austria) define the area of infestation with obligatory: 

· crop rotation (2 or at lest 1 year without maize) 

· appropriate plantprotection measures only if for emmergency reasons a crop rotation cannot be fulfilled (Styria, Upper Austria require both crop rotation and plantprotection)

· export of maize and maizeproduct into non infested areas prohibited (all provinces)

· cleaning of machinery and equipment is obligatory (all provinces)

· deadlines for earliest harvest have to be obeyed (Styria, Upper Austria)

· eradication of volunteer maize in rotational crops (Styria, Upper Austria) 

Random inspections of enterprises resp. farmers for have been set in place inorder to control the  implementation of a.m.duties. As due to programms for sustainable agriculture Austrian farmer have a long term experience in farm records. So all plant protection measures have to be recorded anyway and are subject of inspections.

Although regulations about and against Diabrotica seem to differ marginally between Austrian provinces and ev. other European territories, however all will follow the same goal ( to keep the pest under best possible control. 

Conclusions and outlook

Diabrotica virgifera: full erradication is not manageable, expansion can be slowed down by appropriate large scale measuremnts.
We have to learn how to live with the pest by maintaining maize pruduction while tolerate infestation – see Leptinotarsa decemlineatea in potatoes.

Suitable technology must be accessable more rapidly (plantprotection agents for insect control, resistant hybrids). 

Alternating large scale longterm crop rotation to provide temporairy health areas for maize, application corridors within a tramline system. Maize is an irreplaceable crop in todays multipurpose plantproduction both feeding- , industrial and finally energetical uses.
Key words: Diabrotica virgifera: no full erradication, retardation of further spread, live with the pest, Leptinotarsa in potatoes , large scale crop rotation- health areas for maize, alternating production areas, new technologies in breeding and insect control, tramline system, maize an  irreplaceable multipurpose crop 
Sledovanie výskytu kukuričiara koreňového (Diabrotica virgifera virgifera) v oblasti Trnavskej tabule v rokoch 2004 až 2007

Jozef Zvolenský – Peter Madžo – Marek Marko 

ZENAGRO, s.r.o., Trstínska 10, 917 01 Trnava

Súhrn

Sledovanie výskytu kukuričiara koreňového (Diabrotica virgifera virgifera) bolo vykonávané za účelom zistenia začiatku náletu chrobákov a následnej kulminácie výskytu v sledovanej lokalite, čo by pomohlo presnejšiemu určeniu doby aplikácie insekticídnej ochrany.

Ako vidno z priložených grafov, v oblasti Trnavskej tabule začína nálet chrobákov v období od 28. do 32. týždňa. Kulminácia v rokoch 2004 a 2005 bola zaznamenaná po 4 týždňoch od začiatku náletu chrobákov. V roku 2005 a 2006 sme pozorovali dve kulminačné obdobia výskytu dospelcov pričom  druhá kulminácia výskytu už nebola taká výrazná ako prvá.

Z výsledkov je zrejmé, že dynamika výskytu kukuričiara koreňového (Diabrotica virgifera virgifera) je charakterizovaná dvomi kulminačnými obdobiami, ktoré sa líšia intenzitou náletu. Tieto sa posúvali z 35. týždňa v roku 2004 až po 28. týždeň v roku 2007, čo poukazuje na dôležitosť presného monitoringu, pre jeho účinnú kontrolu v napadnutých oblastiach. Vysoké počty chrobákov pritom neboli dôsledkom monokultúrneho pestovania kukurice po kukurici, nakoľko sme tieto hromadné výskyty sledovali v porastoch kde predplodinou nebola kukurica. Pre správne určenie termínu chemickej ochrany bude kritické obdobie začiatok náletu dospelých jedincov a jeho včasné zachytenie. Používanie kalendárnych metód pre stanovenie optimálneho termínu pre zahájenie chemického ošetrenia môže byť preto pomerne nepresné.

Kľúčové slová: Kukuričiar koreňový, sledovanie výskytu, chemická ochrana
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Abstrakt

Biologická kontrola je človekom zámerné využívanie živých organizmov na reguláciu výskytu cielených škodcov. Obilniny sú počas celej vegetácie napádané mnohými škodcami. Na ich prirodzenej regulácii sa podieľajú rôzne druhy parazitoidov. Preto stále pokračujú výskumy s parazitoidmi, ktoré by sa vedeli adaptovať v regióne s novými podmienkami. Zároveň je primárnou snahou zavedenie intenzívnejšieho využívania parazitoidov v biologickom boji proti škodcom obilnín. 
Kľúčové slová: škodcovia, parazitoidy, obilniny, Hymenoptera, Diptera, biologická ochrana, pest management
Úvod

Vo všeobecnosti je biologická regulácia definovaná ako výskyt parazitov, predátorov a patogénov, pôsobením ktorých je hustota škodlivých organizmov nižšia, ako by bola bez týchto prirodzených nepriateľov. Prirodzení nepriatelia škodcov sú zvyčajne prítomní v porastoch počas celého obdobia vegetácie a tým potláčajú populácie škodcov. Rozsiahle populácie prirodzených nepriateľov tvoria základ prirodzenej regulácie škodcov. 

Biologický boj je využívanie živých organizmov človekom na reguláciu výskytu cielených škodcov. Časté a rozsiahle používanie insekticídov v mnohých prípadoch viedlo k poškodeniu alebo dokonca k zničeniu prirodzených nepriateľov, ktorí efektívne regulovali množstvo vyskytujúcich sa škodcov. Škodcovia vyskytujúci sa na novom mieste sú zvyčajne bez prirodzených nepriateľov, ktorí by regulovali ich početnosť ako v pôvodnej lokalite. Prirodzení nepriatelia sa potom nanovo vyvíjajú spolu s novými introdukovanými škodcami. V rámci biologickej ochrany sa využíva importovanie prirodzených nepriateľov z iných krajín.

Parazitoidy škodcov obilnín

Obilniny sú počas celej vegetácie napádané rôznymi škodcami. Na ich prirodzenej regulácii sa podieľajú rôzne druhy parazitoidov.

Medzi významných škodcov obilnín v oblasti severnej a strednej Európy patrí zunčavka jačmenná Oscinella fritt (Linnaeus, 1758). Zunčavka jačmenná bola zaznamenaná v porastoch raže(37 %), ale aj na pasienkoch (14 %). Percento napadnutia zunčavky parazitoidmi sa pohybovalo od 5 do 65 % v priebehu 5 - ročného výskumu. Podľa sledovaní tohto škodcu a jeho parazitoidov je zunčavka napádaná najmä parazitoidmi radu Hymenoptera (15,5 %). Dominantným parazitoidom zunčavky je Rhoptromeris heptoma (Hartig, 1840). Bezkrídly parazitoid Chasmodon apterus  (Nees, 1814) čeľade Braconidae bol zodpovedný za 67,6 % z celkovej parazitácie zunčavky jačmennej.   

 Záznamy o plodomorovi obilnom Sitodiplosis mosellana (Géhin, 1856) pochádzajúce spred 100 rokov poskytujú údaje o prvom výskyte plodomora a jeho parazitoida Macroglenes penetrans (Kirby, 1800). Hustota výskytu plodomora kolísala v priebehu roka ako aj v jednotlivých lokalitách, najvyššia hustota bola > 200 lariev plodomora na m2. Parazitoid Macroglenes penetrans (Kirby, 1800) bol nájdený vo všetkých sledovaných miestach a jeho výskyt predstavoval 52 % z celkového počtu dospelých jedincov plodomora obilného (Shanower, 2005). Rezistencia rastlín pšenice mala vplyv na kladenie vajíčok u samičiek parazitoida. Počet nakladených vajíčok na odolných odrodách pšenice bol omnoho nižší v porovnaní s počtom vajíčok na  náchylných odrodách. Vplyv lokality na výskyt parazitoida Macroglenes penetrans (Kirby, 1800)) nebol zistený. 


Bodruška obilná (Cephus pygmaeus (Linnaeus, 1767)) je škodcom obilnín v celej oblasti Európy najmä v miestach s intenzívnym pestovaním obilnín. Straty spôsobené týmto škodcom sa pohybovali do 35 % a boli zapríčinené požerom lariev a následne vypadávaním obilia. Jediným parazitoidom zisteným na tomto škodcovi bol Collyria coxator (Villers, 1789) (Shanower, 2004). 
Ďalším významným škodcom obilnín sú vošky, ktorým sa vo výskume venuje pozornosť na celom svete. Vošky sú potláčané predátormi ako sú pavúky (Araneae), pozemnými dravými chrobákmi, ako sú lienky (Coleoptera: Coccinellidae), ďalej pestricami (Diptera, Syrphidae) a parazitoidmi (Hymenoptera: Aphididae). Výsledky pozorovania poukazujú na potrebu sledovať kolónie vošiek viac v jarných obilninách vzhľadom na ich kolísavý výskyt, ako v ozimných obilninách. Dominantný druh vošiek na obilninách bol Sitobion avenae (Fabricius, 1775), pričom ich počet nikdy neprekročil prah škodlivosti. Parazitácia S. avenae na pšenici bola v priemere 16 %. Ďalším sledovaným druhom obilných vošiek bola Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758), na ktorej bolo nájdených päť druhov parazitoidov: primárne Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880), Aphidius colemani (Viereck, 1912) a Diaeretiella rapae (M’Intosh, 1855) a dva druhy hyperparazitoidov Syrphophagus aphidivorus (Myer, 1876) a Alloxysta brassicae (Ashmead, 1887). Na výskyt parazitoidov na voškách ovplyvňuje aj odroda pšenice. Maximálny výskyt vošiek bol zaznamenaný na začiatku júna pričom výskyt nikdy neprekročil prah škodlivosti a pokles výskytu nastal na konci júla až začiatkom augusta. Nálet a maximum parazitoidov bol oneskorený v porovnaní s maximom vošiek. Parazitoidy patrili do radu Hymenoptera, Aphidiidae. Dominantné parazitoidy boli Aphidius ervi a Aphidius rhopalosiphi a ich výskyt vzrástol počas obdobia dozrievania obilnín. Na základe výsledkov výskumu môžeme prezentovať, že neskoršie rozšírenie vošiek môže prispieť k vyššiemu výskytu parazitoidov, ale ak je obdobie výskytu vošiek príliš krátke, počet parazitoidov sa preukazne nezvýši. Parazitoid Aphidius uzbekistanicus (Luzhetzki, 1960) dominuje medzi primárnymi parazitoidmi vošiek a Dendrocerus carpenteri (Curtis, 1829) je dominantný druh hyperparazitoidov. Dominancia jednotlivých druhov hyperparazitoidov sa na obilninách v jednotlivých rokoch mení, pričom primárne aj sekundárne parazitoidy majú podobný trend výskytu. Vošky v obilninách sú napádané aj nešpecifickým parazitoidom Ephedrus plagiator (Nees, 1811) (Hymenoptera: Braconidae). Výskum vošiek poukázal aj na to, že na obilninách môžeme pozorovať až 11 druhov parazitoidov Aphidiidae a 3 druhy Aphelinidae. Dominantným parazitoidom vošky Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) bol Praon volucre (Haliday, 1833), v niektorých rokoch sa vyskytol Ephedrus persicae (Froggat, 1904) a vzrástol výskyt Aphelinus chaonia (Walker, 1841). Dominantnými druhmi na Sitobion avenae F. a Rhopalosiphum padi je Aphidius rhopalosiphi (De Stefani, 1902). 

Vo výskumných prácach uskutočnených na Slovensku a v Českej republike sa zistilo, že najpočetnejším druhom parazitoida napádajúceho vošku Sitobion avenae bol Aphidius uzbekistanicus (Luzhetzki, 1960), ktorý tvoril 59,7 % všetkých parazitoidov. Nasledovali druhy Aphidius ervi (Haliday, 1834) (19,2 %), Ephedrus plagiator (Nees, 1811) (7,5 %), Aphidius picipes (Nees, 1811) (7,0 %), praon volucre (Haliday, 1833) (5,2 %), Aphidius  equiseticola (Starý, 1962) (1,0 %), Diaeretiella rapae (McIntosh, 1855) (0,2 %) a Lysiphlebus fabarum (Marshall, 1896.) (0,2 %). Najväčší výskyt A. uzbekistanicus v podmienkach Slovenska bol zaznamenaný aj koncom deväťdesiatych rokov (Al Dobai a Praslička, 1999). Dôležitými hyperparazitoidmi obilných vošiek na Slovensku boli Dendrocerus sp., Alloxysta sp., Asaphes sp., a Coruna sp.

Populácie kohútikov na obilninách sú regulované predátormi a parazitoidmi. Pozornosť bola venovaná hlavne parazitoidom kohútika modrého Oulema gallaeciana (Heyden, 1870). Parazitoidy kohútika modrého patria prevažne do radu Hymenoptera (Šedivý 1995), ojedinele do radu Diptera a to Phalacrotophora fasciata (Fallén, 1823)  a Duophoria nigrata. Pavlov (1981) zistil na kuklách kohútika modrého tieto parazitoidy: Gelis instabilis (Foerster, 1850), Lemophagus curtus Townes, 1965, Bathytrix maculatus (Hellén, 1957), Itoplectis alternans (Gravenhorst, 1829), Itoplectis maculator (Fabricius, 1775), Scambus annulatus (Kiss, 1924), Habrocytus sp., Eupteromalus sp., Trichomalopsis microptera (Lindeman, 1887) a Necremnus leucarthros (Nees, 1834). Najrozšírenejším parazitoidom bol Necremnus leucarthros, parazitujúci viac ako 50 % kukiel kohútikov. Na Slovensku boli v kuklách kohútika modrého zistené nasledovné druhy parazitoidov: Necremnus leucarthros, Pteromalus vibulenus, Gelis instabilis, Lemophagus curtus, Itoplectis maculator, Diplazon laetatorius, Bathytrix maculatus a Tetrastichus julis. Percento parazitácie sa pohybovalo v intervale od 34,5 % (1997) do 83,6 % (2000). Celková parazitácia kohútika modrého na území západného Slovenska bola 56,3 % (Gallo, 2000). Na parazitáciu v jednotlivých rokoch mal výrazný vplyv ročník. 

Biologický boj proti škodcom poľných plodín 

Zámerné využitie biologického boja sa uskutočňuje len proti niektorým vybraným živočíšnym škodcom.

Biologická ochrana proti bodruške obilnej (Cephus pygmaeus (Linnaeus, 1767)) bola zahájená v roku 1930 a pokračovala ďalších 10 rokov. V Kanade boli vypustené parazitoidy z oblastí Anglicka a východnej USA. V polovici 50-tych rokov  boli parazitoidy dovezené z Francúzska, avšak biologický boj nebol úspešný. Štúdie v  Kanade a USA koncom 40tych rokov viedli k zavedeniu parazitoida Collyria coxator (Villers, 1789) do biologickej ochrany. Tento parazitoid sa účinne prejavil v regulácii populácie škodcov bodrušky obilnej (Shanower, 2004). Zavedenie európskych parazitoidov do severnej Ameriky proti bodruške obilnej bolo neúspešné z dôvodu nedostatku schopnosti adaptácie parazitoidov na škodcu a z dôvodu nesprávnej synchronizácie so štádiami hostiteľa. Preto stále pokračujú výskumy s parazitoidmi, ktoré sa budú vedieť lepšie adaptovať v regióne s podmienkami, ktoré budú najviac podobné podmienkam, z ktorých boli parazitoidy introdukované  (Hoelmer, 2004).

V Európe sa v roku 1963 začal program biologickej ochrany proti kohútikom mapovaním ich parazitoidov. Výskumy prebiehali v Poľsku a Juhoslávii (Bjegovic, 1971) a následne v roku 1966 v USA boli založené stanice na chovanie parazitoidov kohútikov. Nasadenie parazitoidov kohútikov, založenie chovu a ich redistribúcia bolo vysoko efektívne, čo viedlo k hromadnému chovu parazitoidov a následné zakladanie chovov v miestach výskumu kohútikov (Haynes, 1981). Do roku 1973 boli založené chovy 4 druhov parazitoidov a to Tetrastichus julis, Anaphes flavipes, Diaparsis carinifer a Lemophagus curtus. V polovici 70-tých rokov boli založené chovy parazitoida Diaparsis sp. Na plochy s výskytom kohútikov boli vypustené dospelé jedince parazitoidov získané v Juhoslávii. Všetky introdukované parazitoidy kohútikov boli ďalej kolonizované v Kanade, ale aj v USA (Haynes, 1981). 

Záver

Na prirodzenej regulácii škodcov sa podieľajú rôzne druhy parazitoidov. Dominantným parazitoidom zunčavky je Rhoptromeris heptoma (Hartig, 1840) a  Chasmodon apterus  (Nees, 1814). Aphidius uzbekistanicus bol najpočetnejším parazitoidom, ktorý napádal vošku Sitobion avenae. Na obilnej voške Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) bolo nájdených päť druhov parazitoidov. parazitoid Collyria coxator (Villers, 1789) sa účinne prejavil v regulácii populácie škodcov bodrušky obilnej Cephus pygmaeus (Linnaeus, 1767). Najrozšírenejším parazitoidom bol Necremnus leucarthros, parazitujúci viac ako 50 % kukiel kohútikov Oulema gallaeciana (Linnaeus, 1758). Program biologickej ochrany proti kohútikom sa realizuje vypúšťaním parazitoidov: Tetrastichus julis, Anaphes flavipes, Diaparsis carinifer a Lemophagus curtus. Je veľmi dôležité naďalej získavať nové poznatky vo výskume parazitoidov a pokračovať v aplikácii už overených parazitoidov do biologického boja proti škodcom. 
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Výskyt hmyzu na pšenici v rôznych systémoch obrábania pôdy
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Abstrakt

 
Výskum sa uskutočnil v rokoch 2004 – 2006 na lokalite Nitra - Dolná Malanta. Celkový výskyt hmyzu mal klesajúcu tendenciu. Pri oboch spôsoboch obrábania pôdy klesal počet škodcov, ako aj celkovo zachyteného hmyzu každý rok o 35 %. Najviac živočíšnych škodcov sa vyskytlo na hnojených variantoch v prvom roku (49 ks.5m-2 v PH a 47 ks.5m-2 v PHZ). Pri konvenčnom spôsobe (67 ks.5m-2) bola pšenica napádaná škodcami viac ako pri minimalizačnom spôsobe obrábania pôdy (60 ks.5m-2). Dominantní škodcovia boli skočky (Phyllotreta) a strapky (Thysanoptera) počas celého obdobia. 

Kľúčové slová: Živočíšni škodcovia, pšenica ozimná, konvenčný a minimalizačný spôsob pestovania, hnojenie

Úvod

Množstvo monokultúr sa počas posledných rokov stalo vysoko náchylnými na napadnutie škodlivými organizmami. škodlivé organizmy si v pomerne krátkej dobe vytvorili odolnosť voči pesticídom, takže použitie chémie je iba krátkodobé riešenie (Tummala, 1975).

Mnohé druhy, ktoré boli v minulosti významné ako škodcovia, sa postupne stali málo významné. Druhy predtým s nízkou početnosťou sa v súčasnosti kvôli vysokému výskytu stali významnými živočíšnymi škodcami (Gallo, 2002).

 Spektru živočíšnych škodcov na obilninách na Slovensku bola venovaná iba malá pozornosť (Gallo – Pekár, 1999, 2001). Celkovým spektrom živočíšnych škodcov z hľadiska  ich výskytu a škodlivosti sa zaoberalo iba málo autorov (Šedivý – Kodys, 1985; Gallo – Pekár, 1999, 2001). Vplyvom predplodiny a rôznych spôsobov obrábania na spektrum živočíšnych škodcov  v porastoch pšenice ozimnej  sa zaoberajú práce Lacko – Bartošová et al., 1997  a Gallo, 1996.

Okrem systému orieb má na výskyt škodcov  vplyv aj hnojenie pozemkov. Podľa Sokolova (1991) hnojenie malo pozitívny vplyv najmä na výšku a hustotu porastu čo pravdepodobne spôsobilo zvýšenie výskytu živočíšnych škodcov. Zvýšený obsah živín v pôde ovplyvňuje výskyt niektorých druhov škodcov. Na rastlinách pestovaných na pôdach s vyšším obsahom dusíka sa vyskytuje viac vošiek

Počas sledovaného obdobia sme sa zamerali na vplyv rozdielneho obrábania pôdy a  hnojenia na spektrum živočíšnych škodcov na pšenici ozimnej v rokoch 2004 – 2006.

Materiál a metodika

výskyt škodcov sme sledovali prehliadkami jednotlivých porastov pšenice na vybranej lokalite Nitra – Dolná Malanta. Živočíšnych škodcov sme zisťovali na pšenici letnej, forme ozimnej. Pšenica bola pestované konvenčným a minimalizačným  spôsobom. Pre zistenie spektra škodcov v porastoch sa odbery uskutočnili smýkaním v stanovených časových intervaloch. Smýkanie sa vykonávalo od rastovej fázy začiatku odnožovania (21 - 28 BBCH) až do rastovej fázy voskovej zrelosti (87 – 89 BBCH) a to v  7 – 10 dňových intervaloch  v závislosti od  priebehu počasia. druhové spektrum škodcov v poraste sa zistilo následnou determináciou odobratých živočíšnych škodcov. 

Plodina: 
1- pšenica letná forma ozimná 

  
Predplodina:  kukurica na siláž,  kapusta repková pravá 

Spôsob obrábania

B1: konvenčný spôsob obrábania  stredne hlboká orba 0,20 – 0,22 m bez 

       zaorania pozberových zvyškov predplodiny 

B3: minimalizačný spôsob obrábania  tanierovanie 0,12 m 

Výživa a hnojenie:  O  - kontrolný variant bez hnojenia

        PH - priemyselné hnojenie 

        PHZ - priemyselné hnojenie + pozberové zvyšky

Výsledky a diskusia 

Naše pozorovania boli  vykonané na lokalite Nitra - Dolná Malanta v rokoch 2004 -2006. Pšenica letná forma ozimná bola počas sledovaného obdobia napádaná škodcami v priemere viac v konvenčnom (67 ks.5m-2) ako v minimalizačnom (61 ks.5m-2) spôsobe obrábania pôdy. Počet jednotlivých škodcov v priebehu rokov postupne klesal, v oboch systémoch sa v roku 2006 počet znížil takmer o 41 % oproti roku 2004 (Tab. 1 a 2). 

Okrem počtu škodcov v porastoch pšenice nastal pokles aj prirodzených regulátorov, v priemere o 30 ks.5m-2 pri konvenčnom spôsobe obrábania pôdy po prvom roku sledovania, o 5 ks.5m-2 po druhom roku sledovania. V minimalizačnom spôsobe obrábania to bolo v priemere o 30 ks.5m-2 a v ďalšom roku sledovania pokles o 35 % oproti predchádzajúcemu počtu (Tab. 2). výraznejší vplyv výskytu prirodzených regulátorov na výskyt škodcov v porastoch nebol pozorovaný. 

Hnojenie malo na výskyt škodcov rôzny vplyv. Najviac napadnutá bola pšenica pri minimalizačnom spôsobe obrábania pôdy na oboch hnojených variantoch (PH  48 ks.5m-2 a PHZ 50 ks.5m-2) v prvom roku sledovania. V ďalšom roku sa najviac škodcov vyskytlo na hnojenom variante PH (54 ks.5m-2) pri konvenčnom spôsobe. Dosiahnuté výsledky sa nezhodujú s výsledkami niektorých autorov, podľa ktorých hnojenie nemá podstatnejší vplyv na výskyt škodcov (Samsonova, 1991) a čiastočne sa zhodujú s výsledkami autorov  Gallo - Pekár (1999).  

Na základe našich dosiahnutých výsledkov je možné tvrdiť, že v konvenčnom spôsobe obrábania pôdy bol celkovo zachytený väčší počet hmyzu (995 ks.5m-2) ako v minimalizačnom spôsobe pestovania (889 ks.5m-2) počas celého sledovaného obdobia. Naše výsledky potvrdzujú tvrdenia autorov Gallo - Pekár (1999).

Počas sledovaného obdobia sa výrazne nemenilo ani zloženie jednotlivých druhov škodcov. Významné zastúpenie mali strapky (Phyllotreta), skočky (Thysanoptera), kohútiky (Oulema) počas celého sledovaného obdobia. Zunčavka jačmenná (Oscinella fritt) sa v pšenici vyskytovala len v roku 2004. Nasledujúce roky sa tento škodca  v porastoch nevyskytol (Tab. 2.)

Tabuľka 1: Výskyt škodcov v pšenici ozimnej pri konvenčnom spôsobe obrábania pôdy

	Konvenčný spôsob obrábania - b1

	Rok
	2004
	2005
	2006

	Plodina
	pšenica ozimná

	Hnojenie
	0
	PH
	PHZ
	0
	PH
	PHZ
	0
	PH
	PHZ

	EDIFIKÁTORY

	Thysanoptera
	18
	22
	18
	12
	12
	11
	9
	7
	10

	Phyllotreta
	4
	10
	6
	10
	9
	7
	9
	9
	7

	Oulema 
	5
	4
	5
	10
	29
	10
	6
	4
	4

	Oscinella fritt
	8
	5
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Ostatné
	3
	8
	9
	-
	4
	2
	1
	-
	-

	spolu
	38
	49
	45
	32
	54
	30
	25
	20
	21

	ŽIVOČÍŠNI ŠKODCOVIA

	spolu
	79
	99
	89
	61
	77
	63
	43
	44
	47

	Prirodzené regulátory

	spolu
	51
	46
	47
	23
	17
	22
	11
	21
	17

	Hmyz

	spolu
	130
	145
	136
	84
	94
	85
	54
	65
	64


O  - kontrolný variant bez hnojenia

PH - priemyselné hnojenie 

PHZ - priemyselné hnojenie + pozberové zvyšky

Tabuľka 2: Výskyt škodcov v pšenici ozimnej pri minimalizačnom spôsobe obrábania pôdy

	minimalizačný spôsob obrábania - b3

	Rok
	2004
	2005
	2006

	Plodina
	pšenica ozimná

	Hnojenie
	0
	PH
	PHZ
	0
	PH
	PHZ
	0
	PH
	PHZ

	EDIFIKÁTORY

	Thysanoptera
	17
	17
	20
	10
	8
	9
	10
	11
	10

	Phyllotreta
	5
	12
	9
	6
	9
	7
	6
	10
	8

	Oulema 
	7
	12
	11
	5
	6
	7
	3
	6
	6

	Oscinella fritt
	5
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Ostatné
	7
	-
	3
	6
	-
	3
	3
	-
	-

	spolu
	41
	48
	50
	27
	23
	26
	22
	27
	24

	ŽIVOČÍŠNI ŠKODCOVIA

	

	spolu
	83
	82
	89
	56
	53
	52
	44
	43
	42

	Prirodzené regulátory

	spolu
	48
	60
	49
	22
	25
	23
	21
	18
	14

	Hmyz

	spolu
	131
	142
	138
	78
	78
	75
	65
	61
	56


O  - kontrolný variant bez hnojenia

PH - priemyselné hnojenie 

PHZ - priemyselné hnojenie + pozberové zvyšky

Sledovanie náletu živočíšnych škodcov ukázalo, že na pšenicu ozimnú maximum škodcov nalietavalo v druhej polovici apríla (462 ks.5m-2 – konvenčný spôsob pestovania a 316 ks.5m-2 – minimalizačný spôsob pestovania). Druhé maximum bolo zaznamenané v druhej dekáde mája (459 ks.5m-2 – konvenčný spôsob pestovania a 381 ks.5m-2 – minimalizačný spôsob pestovania) v roku 2004 a v ďalších rokoch sa maximum živočíšnych škodcov vyskytlo v druhej polovici júna (163 ks.5m-2 – konvenčný spôsob pestovania a 153 ks.5m-2 – minimalizačný spôsob pestovania).

Záver


Počas trojročného sledovania výskytu hmyzu v porastoch pšenice bol zaznamenaný pokles počtu škodcov. pšenica bola napádaná škodcami viac pri konvenčnom spôsobe (67 ks.5m-2) ako pri minimalizačnom spôsobe obrábania pôdy (60 ks.5m-2). Najviac živočíšnych škodcov sa vyskytlo v prvom roku na hnojených variantoch (49 ks.5m-2 v PH a 47 ks.5m-2 v PHZ). Dominantní škodcovia počas celého sledovaného obdobia boli strapky (Thysanoptera), skočky (Phyllotreta) a kohútiky (Oulema).
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Abstrakt

Medzi najvýznamnejšie hubové choroby repy patrí v súčasnosti nielen v Slovenskej republike, ale aj v okolitých štátoch hnedá škvrnitosť listov, ktorú spôsobuje huba Cercospora beticola Sacc. Poškodenie porastov dosahuje značný rozsah a ekonomický význam. 

V  laboratórnych podmienkach sme sledovali morfologickú a kultivačnú charakteristiku 12 izolátov huby Cercospora beticola z územia SR. Izoláty patria k skupine tmavých, svetlých a prechodných izolátov. Jednotlivé izoláty boli citlivé na obsah fungicídov Alert S a Duett v rastovom médiu. Citlivosť izolátov na obsah fungicídov Kuprikol a Topsin M 70  v rastovom médiu bola individuálna. 

Kľúčové slová: repa cukrová, Cercospora beticola, izoláty, morfologické charakteristiky, fungicídy, reakcia
Úvod

Hnedá škvrnitosť listov repy, spôsobovaná hubou Cercospora beticola, patrí v súčasnosti k najfrekventovanejším chorobám listov repy. Jej výskyty sú každoročné. Vyskytuje sa vo všetkých pestovateľských oblastiach repy cukrovej v SR. Pri priebehu počasia priaznivom pre vznik infekcií nadobúda choroba až epidemický charakter. Agronomické služby všetkých cukrovarníckych spoločností odporúčajú pestovateľom ošetrovanie porastov proti chorobe. Kritériá pre posúdenie aktuálneho napadnutia porastov, kvantifikácia strát v závislosti na  rozsahu poškodenia listovej plochy, voľba fungicídu pre ošetrenie porastov, citlivosť odrôd hostiteľskej rastliny, charakteristika populácie C. beticola z hľadiska jej virulencie, agresivity, patogenity, závislosti rozvoja choroby na priebehu poveternostných podmienok a mikroklímy v poraste nie sú dostatočne známe. 

Popri rezistencii resp. tolerancii odrôd je treba uvažovať i o zmenách prebiehajúcich v populácii patogéna C. beticola. V populácii huby bola zistená rezistencia proti účinným látkam benzimidazole a triphenyl tin (FRANCIS 2000). Na území Minesoty a Severnej Dakoty sa v priebehu osemdesiatych rokov vyvinula silná rezistencia C. beticola proti benzimidazolovým fungicídom. V deväťdesiatych rokoch bola zistená tolerancia k fungicídom na báze triphenyltinu, pričom v priebehu dvoch rokov bol identifikovaný zvýšený výskyt  izolátov C. beticola s toleranciou k triphenyltinu (SMITH a kol. 1996). 

Cieľom práce bolo zistiť vybrané morfologické a kultivačné charakteristiky izolátov Cercospora beticola z územia SR a posúdenie vplyvu niektorých fungicídov na rast izolátov v podmienkach „in vitro“.

Materiál a metódy 

Izoláty C. beticola boli získané priamym prenosom konídií zo sporulujúcich škvŕn na PDA platne. Po identifikácii a purifikácii boli kultivované v čistých kultúrach pri 20 ± 2 °C. Testovanie účinnosti fungicídnych látok metódou agarových platní s rôznymi koncentráciami fungicídu v živnej pôde s obsahom 0,01 %, 0,05 %, 0,001 %, 0,005 % účinnej látky fungicídu, bolo urobené pri náhodnom usporiadaní variantov, následne vyhodnotený radiálny rast, farba averzu a reverzu kolónií, sporulácia. Vyhodnotenie inhibičného pôsobenia fungicídov na kultúry C. beticola, tolerancie, resp. rezistencie k fungicídom. Pre potlačenie rastu nežiadúcich mikroorganizmov – streptomycín sulfát. Originálne fungicídy Alert S, Duett, Kuprikol 50, Topsin M 70 WP, Amistar. Jednotlivé izoláty boli získané z lokalít: Bučany (BU), Dolné Lefantovce (DL), Kalná nad Hronom (KAH), Trhová Hradská (TH),Veľké Uherce (VU), Želiezovce (ŽE).

Výsledky 

Morfologická a kultivačná charakteristika izolátov Cercospora beticola
Izolát BU 1 má mycélium svetlosivej, farby. Stred kolónie je vždy tmavší, okraj rastúceho mycélia svetlejší. Reverz kolónie je sivohnedý, zónovaný, s viditeľnými koncentrickými kruhmi. Izolát pri prvých pasážovaniach ochotne sporuloval, vytváral konídie typické pre daný druh. Postupne sporulácia ustala a tvoril iba typické mycélium. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y=0,5x+7,75 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,8333.

Izolát BU 2  má tmavé povrchové mycélium, s typickým hrbolčekom v strede kolónie. Mycélium mení farbu od tmavovivej v strede kolónie, po svetlosivú na okraji rastúcej kolónie. Reverz kolónie je rovnomerne tmavý, sivohnedý, koncentrické kruhy na reverze sa prelínajú a nie sú ostro ohraničené. Sporulácia bola typická pre daný druh,  zaznamenaná v prvých pasážach, podobne ako pri izoláte BU 1. Po viacnásobnom pasážovaní izolát prestal sporulovať. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y=0,3x+5,75 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,867.

Izolát DL 1 je svetlý izolát, so svetlým mycéliom farby peria hrdličky. V starších kolóniách s nádychom ružovej. V strede averzu kolónie tvorí hrbolček, farba mycélia je rovnaká, okraj rastúcej kolónie svetlejší. Reverz kolónie je sivohnedý, svetlý. Na reverze sú viditeľné tmavšie vločkovité útvary, rovnomerne rozptýlené po celej ploche reverzu. Izolát v prvých pasážach ochotne sporuloval, neskôr sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y=9,35x+29 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,9964.

Izolát DL 2 je tmavý izolát, so sivočiernym mycéliom. Okraj rastúceho mycélia je zelenočierny. Reverz kolónie je čierny, bez koncentrických kruhov alebo viditeľných vločiek. Po viacnásobnom pasážovaní sa tvoria sektory bielej a sivej farby, vyrastajúce z miesta zaočkovania kultúry. Sektory sú delené, striedavo tmavé a svetlé. Sporulácia bola pozorovaná v prvých pasážach, typická pre daný druh. Po viacnásobnom pasážovaní sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y=7,75x+8,25 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,9971.

Izolát KAH 2 je svetlý. Mycélium na povrchu kolónie je sivoružové. Kolónia má typické koncentrické kruhy, v strede hrbolček. Intenzita ružového zafarbenia klesá od stredu kolónie k okraju. Okraj rastúcej kolónie je sivobiely. Reverz kolónie je ružový, koncentrické kruhy viditeľné slabšie ako na povrchu. Reverz staršej kolónie je vločkovaný. Sporulácia bola pozorovaná v prvých pasážach, typická pre daný druh. Po viacnásobnom pasážovaní sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y=1,2x+12,5 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,96.

Izolát KAH 3 je tmavý. Rast mycélia má pomalší ako izolát KAH 2, mycélium je hnedočiernej farby, okraj rastúcej kolónie zelenohnedý. Reverz kolónie rovnomerne zafarbený, hnedočierny až čierny. Bez koncentrických kruho na averze aj reverze kolónie, bez sektorových zmien farby vzdušného aj substrátového mycélia. Sporulácia bola pozorovaná v prvých pasážach, typická pre daný druh. Po vicnásobnom pasážovaní sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y=1,3x+6,5 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,9657.

Izolát TH 1 je svetlý. Mycélium je sivé, pri raste bez typických koncentrických kruhov. Okraj rastúcej kolónie svetlejší ako staršie mycélium. Na reverze je kolónia sfarbená do žlta, s vločkovitými útvarmi tmavšej farby. Nevytvára farebné sektory. Stred reverzu je tmavý. Sporulácia bola pozorovaná v prvých pasážach, typická pre daný druh. Po viacnásobnom pasážovaní sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y=6,95x+34 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,9931.

Izolát TH 2 je tmavý. Mycélium averzu svetlosivé, v strede tvorí hrbolček, od stredu k okraju kolónie vytvára kompaktný disk tmavšej farby zasahujúci asi polovicu kolónie. Vonkajší lem disku je svetlejší, okraj kolónie 1 – 2 mm je tmavý. Reverz kolónie je tmavý, hnedočierny, okraj 3 – 5 mm svetlejší. Na okraji sú viditeľné 1 až dva koncentrické kruhy. Sporulácia bola pozorovaná v prvých pasážach, typická pre daný druh. Po viacnásobnom pasážovaní sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y=0,65x+8 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,9657.

Izolát TH 3 je svetlý. Farba povrchu kolónie je tmavšia ako pri izoláte TH1, ale svetlejšia ako pri izoláte TH 2. Striedajú sa sektory svetlejšej a tmavšej sivej farby. Reverz kolónie je svetlý, s viditeľnými sektormi tmavšej a svetlejšej farby. Staršie kolónie majú na reverze nepravidelné vločkovanie. Sporulácia bola pozorovaná v prvých pasážach, typická pre daný druh. Po viacnásobnom pasážovaní sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y = 2,9x +19,25  s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,9043.

Izolát VU 1 je tmavý. Povrchové mycélium je svetlosivej farby. V strede postupne tmavne. Okraj kolónie 1 –2 mm je tmavý. Reverz kolónie je tmavý, hnedočierny, so svetlejším 1 –2 mm širokým okrajom. Nie sú viditeľné koncentrické kruhy, ani zmeny farby, ani inofarebné sektory. Sporulácia bola pozorovaná v prvých pasážach, typická pre daný druh. Po viacnásobnom pasážovaní sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y = 1,75x +13,65 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,8933.
Izolát VU 3 je prechodný, medzi svetlými a tmavými. Povrchové mycélium je sivej farby, podobnej sfarbeniu myší. Kolónia má na okraji svetlosivý prstenec 7 –10 mm široký. Reverz kolónie je hnedý, s viditeľnými koncentrickými kruhmi tmavohnedej až čiernej farby. Sporulácia bola pozorovaná v prvých pasážach, typická pre daný druh. Po viacnásobnom pasážovaní sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y = 2x +17,5 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 1.

Izolát ŽE 1 je tmavý. Mycélium má sivú farbu, podobnú ako izolát VU 3. V strede kolónie sa tvorí hrbolček. Reverz kolónie je tmavý, hnedočierny, okraj kolónie 10 – 15 mm má dobre viditeľné koncentrické kruhy so striedaním hnedej a čiernej farby. Sporulácia bola pozorovaná v prvých pasážach, typická pre daný druh. Po vicnásobnom pasážovaní sporulácia ustala. Rast izolátu zodpovedal lineárnej regresnej rovnici y=0,5x+7,75 s koeficientom spoľahlivosti R2 = 0,8333.
Z 12 izolátov bolo 6 tmavých, 5 svetlých, jeden prechodný. 

Vplyv účinných látok fungicídov na rast a sporulačnú schopnosť Cercospora beticola v podmienkach „in vitro“

Izolát BU 2 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett. Prípravky Kuprikol a Topsin nespôsobovali žiadnu inhibíciu rastu, naopak, izolát rástol na agarových platniach s prídavkom týchto fungicídov rýchlejšie. Rýchlosť rastu bola rozdielna v závislosti na koncentráciách prípravkov. Izolát nesporuloval na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante. 

Izolát DL 1 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett. Prípravky Kuprikol a Topsin pôsobili inhibične na rast tohto izolátu. Kuprikol v závislosti od koncentrácie inhiboval rast 80,28 % do 4,23 %. Topsin od 87,32 do 4,23 %. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante. 

Izolát DL 2 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett. Koncentrácie Kuprikolu 0,05 a 0,01 % pôsobili na jeho rast inhibične, koncentrácie 0,005 a 0,001 % nemali inhibičný vplyv. Prípravok Topsin mal inhibičný účinok na rast mycélia vo všetkých koncentráciách. Rýchlosť rastu bola rozdielna v závislosti na koncentráciách prípravkov. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante. 

Izolát KAH 2 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett. Prípravky Kuprikol a Topsin nespôsobovali žiadnu inhibíciu rastu, naopak, izolát rástol na agarových platniach s prídavkom týchto fungicídov rýchlejšie. Rýchlosť rastu bola rozdielna v závislosti na koncentráciách prípravkov. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante.  
Izolát KAH 3 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett. Prípravok Kuprikol pôsobil inhibične na rast mycélia izolátu iba v koncentrácii 0,05. Ostatné koncentrácie prípravku Kuprikol a Topsin nespôsobovali žiadnu inhibíciu rastu, naopak, izolát rástol na agarových platniach s prídavkom týchto fungicídov rýchlejšie. Rýchlosť rastu bola rozdielna v závislosti na koncentráciách prípravkov. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante. 

Izolát TH 1 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett. Prípravok Kuprikol pôsobil slabo inhibične na rast mycélia izolátu iba v koncentrácii 0,05. Ostatné koncentrácie prípravku Kuprikol nespôsobovali žiadnu inhibíciu rastu, naopak, izolát rástol na agarových platniach s prídavkom týchto fungicídov rýchlejšie. Prípravok Topsin pôsobil 100 % inhibične na rast mycélia izolátu  vo všetkých koncentráciách. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante. 

Izolát TH 2 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett. Prípravky Kuprikol ani Topsin nemali inhibičný vplyv na rast mycélia izolátu. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante.  

Izolát TH 3 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett. Prípravok Kuprikol nepôsobil inhibične na rast mycélia izolátu, izolát rástol na agarových platniach s prídavkom týchto fungicídov rýchlejšie. Prípravok Topsin pôsobil 100 % inhibične na rast mycélia izolátu  v koncentráciách 0,05 – 0,005 %. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante.  
Izolát VU 1 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett, Kuprikol a Topsin. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante
Izolát VU 3 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett v sledovanom časovom období 96 h po inokulácii. Nakoľko agarové platne neboli hneď po ukončení merania zlikvidované, pozorovali sme v oboch variantoch slabé obrastanie inokulačného disku, ktoré pri iných izolátoch nebolo pozorované.  Prípravok Kuprikol pôsobil slabo inhibične na rast mycélia izolátu v koncentrácii 0,05 %. Prípravok Topsin nepôsobil inhibične na rast mycélia izolátu. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante. 
Izolát ŽE 1 bol senzitívny na všetky koncentrácie prípravkov Alert S a Duett. Prípravok Kuprikol pôsobil slabo inhibične na rast mycélia izolátu v koncentrácii 0,05 %, pri ostatných koncentráciách nebola zaznamenaná inhibícia rastu mycélia.  Prípravok Topsin nepôsobil inhibične na rast mycélia izolátu  v žiadnej koncentrácii. Izolát nesporuloval  na žiadnom médiu obohatenom o účinné látky fungicídov, ani v kontrolnom variante. 
Diskusia

Morfologické rozdiely v jednotlivých znakoch kolónií získaných izolátov sú predpokladom pre rozdielne vlastnosti. Môžu sa týkať infekčnej schopnosti, agresivity, miery poškodenia hostiteľa. I keď boli získané z napadnutých rastlín a teda je predpoklad ich infekčnosti, pre detailné pozorovania by bola potrebná samostatná práca, ktorá by ich potvrdila alebo vyvrátila. Najobjektívnejšie by bolo charakterizovať tieto izoláty na úrovni DNA a doplniť ich morfologickými a rastovými znakmi. Parciálna rezistencia k účinnej látke prípravku Topsin M 70 je známa. Prípravok nie je odporúčaný na ochranu proti hnedej škvrnitosti listov repy, lebo rezistencia k nemu dosiahla v niektorých oblastiach  až 73 %. Prípravok sa v našich podmienkach používal v osemdesiatych rokoch 20. storočia. Naše výsledky potvrdzujú, že rezistencia, ktorá mohla vzniknúť v tomto období, sa vo väčšej časti populácie, ktorá pochádza z oblastí nepretržitého pestovania repy, mohla udržať.

Závery

Izoláty C. beticola rôzneho pôvodu majú rôzne morfologické vlastnosti, najmä farbu povrchového a substrátového mycélia, z čoho vyplýva rôzna morfológia kolónií. Odlišnosti boli zistené i v tvare a profile kolónií. Izoláty sa odlišujú rýchlosťou rastu na 2 % PDA.

Izoláty C. beticola rôzneho pôvodu reagujú rozdielne na prítomnosť účinných látok fungicídov v rastovom médiu. Zistili sme vysokú senzitivitu izolátov k prípravkom Alert S a Duett, s výnimkou izolátu VU 3, ktorý po dlhšom časovom období obrastal inokulačný disk a rástol aj na okolitom živnom médiu. Znížená účinnosť prípravkov Alert S a Duett nebola zatiaľ v literatúre popísaná a je teda novým fenoménom, ktorý by bolo potrebné sledovať na širšom počte izolátov C. beticola. 

Topsin M 70 účinkoval na izoláty VU 1, TH 1, na TH 3 v koncentráciách vyšších ako 0,005 % účinnej látky, na izolát DL 1 nemal  100 % účinok  a na DL 2 slabý inhibičný účinok.
Kuprikol 50 pôsobil inhibične na rast izolátov VU 1 a DL 1. Pri izolátoch DL 2 a TH 1 pôsobil čiastočne inhibične pri koncentráciách 0,05 a 0,01 %.
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Abstract

The influence of agro-environmental factors (year, cultivar and climatic factors) on fungal contamination, species spectrum and seedling viability of malt barley kernels were evaluated. The malt barley seeds from different cultivars and locations of the Slovak Republic were used for fungal species occurrence evaluation during 2004 and 2005. The most frequent species isolated from barley kernels were Alternaria spp., Cochliobolus sativus, Epicoccum nigrum, Fusarium spp., and Pyrenophora teres. Of Fusarium genera, the F. poae was the most frequent species. M. nivale, F. culmorum, F. langsethiae, F. sporotrichioides, F. tricinctum, F. avenaceum, F. solani, and F. graminearum were recorded in medium isolation frequency. The other Fusarium species occurred sporadically. The results confirmed that agro-environmental factors (mostly year and microclimatic condition) had the major influence on fungal infestation and population structure in malt barley kernels. The total sample infestation by Fusarium fungi was significantly higher in 2005 and localities with higher altitude. The infestation level varied from 0 to 20 %, in some localities in 2005 exceeded 20 % only. The widest fungal species spectrum was recorded in the locations with high level of kernel infestation. In localities with lower infestation, the species spectrum was less numerous. 
Keywords: malt barley, kernels, fungal contamination, Fusarium, agro-environmental factors 

The infection of the barley seeds before and after maturity is greatest at high relative humidity (Mathre 1997; Rabie et al. 1997). Several seed-borne fungi, including species of Fusarium, Alternaria, Aspergillus and Penicillium genera have been considered as important pathogens of cereal grains (Hassan 1999; Doohan et al. 2003). The infection can reduce grain yield, seed vigour and germination (Saric et al. 1997). The malting quality is negatively decreased by changes in the protein, worst colour, taste and volume of the extract. Infected malt barley is discounted in the market and severally discoloured grain is removed from the malting industry, and used for animal feeding (Mathre 1997). The Fusarium grain infection decreased germination (Brennan et al. 2003) and quality of kernels, in connection with mycotoxins contamination (Visconti et al. 2000). The Fusarium mycotoxins are dangerous for human (Marasas et al. 1984) and animal health - if the Fusarium species are associated with feed mixtures made from cereals. 

The aim of this work was to evaluate the influence of the locality, year and cultivar on fungal contamination and species structure in malt barley kernels.  

Materials and methods

The samples of malt barley kernels (asymptomatic grains, fraction above 2.5 mm) were collected from different climatic locations of Slovakia in 2004 and 2005. The seeds of different cultivars (Expres, Madonna, Nitran) were collected from each locality (Bučany, Sládkovičovo, Vígľaš-Pstruša, Trebišov and Malý Šariš) after standard harvest. 
The isolation of fungal species was carried out in two categories of each sample (300 kernels per sample): surface sterilised kernels (SK) and surface non-sterilised kernels (NSK). The isolation was carried out according to methodic of Gerlach and Nirenberg (1982).

Results

From malt barley kernels, the following fungal species were isolated: Acremonium strictum, Alternaria spp., Aspergillus niger, A. flavus, Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum, C. cladosporioides, Cochliobolus sativus (Helminthosporium sativum), Epicoccum nigrum, Fusarium spp., Chrysonilia sitophila, Microdochium nivale, Mucor sp., Nigrospora sphaerica, Penicillium sp., Phaeosphaeria nodorum (Septoria nodorum), Pyrenophora teres (Helminthosporium teres), Rhizoctonia sp., Rhizopus nigricans, Stemphylium sp., Tanatephorus cucumeris (Rhizoctonia solani), Trichoderma sp., Verticillium albo-atrum. The most frequent species isolated from barley kernels were Alternaria spp., Cochliobolus sativus, Epicoccum nigrum, Fusarium spp., and Pyrenophora teres. 

Of Fusarium genera, the following species were isolated: Fusarium  acuminatum, F. arthrosporioides, F. avenaceum, F. culmorum, F. chlamydosporum, F. equiseti, F. graminearum, F. langsethiae, F. nivale ( syn. Microdochium nivale), F. oxysporum, F. poae, F. sambucinum, F. semitectum, F. solani, F. sporotrichioides, F. tabacinum, and F. tricinctum. F. poae was the most frequent species in all localities and cultivars. Occurrence of M. nivale, F. culmorum, F. langsethiae, F. sporotrichioides, F. tricinctum, F. avenaceum, and F. solani was recorded by medium frequency. The other isolated species (F. graminearum. F. sambucinum, F. chlamydosporum, F. acuminatum, F. equiseti, F. oxysporum, F. arthrosporioides, F. tabacinum and F. semitectum) occurred sporadically. Less numerous species spectrum was found out in localities with lover TFKI (total Fusarium kernel infestation) levels (fig. 1). F. culmorum, F. avenaceum, M. nivale and F. graminearum are refered to less frequent group by the results. Their isolation frequency (IF) is increased by year characterised by higher TFKI. M. nivale was subdominant species in locations with higher altitude (Vígľaš-Pstruša and Malý Šariš).

Alternaria spp. were the most ominant species, followed by Cochliobolus sativus, Epicoccum nigrum and Pyrenophora teres. The dominance of certain species depended on kernel surface sterilisation the most. Of SK kernels, Alternaria spp. were the predominant species and Aspergillus spp. occurred less. Of NSK opposite, Aspergillus spp. occurred in the highest frequency. 

Of NSK kernels, the most frequent species were Alternaria spp. The IF of the other most frequent species (Aspergillus spp., E. nigrum, C. sativus, Cladosporium spp. and P. teres) depended mostly on locality and year. The most frequent species associations (several fungi isolated from one kernel) in NSK kernels were Aspergillus niger + Alternaria spp., Alternaria spp. + Cladosporium spp., Alternaria spp. + Cladosporium sp. + Helminthosporium sativum. Of SK kernels, the following species associations were the most frequent: Alternaria spp. + Cochliobolus sativus, Epicoccum nigrum + C. sativus, Alternaria spp. + E. nigrum. 

Figure 1: Total infestation of kernels by Fusarium spp. and M. nivale (%) 
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Discussion


The highest frequency of Alternaria spp. in kernels suggest the most important contribution of this species in population structure of kernels microflora, which is in agreement with results of Andersen et al. (2001). The higher frequency of P. teres and C. sativus was recorded in some localities, which is connected with affinity of these species to barley kernels and their association with specific symptoms of black point. It is in agreement with results of Prokinová (1999) who validated that the species of Alternaria and C. sativus play a big role in the occurrence of black point symptoms on barley kernels. 

The significantly higher TFKI in colder and moister localities is useful result for practical plant protection measurements. The average achieved levels of TFKI correspond with results of Yli-Mattila (2002), who found out the 4 - 20% wheat grain infestation. The infestation level was higher than 20% only in some localities in year 2005. Higher occurrence of Fusarium spp. in year 2005 is probably in connection with higher rainfall rate between growth stages BBCH 85-89 (wax ripeness – full ripeness) because the highest rainfall rate in year 2005 was recorded between these growth stages in all localities except Vígľaš-Pstruša (VP) and Malý Šariš (MŠ). In VP and MŠ localities, the higher rainfall rate was recorded between growth stages full ripeness – harvest. It suggests that high precipitation from full ripeness to harvest is important for Fusarium infestation of malt barley too. The presumption of increasing incidence of fungal pathogens at moist locations (Elen et al. 2000) is confirmed by presented results. According to presented results, the asymptomatic malt barley seeds may be a great source of Fusarium infection. These seed sources of inoculum are important for further infections and epidemiology in the field (Gilbert 2001; Wiese 1991) or during malting process. The results suggest that wet localities are favourable for Fusarium infestation of malt barley. In year 2004, there was higher incidence of FHB (in wheat and barley) observed than in 2005 in all localities evaluated in this work (unpublished information). Despite, the TFKI was higher in year 2005 (fig. 1). It suggests that high occurrence of FHB in spikes is not automatically equal to high Fusarium species incidence in kernels. The differences of TFKI among evaluated cultivars and localities have important practical meaning. The differences between TFKI of certain cultivars increased in year with higher Fusarium incidence. The results highlighted that the microclimate of locality is more important for TFKI than general agroclimatic characterisation of evaluated year and used cultivars. The results suggest that susceptible cultivars of malt barley are better to grow in dry and warm localities presented by the results.


Presented results suggest that fungal infestation and population structure in malt barley grains depend on year and microclimatic condition. High precipitation from growth stage milk ripeness to wax ripeness, and from full ripeness to harvest is important for infestation, which is higher in localities with higher altitude. The fungal species spectrum is increased by raising rainfall rate and altitude. The surface sterilisation of kernels is important for objective screening of Fusarium and other fungal species in kernels. Analysis of surface non-sterilised kernels lead to distortion of frequency and species spectrum, Fusarium spp. especially. 
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occurrence of sunflower sclerotinia diseases in Slovakia during 2005 - 2006

Výskyt sklerotíniovej hniloby slnečnice na slovensku v rokoch 2005 a 2006
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Abstract

During 2005 and 2006 the sclerotinia diseases on sunflower was studied especially at localities of the Southwest Slovakia (Nitra region) and the Southeast Slovakia (Košice region). Total 136 sunflower fields were evaluated in both years. The occurrence of pathogen Sclerotinia sclerotiorum was higher in the Southwest Slovakia, especially in 2006. In that year level of infection exceeded 26% was recorded on 7 localities (13 %). A higher sum of precipitation was recorded during the early stages of sunflower growth period until flowering in June 2006, this fact probably influenced higher occurrence of S. slerotiorum in that year. The results of sclerotinia diseases occurrence investigation point out on great importance of white rot in sunflower fields and higher harmfulness, mainly in connection with suitable weather conditions.
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Sclerotinia slerotiorum is one of the most important pathogens of sunflower. This pathogen causes a white rot and persists for many years in the soil, and has a very wide host range (Masirevic, Gulya, 1992). S. sclerotiorum was first described in 1837 and was identified as a pathogen of sunflower by Fuckel in 1861 (Purdy, 1979, Kolte, 1985). In humid agricultural regions where sunflower (Helianthus annuus L.) is grown the fungus Sclerotinia sclerotiorum can cause severe limitations in productivity, because if climatic conditions are favourable the crop infected by this pathogen can be totally destroyed (Sackston, 1992). Although S. sclerotiorum is able to infect most parts of the sunflower plant, capitula infections causing white rot are responsible for the main economic losses in Argentina, Europe and China (Gulya et al., 1997). 

Our objective was to update information concerning white rot and provide current picture of diseases caused by S. sclerotiorum on sunflower crops in Slovakia, as well as their significance.

Material and Methods 

The infected sunflower plants were recorded at the end of sunflower flowering growth stage in July and August. 3 x 100 sunflower plants were evaluated at each locality. The disease was detected based on macroscopic symptoms and determination of pathogen was carried out after cultivation on PDA and following microscopic analysis. Parts of infected leaves or stems were sterilised and placed on PDA in Petri dishes.

Results and Discussion

In 2005 the sunflower pathogen S. sclerotiorum was observed at 52 locations in Slovakia. This pathogen was found on 11 localities in Trnava region and on 17 locations in Košice region (table 1). During 2005 symptoms of sclerotinia diseases on sunflower was recorded on 64 % from all localities investigated in south-eastern Slovakia. Pathogen was found on 66 % in south-western Slovakia. Symptoms were not found on 29 localities. 

Table 1: The number of locations (and %) with the same level of infection sunflower by Sclerotinia sclerotiorum in Slovakia (SR) during 2005

	Region
	Number of location (%)

	
	0 %
	1 % - 10 %
	11 % - 25 %
	26 % - 60 %

	Košice
	9 (11,11)
	12 (14,81)
	4 (4,93)
	1 (1,23)

	Nitra
	12 (14,81)
	14 (17,28)
	8 (9,87)
	2 (2,46)

	Trnava
	8 (9,87)
	4 (4,93)
	6 (7,40)
	1 (1,23)

	Total  in SR
	29 (35,80)
	30 (37,03)
	18(22,22)
	4 (4,93)



In 2006 was pathogen S. sclerotiorum recorded in sunflower fields on 43 localities. In Nitra region was pathogen found on 20 localities, in Trnava region on 7 localities and in Košice region on 16 localities. The most frequent level of infection (1 – 10%) sunflower by S. sclerotiorum was recorded on 51 % localities in 2006 (Table 2). The high level of infection was recorded at localities Radošina (60 %) (Nitra region), Parchovany (40%) and Nižný Hrušov (33 %) (Košice region).

Table 2: The number of locations (and %) with the same level of infection sunflower by Sclerotinia sclerotiorum in Slovakia (SR) during 2006

	Region
	Number of location (%)

	
	0 %
	1 % - 10 %
	11 % - 25 %
	26 % - 60 %

	Košice
	11 (20,00)
	11 (20,00)
	2 (3,63)
	3 (5,45)

	Nitra
	1 (1,82)
	12 (21,82)
	4 (7,27)
	4 (7,27)

	Trnava
	0 (0)
	5 (9,09)
	2 (3,63)
	0 (0)

	Total  in SR
	12 (21,82)
	28 (50,91)
	8 (14,54)
	7 (12,73)


The mid-stalk rot of sunflower is caused by ascospores, and infection may start in the leaf axils. Plants with mid-stalk rot often lodge at the point of the lesion, which is similar to that in basal stalk rot (Masirevic, Gulya, 1992). Mid-stalk rot and head rot were observed especially in 2005 year. These ascospore infections relate with higher sum of precipitation in July, in 2005 (table 3). According to Zhifu et al. (1992) number of apothecium produced is influenced by amounts of precipitations and Caesar, Pearson (1983) shows, that ascospore germination requires free water and rainfall. Due to Lamarque et al. (1985) are the most sensitive to infection sunflower crops from the start of flowering to two weeks after its end. For the successful infection is necessary damping of flower heads during 42 hours. These facts indicated that very good conditions for development of infections by S. sclerotiorum were created in 2005.  

The strong infestation was founded in 2005 especially in Nitra and Trnava regions. Higher precipitation and higher relative humidity during the first development periods of sunflower are the most important factors influencing pathogen distribution. Sclerotinia diseases of flower heads are caused by pathogen ascospores released from the ascus and aphotecia. The high sum of precipitation during summer, especially in July and August, and high relative humidity (table 4) created very good conditions for pathogen development and flower head infection  in that year.

The head rot caused the most important economical losses (Jirátko, et al., 1996). Head rot is more common and more severe in areas with high precipitation amounts during anthesis coupled with mild winter. Seed number/head, individual seed weight and oil concentration are all decreased. Sclerotinia head rot may cause the entire head to drop off resulting in a complete yield loss (Gulya, et al., 1989). Sclerotinia head rot were observed and infections reached 50 % at localities in Nitra region and Trnava region during 2005. At locality Farná was recorded 50 % infected head, in Trnava 25 %, in Šalgovce 20 % and in Piešťany 17 %. Direct correlation was founded between occurrence of head rot and yield losses (Dedio, 1992). 

The higher S. sclerotiorum occurrence was recorded in 2006 than 2005. In 2005 were observed 4 localities (5 % from all observed localities) with S. sclerotiorum occurrence exceeding 26 %. In 2006 level of infection exceeded 26 % was recorded on 7 localities (13 %). Similar results showed Ziman (1997), who founded the highest occurrence of this pathogen in surrounding of Nové Zámky, Nitra and Trnava.  

Table 3: The sum of precipitation (mm) during May, June, July and August in Nitra (West Slovakia) and in Michalovce (East Slovakia) during 2005 – 2006

	
	Nitra
	Michalovce

	
	máj
	Jún
	júl
	august
	máj
	jún
	júl
	august

	2005
	54,6
	29,3
	59,9
	78,7
	134,5
	73,9
	75,0
	189,2

	2006
	87,5
	37,0
	36,9
	110,0
	92,9
	88,4
	12,7
	144,7


From the observed meteorological data concerning sum of precipitation (Table 3) in the Southwest Slovakia (Nitra) is clear, that much higher sums of precipitation was recorded during the early stages of sunflower growth period until flowering in (June) 2006. This fact probably influenced higher occurrence of S. slerotiorum in that year. Similarly date published by Ziman (1997), who observed generally higher occurrence white rot in years with favourable conditions for S. sclerotiorum development and widespread, mostly higher sum of precipitations, higher relative humidity until flowering stage. The moisture is one of the principal factors which shape development of disease (Jakutin, Milljutěnkova, 1990, 1991). Similarly Čuprina et al. (1988) observed noticeably higher infection of sunflower by pathogen S. sclerotirum in conditions with higher sum of precipitation in July on two locations in Krasnodar region. Sljusar et al., (1994) stated, that infection intensity depend also on relative humidity.

Table 4. The humidity (%) during May, June, July and August in Nitra (West Slovakia) and in Michalovce (east Slovakia) during 2005 – 2006

	
	Nitra
	Michalovce

	
	máj
	Jún
	júl
	august
	máj
	jún
	júl
	august

	2005
	66,18
	62,57
	68,12
	73,91
	73,0
	67,13
	72,15
	75,53

	2006
	68,71
	65,93
	58,16
	75,9
	69,19
	70,8
	61,45
	79,84


On the base of this observation in sunflower fields we can conclude, that the most widespread kind of disease caused by S. sclerotiorum in Slovakia, is basal stalk rot. The sunflower infection is higher in years with high precipitation amounts during the early stages of sunflower growth period until flowering and mid-stalk rot and head rot sclerotinia diseases were found out frequently. 

The results of S. sclerotiorum occurrence investigation point out on great importance to white rot in sunflower fields and higher harmfulness, mainly in suitable weather conditions.
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VÝSKYT PLESNE SIVEJ (Botrytis cinerea) NA PLODOCH VINIČA V ROZDIELNYCH VINOHRADNÍCKYCH OBLASTIACH SLOVENSKA 

Jozef  DRIMAL

BIOMO, Trstínska cesta 3, 9l7 01 Trnava

Abstrakt

         Od roku 2005 sa v Malokarpatskej vinohradníckej oblasti,  v rajónoch Doľanský a Hlohovecký, v Nitrianskej vinohradníckej oblasti, v rajónoch Vrábeľský a Zlatomoravecký, monitoruje výskyt chorôb plodov viniča so zreteľom na výskyt plesne sivej(Botrytis cinerea).

V rokoch 2006 a 2007 bol do systému ochrany plodov viniča zaradený biologický spórový prípravok TRICHOMIL (Trichoderma harzianum). 

Pri porovnaní hodnôt napadnutia strapcov zaznamenaných v roku 2005, v ktorom sa proti plesni sivej aplikovali chemické prípravky, sa stupeň napadnutia v rokoch s biologickou ochranou lineárne znižoval. Hodnoty stupňov napadnutia strapcov plesňou sivou boli rozdielne v závislosti od odrôd viniča, lokality a rokov. Pri neskorom nástupe plesne sivej v roku 2007 a pri zvýšených vlhkostných pomeroch v okolí strapcov, na infekciu citlivo reagovali odrody Silvánske zelené, Rizling vlašský, pri ktorých sa zaznamenali oproti roku 2005 síce pozitívne, avšak iba malé rozdiely. 

Kľúčové slová : vinič, Botrytis cinerea, integrovaná ochrana viniča 

Úvod 

Pleseň sivá (Botrytis cinerea) patrí medzi dominantné choroby generatívnych orgánov viniča. Pôvodca choroby zasahuje súkvetia, strapinu a bobule. Môže však zasiahnuť aj vegetatávne časti kra okrem kmeňa a viacročného dreva.  

Ackermann (2003) uvádza, že napadnutiu súkvetí a kvietkov napomáha vlhké a chladnejšie počasie, pričom poškodenie veľkej časti kvetenstva sa prejaví negatívne na úrode. K napadnutiu strapiny môže dôjsť aj sekundárne, po fyziologickom ochrnutí stoniek, ktoré vyvolá nedostatok horčíka (Mg). 

K najväčším škodám však dochádza po napadnutí nie celkom zrelých bobúľ, pričom sa v napadnutých bobuliach neukladá cukor a proces dozrievania je prerušený. Optimálna teplota pre vznik infekcie sa pohybuje  medzi 20 až 22 oC.

Pre systémy produkcie hrozna, ktoré sa uplatňujú v našich podmienkach, sú určené rozdielne pravidlá pre výživu rastlín a chemickú ochranu viniča proti chorobám a škodcom. 

V konvenčnom systéme produkcie hrozna sa na ochranu proti plesni sivej odporúčajú skoré ošetrenia v čase kvitnutia a po odkvitnutí, pričom najvhodnejší termín aplikácie prípravkov je po odkvitnutí 80 % kvietkov.V tomto období sa používajú fungicídy s kombinovanou účinnosťou proti plesni sivej a perenospóre (strobiluríny, folpet, fenhaxemid).

Ošetrenie proti plesni sivej v čase uzatvárania strapcov je významné. Odporúča sa predovšetkým pri náchylných odrodách s hustým strapcom. Aj toto obdobie je vhodné pre aplikáciu prípravkov s kombinovanou účinnosťou proti plesni sivej a perenospóre viniča.

Základné ošetrenie je v čase mäknutia bobúľ, ošetrenie sa uskutočňuje preventívne.

Ekologická produkcia hrozna, pri ktorej sa dosahuje najvyššia kvalita dopestovaného produktu, predstavuje z pohľadu ochrany a výživy viniča najnáročnejší spôsob, pri ktorom nemožno použiť chemické pesticídy a priemyselné hnojivá. Pri ochrana viniča proti chorobám a škodcom sa používajú biologické prípravky. Dôraz sa kladie na preventívne pestovateľské opatrenia ( Domin, 2004 ). 


Integrovaná produkcia hrozna dáva prednosť ekologicky bezpečným technológiám výroby hrozna pri znižovaní používania chemických pesticídov a priemyselných hnojív.  

Kakalíková a Tamašek (2006), uvádzajú hlavné zásady integrovanej produkcie hrozna. V ochrane proti chorobám a škodcom sa zvýrazňujú biologické spôsoby ochrany so zaradením biologických prípravkov. Pri výbere pesticídov upozorňujú na nutnosť vychádzať z poznatkov o vplyve prípravku na zdravie človeka, pôdu, vodu, ovzdušie, bezpečnosť potravinových zdrojov. Racionálny výber pesticídu a určenie efektívneho termínu aplikácie musí vychádzať z výsledkov monitoringu fytopatogéna, alebo škodcu. V integrovanej produkcii hrozna je neprípustné začať aplikovať ochranné prípravky bez sledovania podmienok infekcie.

V ochrane viniča proti chorobám a škodcom pri integrovanej produkcii hrozna sú významné preventívne pestovateľské opatrenia, ktoré zabezpečujú prevzdušnenie porastu, presvetlenie strapcov, rez, odstraňovanie letorastov z kmienikov, skracovanie letorastov. Pri hodnotení napadnutia strapcov viniča plesňou sivou sa používajú bodové stupnice, alebo sa napadntie stapca vyjadruje priamo v percentách (Muška a Virgovič 1990). Bodové stupnice sa využívajú tiež pri molekulárnych metódach hodnotenia tvorby stilbénov a rezistencie odrôd viniča proti Botrytis cinerea (Pospíšilová a kol., 2005). 

Materiál a metódy


Výskyt plesne sivej (Botrytis cinerea) sa sledoval v rozdielnych vinohradníckych oblastiach pri konvenčnej produkcii hrozna s aplikáciou chemických protibotrytídových prípravkov (tolyfluanid  resp. fenhaxemid), (rok 2005) a po aplikácii biologického protibotrytídového prípravku TRICHOMIL ( Trichoderma harzianum), (roky 2006, 2007).

Biologický spórový prípravok sa aplikoval v dávke 2 l.ha-1 usmereným postrekom do strapcov v čase pred ich uzatvorením, tak aby sa ošetrila strapina, zamedzilo sa rozvoju a šíreniu choroby z vnútra strapca. 

Malokarpatskú vinohradnícku oblať reprezentoval:

rajón:  Hlohovecký, lokalita Vinohrady n.v., v ktorom sa hodnotila odroda  

            Svätovavrinecké,

rajón: Doľanský, lokalita Častá, v ktorom sa hodnotili odrody  

           Silvánske zelené,  Rizling vlašský.

Nitriansku vinohradnícku oblasť reprezentoval:

rajón: Vrábelský , lokalita Nevidzany v ktorej sa hodnotila odroda

            Frankovka modrá,

rajón : Zlatomoravecký, lokalita Červený Hrádok, v ktorej sa hodnotila odroda

           Veltlínske zelené.  


Napadnutie plesňou sivou sa hodnotilo na 100 strapcoch v čase zberu v jednotlivých rokoch na rovnakých kroch. Zaznamenávalo sa percento plesňou poškodenej plochy strapca. Zo získaného súboru hodnôt sa stanovilo rozpätie hodnôt a priemerná hodnota stupňa napadnutia.   

Výsledky

Hodnotenie výskytu plesne sivej na odrode Svätovavrinecké v dvoch termínoch, 20 - 22 dní pred zberom a v čase zberu umožnilo sledovať nárast choroby v jednotlivých rokoch v čase  od registrovania prvých hodnôt do zberu. Nárast plesne sa pohyboval od 3,2 %  (rok 2005)  do 0,5  %  (rok 2007) .

V roku 2005 v ktorom sa proti plesni sivej aplikovala chemická ochrana zaznamenalo zníženie stupňa napadnutia strapcov plesňou sivou v priemere za lokality  v roku 2006 o 1,94 %  a v roku 2007 o 4,34 %. Obrázok 1.

Pri odrode Silvánske zelené sa v roku 2006 po aplikácii biologickej ochrany znížil stupeň napadnutia strapcov o 7,08 %  v roku 2007 bol však  rozdiel oproti roku 2005 s chemickou ochranou 0,84 % .  Obrázok 2.

Pri odrode Rizling vlašský sa v roku 2006 po aplikácii biologickej ochrany znížil stupeň napadnutia strapcov o 3,14 % a v roku 2007 sa napadnutie strapcov znížilo oproti roku 2005 o 0,89 % . Obrázok 2.

Pri odrode Frankovka modrá sa napadnutie strapcov znížilo v roku 2006 po aplikácii biologickej ochrany o 2,57 %  a v roku 2007 o 6, 03 % . Obrázok 3.

Pri odrode Veltlínske zelené sa napadnutie strapcov v roku 2006 po aplikácii biologickej ochrany znížilo o 1,77 % a v roku 2007 o 4,96 % . Obrázok 3.

Pri hodnotení  výskytu plesne sivej sa na hodnotených strapcoch vyskytovala tiež biela hniloba Metasphaeria diplodiella .








V roku 2007 sa na lokalite Vinohrady n.V., vyskytlo na odrode Burgundské biele hnednutie bobúľ. Bobule mali v čase zberu bronzovohnedé sfarbenie. Determinácia izolátov  zo šupky bobule poukázala na prítomnosť vláknitej huby Alternaria consortiale (Thüm.) Hughes. Parazitická činnosť sa prejavila tým, že pôsobením enzýmov  huby došlo k stenčeniu šupky a k zníženiu jej  pevnosti, ako aj k zníženiu pútacej sily bobule k stopke. K opadávaniu bobúľ tak dochádzalo už  pri ľahkom dotyku. Napadnutie strapcov nemalo negatívny vplyv na dôležité kvalitatívne ukazovatele. Došlo však ku kvantitatívnym stratám na úrode v dôsledku opadávania bobúľ.    

Diskusia


Kakalíková a Tamašek (2006) považujú za základ v ochrane viniča permanentné sledovanie výskytu chorôb a škodcov. Naše výsledky monitoringu výskytu plesne sivej umožnili porovnať účinok chemickej a biologickej ochrany na úrovni klimaticky rozdielnych rokov, lokalít a rozdielnych odrôd viniča. Účinok biologickej ochrany proti plesni sivej bol v hodnotených rokoch efektívny. Znižovanie stupňa poškodenia strapcov plesňou sivou v jednotlivých rokoch malo lineárny priebeh. O význame permanentného monitoringu výskytu chorôb a škodcov svedčia aj naše záznamy o výskyte nových fytopatogénov na viniči, ktoré sa objavujú v závislosti na teplotných zmenách prostredia.

Ackermann (2003), Kakalíková a Tamašek (2006), upozorňujú na význam pestovateľských technológii v ochrane proti plesňovým ochoreniam viniča. Naše výsledky potvrdzujú vyšší výskyt plesne sivej pri hustých kroch, ktoré bránia odparu vody zo strapcov, čím sa vytvára priaznivé prostredie pre tvorbu spór a šírenie patogéna. Dobré prevzdušnenie krov, ako aj odstránenie listov zo zóny strapcov zabezpečujú rýchle obschnutie strapcov, čím sa vytvárajú nepriaznivé podmienky pre klíčenie spór a šírenie plesne. 

Záver


Biologická ochrana viniča má význam pri ekologickej, integrovanej aj pri konvenčnej produkcii hrozna. Aplikácia biologického prípravku TRICHOMIL na báze mikromycéty Trichoderma harzianum zabezpečuje efektívnu ochranu proti plesni sivej Botrytis cinerea. Po aplikácii do kvetenstva, prípravok nepoškodzuje kvetenstvá, nemá negatívny účinok na tvorbu peľu, namá negatívny účinok na procesy opelenia a oplodnenia. Prípravok aplikovaný pred uzatvorením strapcov chráni strapinu a zamedzuje šíreniu plesne z vnútorne strany strapca.

Pri zamäkaní bobúľ supresívny účinok účinnej látky prípravku zabraňuje rozvoju plesne sivej na bobuliach, pričom účinná látka ako aj finálna formulácia prípravku nezanecháva škodlive rezíduá na dopestovanom produkte. 

Prípravok TRICHOMIL má okrem efektívneho protiplesňového účinku aj ekologický význam. Účinná látka prípravku predstavuje natívny kmeň užitočného mikroorganizmu pochádzajúceho z našich ekologických podmienok, ktorý je v prírodných podmiekach dôležitou súčasťou prirodzených regulačných systémov. Účinná látka biologického prípravku TRICHOMIL sa podieľa na biodegradácii rezíduí chemických pesticídov, čím priaznivo vplýva na kvalitu muštov a kvasné procesy pri výrobe vína.
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Trvalo udržateľné používanie prípravkov na ochranu rastlín z pohľadu požiadaviek ES

Jozef Kotleba

Slovenská asociácia ochrany rastlín (SCPA), Rešetkova 11, 831 03  Bratislava 

EK v júli 2006 prijala významné legislatívne dokumenty k problematike pesticídov na základe obsiahlych konzultácií, ktoré sa uskutočňovali od roku 2002. Do konzultácií boli zahrnutí EP, Rada, Európsky a sociálny výbor, Európska asociácia ochrany rastlín, priemyselné podniky, spotrebiteľské a poľnohospodárske organizácie, nevládne organizácie a široká verejnosť. Tieto dokumenty reagujú na jeden z cieľov Šiesteho environmentálneho programu Spoločenstva znížiť účinky pesticídov a hlavne prípravkov na ochranu rastlín na ľudské zdravie a životné prostredie a dosiahnuť udržateľné používanie pesticídov, ktoré by bolo zároveň v súlade s nevyhnutnou ochranou poľnohospodárskych plodín. Čo sa radí k týmto dokumentom. Sú to: 

· Tematická stratégia trvalo udržateľného využívania pesticídov

· Návrh smernice EP a Rady, ktorou sa ustanovuje rámec pre činnosť Spoločenstva na dosiahnutie trvalo udržateľného používania pesticídov  

· Návrh nariadenia EP a Rady o uvádzaní prípravkov na ochranu rastlín na trh a

· Nariadenie EP a Rady o štatistike prípravkov na ochranu rastlín 

Treba zdôrazniť, že okrem tohto súboru legislatívnych dokumentov platných alebo pripravovaných je používanie pesticídov ovplyvnené predpismi z iných oblastí ako napr. z vodohospodárskej oblasti, legislatívnymi predpismi stanovujúcimi maximálne limity rezíduí pesticídov v potravinách a krmivách a niektoré ďalšie.

Ministerstvo pôdohospodárstva SR v spolupráci s MŽP SR veľmi pozorne sledovali a sledujú túto problematiku a hlásia sa k tematickej stratégii trvalo udržateľného využívania pesticídov. Priestor na odbornú diskusiu a vyjadrovanie stanovísk k týmto legislatívnym dokumentom bol vytvorený v rámci činnosti „Odbornej komisie pre prípravky na ochranu rastlín a mechanizačné prostriedky na ochranu rastlín“, ktorá je zriadená v súlade so zákonom NR SR č. 193/2005 Z. z. o rastlinolekárskej starostlivosti. Členmi tejto medzirezortnej odbornej komisie sú všetky dotknuté ministerstvá vrátane ich odborných inštitúcií a ústavov podieľajúcich sa na hodnotení a povoľovaní  prípravkov na ochranu rastlín vrátane zástupcov Slovenskej asociácie ochrany rastlín.  

Ak cieľom tematickej stratégie trvalo udržateľného využívania pesticídov je zníženie využívania pesticídov z dôvodu určitých rizík, ktoré predstavujú pre zdravie ľudí, zvierat  a životné prostredie, ale v súlade s nevyhnutnou ochranou poľnohospodárskych plodín, potom je potrebné sa zamýšľať, ako je reálne možné dosiahnuť toto zníženie.

Dosiahnuť toto zníženie je možné opatreniami, ktoré sú zahrnuté do „Návrhu smernice EP a Rady, ktorou sa ustanovuje rámec pre činnosť Spoločenstva na dosiahnutie trvalo udržateľného používania pesticídov“. Ide o nasledovné opatrenia:

· Vypracovanie národných akčných plánov

· Odborná príprava profesionálnych užívateľov, distribútor pesticídov a poradcov, s cieľom nadobudnúť požadované odborné vedomosti 

· Požiadavky na predaj pesticídov 

· Informovanie a zvyšovanie povedomia širokej verejnosti o pesticídoch

· Kontrola používaných mechanizačných prostriedkov na ochranu rastlín (postrekovačov)

· Opatrenia vzťahujúce sa na letecké ošetrovanie

· Osobitné opatrenia na ochranu vodného prostredia a pitnej vody

· Manipulácia s pesticídmi a ich skladovanie a nakladanie s ich obalmi a zvyškami

· Obmedzenie používania pesticídov alebo rizík v osobitných oblastiach (parky, ihriská, verejné záhrady)

· Zavedenie integrovanej ochrany rastlín proti škodcom 

Treba poznamenať, že niektoré z vymenovaných opatrení, ktoré vyplývajú z návrhu smernice sú už dlhšie zavedené v našich legislatívnych predpisoch, ďalšie sa nachádzajú v zákone NR SR č. 295/2007 Z. z., ktorým a mení a dopĺňa zákon č. 193/2005 Z.z. o rastlinolekárskej starostlivosti. Ďalšie opatrenia bude potrebné transponovať do našej legislatívy po prijatí spomenutého návrhu smernice. K nim sa radí napríklad opatrenie k národným akčným plánom na zníženie rizík a závislosti od pesticídov. 

Je potrebné zdôrazniť, že súčasne uplatňované postupy v oblasti používania prípravkov na ochranu rastlín v podmienkach SR zabezpečujú dobrú východiskovú pozíciu pre uplatňovanie požiadaviek vyplývajúcich z pripravovaných legislatívnych predpisov ES. Predpokladá sa, že znižovanie rizík z používania prípravkov na ochranu rastlín, a tým aj znižovanie ich spotreby sa bude v SR uskutočňovať hlavne prostredníctvom nasledovných opatrení:

· pravidelného vzdelávania predajcov, distribútorov, poradcov a konečných užívateľov pesticídov,

· požiadaviek stanovujúcich predaj pesticídov,  

· pravidelnej kontroly mechanizačnej techniky, 

· zavádzania integrovanej ochrany proti škodcom.

Spotreba prípravkov na ochranu rastlín v Slovenskej republike – vysoká či nízka? (názor si urobte sami)

Stanislav BAROK

Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky v Bratislave, Matúškova 21, 833 16 Bratislava, odbor ochrany rastlín – Hanulova 9/A, 844 29 Bratislava 42

Abstrakt

V dnešnej snahe o znižovanie spotreby prípravkov na ochranu rastlín, ktorá sa má premietnuť aj do pripravovanej európskej legislatívy, sú údaje o spotrebe prípravkov na ochranu rastlín veľmi užitočným argumentom či už pre ochrancov životného prostredia alebo zástupcov priemyslu. U nás dosiaľ nik nepublikoval takéto údaje. Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky síce disponuje týmito údajmi už dlhé desaťročia, avšak okrem čiastočného spracovania Výskumným ústavom ekonomiky poľnohospodárstva a potravinárstva a uverejňovania v Zelených správach niečo podobné u nás chýbalo.

Kľúčové slová: spotreba prípravkov na ochranu rastlín.

Úvod


Spotrebu prípravkov na ochranu rastlín zisťuje Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky veľmi dlhé obdobie. Od roku 1991 sú údaje zaznamenávané aj v elektronickej podobe, od roku 1993 aj triedené podľa plodín a škodlivých organizmov.

Materiál a metódy

Vo vybraných hlavných poľnohospodárskych plodinách práca dokumentuje skutočnú spotrebu prípravkov na ochranu rastlín zistenú od prvovýrobcov v období posledných 11 rokov (1996-2006). Údaje vždy predstavujú ucelený súbor podrobných zisťovaní z konkrétnej výmery. Nejedná sa teda o 100 %-né zisťovanie na celej výmere, ale o vybraný súbor podnikov reprezentujúci danú plodinu. Podiel na celkovej výmere sa pohybuje približne od 50 do 80 %. Autor zámerne neporovnáva Slovenskú republiku s inými štátmi Európy a ani podrobne nešpecifikuje rozdiely medzi plodinami, ktoré sú vždy skreslené podielom prípravkov s nízkymi dávkami (napr. nízkodávkové herbicídy v obilninách) a prípravkov s vysokými dávkami (napr. fungicídy v jabloniach a viniči). Tento nedostatok by, avšak iba čiastočne, odstránilo vyjadrenie spotreby v účinných látkach.

Výsledky

Všetky nižšie uvedené grafy uvádzajú priemernú spotrebu prípravkov na ochranu rastlín v Slovenskej republike za obdobie rokov 1996-2006 vo vybraných plodinách.
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Záver

Pre podrobnejšiu analýzu stavu je potrebné okrem sumárnych čísel uviesť aj zastúpenie prípravkov alebo účinných látok z hľadiska ich škodlivosti. Pre človeka a potom aj pre jednotlivé zložky životného prostredia. Nezanedbateľným faktorom škodlivosti prípravkov je aj doba ich rozkladu a ďalšie vlastnosti, čím by daná práca vyžadovala oveľa viac času a spracovania množstva rôznych, ale navzájom súvisiacich údajov. Z uvedených dôvodov si autor nenárokuje na vlastný komentár a ponecháva priestor na vlastný úsudok, prípadne priestor na diskusiu a vyššie citované podrobnejšie spracovanie.

Unikátny systém biologickej ochrany pred spálou jadrovín – Blossom Protect fb.

Tatiana KORMANOVÁ

 AGROVITA spol. s r.o., Nádražná 28, 90028 Ivanka pri Dunaji

Abstrakt


BLOSSOM PROTECT  fb. je prvý  biologický baktericídny prípravok proti spále jadrovín – karanténnej chorobe, ktorú spôsobuje baktéria Erwinia amylovora.  Je povolený na uvedenie do obehu pre sezónu 2008 v čase  kvitnutia  jadrovín. Chráni kvet pred preniknutím baktérií na plod a zabezpečuje zdravú úrodu.

Kľúčové slová: spála jadrovín, Erwinia amylovora, baktérie, ochrana rastlín.  


Nebezpečné karanténne ochorenie spála jadrovín sa čoraz intenzívnejšie udomácňuje aj v našich produkčných sadoch a záhradách. Ukázalo sa, že doterajší systém ochrany povolenými prípravkami je nedostačujúci, a preto pre sezónu 2008 prichádza firma AGROVITA s možnosťou vyskúšať účinok prvého biologického prípravku na ochranu rastlín BLOSSOM PROTECT proti spále jadrovín.


Prípravok obsahuje spóry huby antagonisticky pôsobiace proti baktériám Erwinia amylowora. Používa sa v čase kvitnutia, ideálne 2-4x vo fáze od 10 do 90 % otvorených kvetov. Prípravok nespôsobuje fytotoxicitu, rezistenciu, nepôsobí na necielený hmyz a opeľovače; naopak, opeľovače a iný hmyz pomáhajú prenášať prípravok priamo na generatívne orgány kvetu (roztok prípravku možno priložiť priamo aj k výletovému otvoru včiel). Aplikáciou BLOSSOM PROTECT na jadroviny sa  významne  obmedzí prienik baktérií Erwinia amylovora na mladý plod a ochráni úrodu. 


Výsledný efekt ošetrenia a účinnosť BLOSSOM PROTECT možno hodnotiť na spoľahlivých 70-80 %, čo je v porovnaní s účinnosťou antibiotík, ktoré dosahujú takmer porovnateľné hodnoty (graf 1), vynikajúce. Používanie antibiotík je však vo vyspelých krajinách EU, vrátane Slovenska, z dôvodu negatívneho pôsobenia na ľudský organizmus zakázaný. 

Pozn. ku grafu: Alternatívny produkt A je  prípravok  s  účinnou látkou prohexadione-Ca, ktorý nepriamo znižuje možnosť  infekcie baktériami skracovaním rastu letorastov; alternatívny produkt B sú prípravky na báze Cu, ktoré sa ukázali v rámci ochrany proti spále jadrovín ako  veľmi málo účinné.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




Prípravok je možné použiť v rámci karanténnych opatrení ÚKSÚP, a tým zabrániť nežiadúcemu šíreniu ochorenia nielen v produkčných sadoch.  BLOSSOM PEOTECT pomáha zachovať na Slovensku oficiálny status chránenej zóny (free from EA), pričom v definovaných obciach s výskytom spály (podľa Nariadenia vlády 399/2006) prípravok môže pomôcť pri účinnej eradikácii patogéna. 


Prípravok je registrovaný už v Nemecku a Rakúsku. Povolenie na uvedenie do obehu sa očakáva aj v Maďarsku a Slovinsku. 


Slovenská republika dostala možnosť v sezóne 2008  prípravok znova uviesť do obehu  na základe Výnimky MP SR v zmysle § 32 zákona o rastlinolekárskej starostlivosti č. 295/2007 pod číslom 4133/2007-510 na obdobie kvitnutia (apríl – jún), čím sa ukázala vôľa slovenských autorít pomôcť poľnohospodárskej praxi riešiť čoraz silnejúci tlak a udomácnenie sa baktérií Erwinia amylovora na našom území. 

Predchádzanie znečisteniu vôd z bodových zdrojov školením v oblasti ochrany rastlín

Ján Kolník
Kapušianska 5,  821 02  Bratislava

Súhrn
Project TOPPS je projekt na celoeurópskej úrovni, zameraný na predchádzanie znečisteniu spodných a povrchových vôd v dôsledku činností spojených s ochranou rastlín. Cieľom je naučiť obsluhy postrekovačov ako by sa správnym spôsobom malo predchádzať znečistenou z bodových zdrojov. Ďalej je potrebné dodržiavanie pravidiel a zásad správnej praxe v ochrane rastlín. Jeho konečným cieľom je vypracovanie spoločných zásad, ktoré sa prispôsobia na národné a miestne podmienky prevádzky predovšetkým v oblasti skladovania prípravkov na ochranu rastlín, prípravy postrekovej kvapaliny, ich samotnej aplikácie, zaobchádzania so zvyškami prípravkov na ochranu rastlín a postrekovej kvapaliny, a v neposlednom rade aj s vyprázdnenými obalmi z prípravkov na ochranu rastlín. 

Kľúčové slová: ochrana vôd, znečistenie vôd, bodové zdroje, TOPPS, dobrá prax v ochrane rastlín
Poslanie a úlohy Slovenskej asociácie ochrany rastlín

Jozef Kotleba

Slovenská asociácia ochrany rastlín, Rešetkova 11, 831 03  Bratislava

Slovenská asociácia ochrany rastlín vznikla v roku 1999 (ďalej len „SCPA“ -  Slovak Crop Protection Association) ako záujmové združenie podľa zákona č. 83/1990 Zb. o združovaní občanov v znení neskorších predpisov s tým, že stanovy asociácie boli zaregistrované Ministerstvom vnútra SR dňa 24. 6. 1999. Prvé sídlo SCPA bolo v Bratislave na Holubyho ulici. V súčasnosti asociácia sídli na Rešetkovej ulici 11 v Bratislave. V roku 1999 (12.10.1999) SCPA požiadala Európsku asociáciu ochrany rastlín (ďalej len „ECPA“) o členstvo. SCPA sa na základe tejto žiadosti stala od 1.1.2000 členom ECPA, ktorá združuje všetky národné asociácie ochrany rastlín pôsobiace v Európe. Hlavnou úlohou ECPA je presadzovať záujmy agrochemického priemyslu v Európe. 

Členom SCPA sa môže stať fyzická alebo právnická osoba, ktorá je výrobcom prípravkov na ochranu rastlín registrovaných v SR, alebo je v SR povereným zástupcom takéhoto výrobcu, alebo je držiteľom registrácie prípravku na ochranu rastlín od takéhoto výrobcu a súhlasí so stanovami SCPA. SCPA má v súčasnosti 13 členov, z toho 10 členov je riadnych členov (regulárnych) a 3 členovia sú asociovanými členmi. Prípravky na ochranu rastlín členov SCPA predstavujú 95% z trhu s prípravkami na ochranu rastlín v SR. Hlavnými orgánmi SCPA sú:

· Valné zhromaždenie SCPA,

· Výkonný riaditeľ SCPA,

· Výkonný výbor SCPA,

· Prezident SCPA,

· Tajomník SCPA.

Prezident SCPA je vrcholným a štatutárnym orgánom SCPA. Výkonný riaditeľ je výkonným orgánom SCPA. Kompetencie prezidenta, výkonného riaditeľa a ostaných orgánov SCPA presne vymedzuje Štatút SCPA.

Hlavnou náplňou výkonného riaditeľa SCPA je:

· sledovať legislatívny proces a informovať členov SCPA o zmenách a doplnkoch súvisiacich s prípravkami na ochranu rastlín;

· aktívne sa podieľať na tvorbe zákonov, vyhlášok, vládnych nariadení,  a túto činnosť koordinovať vo vnútri SCPA;

· aktívne spolupracovať s ECPA a podieľať sa na práci ECPA, EAN;

· reprezentovať SCPA na domácich a zahraničných podujatiach;

· spolupracovať s ostatnými podobnými asociáciami;

· podieľať sa na tvorbe vzdelávacích a školiacich programov;

· spolupracovať so Slovenskou rastlinolekárskou spoločnosťou;

· komunikovať s odbornou a laickou verejnosťou.

Hlavným poslaním a úlohou SCPA je chrániť záujmy svojich členov a zabezpečiť trvalo udržateľné používanie prípravkov na ochranu rastlín na Slovensku.    

DYNAMIKA ZMIEN VO VÝVOJI NOVÝCH POPULÁCIÍ PLESNE ZEMIAKOVEJ 

Ján HELDÁK1 – Andrea GALLIKOVÁ1 – Kvetoslava FORIŠEKOVÁ2
1VŠÚZ - Výskumný a šľachtiteľský ústav zemiakársky, a.s., Popradská 518, 05952 Veľká Lomnica; 2SNAS, Karloveská 63, 84000 Bratislava 4

Abstrakt

Zmeny v populáciách plesne zemiakovej sa na Slovensku začali hodnotiť v roku 1996. Do roku 1999 sa na Slovensku nevyskytovali izoláty plesne zemiakovej obsahujúce virulenčné faktory R2, R5, R6 a R9. V cirkulujúcich izolátoch virulenčné faktory postupne pribúdali a do roku 2007 sa identifikovali všetky virulenčné faktory s výnimkou virulenčného faktora R9. V tom istom období došlo k zvýšeniu komplexnosti izolátov. Izoláty s piatimi a šiestimi virulenčnými faktormi mali viac ako 50 % zastúpenie do roku 1999, po roku 1999 mali viac ako 50 % zastúpenie izoláty so siedmimi a ôsmimi virulenčnými faktormi. Mating typ A2 na Slovensku bol najviac rozšírený v roku 2003 a jeho výskyt má klesajúcu tendenciu.   

Kľúčové slová: ľuľok zemiakový, pleseň zemiaková, virulenčné faktory, rezistencia na metalaxyl, mating typy
Úvod

Ľuľok zemiakový patrí medzi dôležité zložky ľudskej výživy. V celosvetovej produkcii poľnohospodárskych plodín určených pre ľudskú výživu je po pšenici a ryži treťou najvýznamnejšou komoditou a v rámci Európy mu patrí druhá priečka. Pleseň zemiaková (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) je hemibiotrop a patrí medzi patogénov s najväčším deštruktívnym účinkom na ktorúkoľvek časť rastliny ľuľka zemiakového. Pochádza z hornatých častí stredného Mexika, z ktorých sa rozšírila do južnej Ameriky, neskôr do severnej Ameriky, Európy a v súčasnosti sa vyskytuje všade tam, kde sa ľuľok zemiakový pestuje (Umaerus, Umareus, 1994, Andrivon et al., 2004).

Podiel patogénov na stratách pri produkcii ľuľka zemiakového je cca 30 %, a pleseň zemiaková má na tom rozhodujúci podiel – 15 %. Podľa údajov GILB (Global Iniciative on Late Blight, CIP, Peru) každoročné straty spôsobené plesňou zemiakovou predstavujú 3 miliardy USD. Holandskí poľnohospodári aplikujú viac ako 50 % všetkých pesticídov používaných v poľnohospodárstve na ochranu proti plesni zemiakovej. Fungicídy aplikujú 7 – 20-krát, čo predstavuje každoročne 1,7 miliónov kilogramov aktívnych substancií. Tieto postupy vedú k vytváraniu rezistentných populácií patogéna, akumulácií reziduí v potravinových reťazcoch a zároveň je to enormné zaťažovanie životného prostredia (Visker, 2005).

Pleseň zemiaková napáda všetky časti rastliny ľuľka zemiakového. Jej životný cyklus sa začína na stonke alebo listoch, kde sa infekcia začína rozvíjať priamo zo sporangia, alebo nepriamo zo zoospór. V priebehu niekoľkých dní sa v mieste infekcie vytvoria viditeľné lézie. Ak sú podmienky optimálne, asexuálny reprodukčný cyklus trvá 4 – 5 dní a počas vegetácie sa môže zopakovať aj viac ako dvadsaťpäťkrát (Fry et al, 2001). 

V celosvetovom meradle dlhodobo prevládali izoláty plesne zemiakovej jedného klonového pôvodu US-1, A1 mating typu a asexuálnym reprodukčným cyklom. Genetická variabilita izolátov tohto typu bola výsledkom len mitotickej rekombinácie a mutácií a tieto izoláty sa označujú ako „staré“. V sedemdesiatych rokoch sa začala celosvetová migrácia „nových“ izolátov, ktoré sa rýchlo rozšírili v Európe a USA a rýchlo nahradili „staré“ izoláty. „Nové“ izoláty sú viac variabilné a viac agresívne v porovnaní s pôvodnými izolátmi a pozostávajú z oboch mating typov A1 a A2. Hoci dominantným spôsobom rozmnožovania je asexuálna reprodukcia, vyskytuje sa aj sexuálna reprodukcia, ktorá obohacuje populácie plesne zemiakovej o nové izoláty s novými charakteristikami (Andrivon et al., 2004).

Pleseň zemiaková je vysoko variabilný patogén. Patogenita izolátov plesne zemiakovej sa považuje za hlavnú príčinu prelomenia rezistencie, ktorá je jednou z efektívnych a životné prostredie šetriacich spôsobov ochrany odrôd ľuľka zemiakového. Charakteristiky izolátov plesne zemiakovej, ako je patogenita, adaptabilita na odrody hostiteľa a agresivita,  pomáhajú šľachtiteľom pri výbere vhodných genetických zdrojov do procesu šľachtenia, a pestovateľom pri výbere vhodných odrôd s vyššou rezistenciou proti izolátom, ktoré sa v danej oblasti vyskytujú.

Materiál a metódy

Cirkulujúce patotypy plesne zemiakovej sa hodnotili lístkovým testom. Celkove 11 druhov R-testerov sa pestovalo v skleníkových podmienkach, pričom každý z nich disponuje jedným R génom. Odtrhnuté lístky boli postriekané suspenziou plesne zemiakovej o koncentrácii 104 spór.ml-1. Z každého druhu testera, s génmi R1 až R11, boli infikované štyri lístky v troch opakovaniach a ako kontrola infekcie bola v každom teste zaradená aj náchylná odroda Bintje. Lístky sa inkubovali pri 15 °C a fotoperióde 16 hod. Reakcia ne infekciu sa vyhodnocovala osobitne na každom lístku všetkých testerov  (Drenth, 1994).  

Kopulačné typy sa určovali podľa Deahla (1995) mikroskopicky. Kúsok agaru s neznámym izolátom plesne zemiakovej sa umiestnil do stredu Petriho misky, obsahujúcej ražný agar. Vo vzdialenosti 25 mm na obe strany sa umiestnili rovnako veľké bloky agaru so známymi A1 a A2 izolátmi. Petriho misky sa kultivovali 10 – 14 dní pri 15 °C. Tvorba  oospór na rozhraní mycélia jednotlivých izolátov sa vyhodnotila mikroskopicky.

Rezistencia na metalaxyl sa hodnotila podľa Deahla (1993) na agare doplnenom metalaxylom v koncentráciách 0, 10 a 100 ppm. Na testovanie boli použité kúsky agaru, vyrezané z vonkajšej zóny aktívneho rastu kultúr, vo veku 10 – 20 dní a uložené na misky s agarom obsahujúcim metalaxyl v rôznych koncentráciách. Inokulované misky sa inkubovali v tme pri 21 °C. Priemer kultúr sa meral po  5 – 6 dňoch  pri rýchlejšie rastúcich izolátoch, resp. po 7 – 10 dňoch pri pomalšie rastúcich izolátoch. Percento rastu bolo porovnané s kmeňmi so známou reakciou na metalaxyl.

Výsledky a diskusia

Introdukcia „nových“ izolátov plesne zemiakovej sa v Európe začala koncom sedemdesiatych rokoch a postupne nahrádzali „staré“ lokálne izoláty. Extrémna rýchlosť, akou „nové“ izoláty nahradili „staré“ izoláty sprevádzali nasledovné faktory: 

- zvýšenie patogenity vo vzťahu k rozsahu hostiteľov a agresívnosť na domovskom hostiteľovi,

- zvýšená adaptabilita izolátov,

- vyšší rozsah rozšírenia v rôznych ekologických podmienkach,

- lepšie prežívanie ako možný dôsledok sexuálnej formy rozmnožovania (Andrivon et al., 2004).

Na Slovensku sa celý proces začal neskôr z dôvodu obchodných bariér, ktoré v sedemdesiatych a osemdesiatych rokov existovali. Po roku 1990 začal proces nahrádzania domácej semenárskej produkcie zahraničnou, čo malo aj za následok aj import agresívnejších a komplexnejších izolátov plesne zemiakovej. Komplexnosť izolátov plesne zemiakovej sa začala na Slovensku sledovať od roku 1996. V tom období dominovali izoláty plesne zemiakovej s piatimi až šiestimi virulenčnými faktormi. Frekvencia výskytu izolátov s vyšším počtom virulenčných faktorov sa zvýšila v roku 1999 a od tohto obdobia dominujú izoláty so siedmimi a ôsmimi virulenčnými faktormi (Tabuľka 1).  V roku 1999 sa na našom území prvýkrát objavili izoláty s deviatimi a desiatimi virulenčnými faktormi, a minoritné zastúpenie majú prakticky dodnes.

Tabuľka 1: Výskyt izolátov plesne zemiakovej s rôznym počtom virulenčných faktorov.

	 Rok
	počet izolátov s viacnásobným virulenčným faktorom (%)

	
	2R
	3R
	4R
	5R
	6R
	7R
	8R
	9R
	10R
	11R

	1996
	8,3
	27,8
	8,3
	27,8
	27,8
	0
	0
	0
	0
	0

	1997
	2,8
	24,7
	7,3
	29,0
	36,2
	0
	0
	0
	0
	0

	1999
	0
	0
	23,3
	0
	3,4
	20,0
	23,3
	23,3
	6,7
	0

	2000
	0
	0
	4,7
	4,7
	28,6
	14,3
	28,6
	9,5
	4,7
	0

	2001
	4,7
	0
	0
	6,7
	16,6
	40,0
	20,0
	10,0
	0
	0

	2002
	16,7
	0
	6,6
	3,3
	6,6
	20,0
	36,7
	10,0
	0
	0

	2003
	0
	0
	0
	4,0
	8,0
	20,0
	52,0
	12,0
	4,0
	0

	2004
	0
	0
	0
	32,0
	18,0
	29,0
	8,0
	8,0
	4,0
	0

	2005
	0
	0
	0
	0
	0
	96,0
	2,0
	2,0
	0
	0

	2006
	3,0
	0
	3,0
	0
	14,7
	26,4
	38,2
	8,8
	5,9
	0

	2007
	3,2
	3,2
	3,2
	6,4
	19,3
	22,8
	32,4
	9,6
	0
	0


Obdobne ako v iných krajinách, aj na Slovensku „nové“ populácie plesne zemiakovej viedli k zvýšeniu komplexnosti izolátov plesne zemiakovej. So zvýšením komplexnosti sa zároveň menilo aj zastúpenie virulenčných faktorov v populáciách plesne zemiakovej (Tabuľka 2).

Tabuľka 2: Výskyt virulenčných faktorov v populácii izolátov plesne zemiakovej.

	Rok
	Frekvencia výskytu virulenčných faktorov v populácii (%)

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	R8
	R9
	R10
	R11

	1996
	100
	0
	83,4
	91,7
	0
	0
	72,2
	27,8
	0
	27,0
	0

	1997
	100
	0
	97,2
	100
	0
	0
	72,5
	36,2
	0
	65,2
	0

	1999
	100
	72,7
	72,7
	100
	0
	42,4
	54,5
	51,5
	0
	100
	100

	2000
	100
	41,6
	100
	93,3
	0
	33,3
	100
	60,0
	0
	86,6
	93,3

	2001
	100
	41,6
	100
	95,8
	0
	83,3
	95,8
	37,5
	0
	91,6
	95,8

	2002
	100
	63,4
	85,3
	53,6
	0
	0
	56,1
	56,1
	0
	39,0
	48,8

	2003
	100
	100
	88,4
	96,1
	11,5
	11,5
	92,3
	69,2
	0
	88,4
	100

	2004
	100
	15,8
	97,4
	97,4
	18,4
	18,4
	84,2
	65,8
	0
	84,2
	63,2

	2005
	100
	3,7
	100
	100
	0
	7,4
	100
	100
	0
	100
	100

	2006
	100
	9,1
	100
	100
	84,8
	12,1
	87,9
	66,6
	0
	97,0
	93,4

	2007
	90,0
	0
	86,6
	83,3
	76,6
	13,3
	90,0
	60,0
	0
	80,0
	86,6


Virulenčné faktory R1, R3, R4 a R7 sa bežne vyskytujú v Európe a sú aj najčastejšie zastúpené v najrozšírenejších izolátoch na Slovensku. Nižšia frekvencia výskytu virulenčných faktorov R5 a R6 reflektuje skutočnosť, že zodpovedajúce gény rezistencie v komerčných odrodách ľuľka zemiakového sa doteraz nevyskytovali. Virulenčný faktor R9 je veľmi zriedkavý a na Slovensku doteraz nebol zistený. 

Zmeny v populáciách súvisia aj so zmenami vo výskyte oboch mating typov na území Slovenska. Až do roku 2002 sa na Slovensku vyskytoval len jeden mating typ – A1. Po roku 2002 bol zaznamenaný prudký nárast výskytu A2 mating typu, ktorého frekvencia výskytu sa postupne znižovala (Graf 1). 

Graf 1: Vývoj výskytu mating typov plesne zemiakovej rezistentných na metalaxyl na Slovensku v rokoch 1999 – 2007.
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Tento trend znižovania množstva izolátov mating typu A2 bol zaznamenaný aj v okolitých krajinách. 

Rezistencia na metalaxyl je jednou zo základných charakteristík izolátov plesne zemiakovej a ich prítomnosť v porastoch zemiakov môže signalizovať zníženú účinnosť ochrany pri použití prostriedkov ochrany proti plesni zemiakovej obsahujúcich metalaxyl. Rezistencia na metalaxyl bola na Slovensku prvýkrát detekovaná v roku 1999 a najväčší počet rezistentných izolátov (75 %) bol identifikovaný v roku 2000 (Graf 2). 

Graf 2: Vývoj populácií plesne zemiakovej rezistentných na metalaxyl na Slovensku v rokoch 1999 – 2007.
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S obmedzením používania prípravkov na ochranu proti plesni zemiakovej s obsahom metalaxylu sa zastúpenie rezistentných rás postupne znižovalo a v roku 2005 dosiahlo minimum. Od roku 2006 sa znovu začalo zvyšovať zastúpenie izolátov rezistentných na metalaxyl, čo pravdepodobne súvisí s opätovným používaním prípravkov na ochranu proti plesni zemiakovej s obsahom metalaxylu. 

S výskytom komplexných populácií súvisí aj celý rad ďalších faktorov, ktoré ovplyvňujú efektívnosť ochrany proti plesni zemiakovej. Populácie v severnej Amerike sú v podstate jednoduchšie, a na jednej lokalite dominuje jeden genotyp. Na druhej strane v Európe sú populácie komplexnejšie s viacerými koexistujúcimi  genotypmi. Tieto skutočnosti súvisia aj s intenzitou ochrany proti plesni zemiakovej. Kým pestovatelia ľuľka zemiakového v USA aplikujú postreky v priemere 2,5 krát pri nízkom infekčnom tlaku a 10 krát pri vysokom infekčnom tlaku,  tak západoeurópski pestovatelia štandardne aplikujú 6 – 8 postrekov pri nízkom infekčnom tlaku a 15 – 20 postrekov pri vysokom infekčnom tlaku a náchylných odrodách. Veľké rozdiely medzi populáciami z hľadiska štruktúry a epidemického potenciálu neumožňujú zovšeobecnenie, pretože v rámci interakcie sa podľa ešte množstvo ďalších faktorov. 

Závery

Zmeny v populáciách plesne zemiakovej majú významný dopad nielen na pestovanie ľuľka zemiakového, ale aj na hodnotenie vzájomného vzťahu hostiteľa a patogéna v novošľachtení ľuľka zemiakového, ktorého výstup do praxe je plánovaný o 6 – 7 rokov. Na základe doterajších údajov nie je možná predikcia vývoja populácií patogéna, pretože populačnú štruktúru patogéna zatiaľ nie je možné hodnotiť na všeobecnom a uniformnou základe a v rovnakých podmienkach. Každopádne je potrebné sledovať naďalej vývoj charakteristík nových genotypov plesne zemiakovej v interakciách s ďalšími faktormi a postupne formovať základy pre vytvorenie predikčného modelu.
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bakteriózy zemiakov – ohrozujú slovenské zemiakárstvo?
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Abstrakt


Slovenská republika bola v období pred vstupom do Európskej únie, teda do 30. 4. 2004 uznaná za krajinu bez výskytu bakterióz zemiakov. Tento status mal významný pozitívny vplyv pre pestovateľov zemiakov, ktorý ich nepriamym spôsobom v podstate izoloval od nekontrolovateľných vysokých objemov dovozov zemiakov. Po 1. 5. 2004, teda po vstupe SR do EÚ a jednotného trhu, táto výhoda zanikla, pretože v rámci EÚ sa pojem krajina bez výskytu neuznáva. Jedinou možnosťou je vytvorenie tzv. chránených zón, o ktorých uznanie sa SR ani neusilovala, nakoľko pri bakteriózach zemiakov je toto prakticky nemožné. To aj potvrdil následný vývoj, keď po prvých výskytoch bakterióz zemiakov v roku 2003 nastalo ich rýchle rozširovanie v ďalších rokoch.

Kľúčové slová: zemiaky, Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus (CMS), Ralstonia solanacearum (RS), výskyty, dávka, farma, prípad.
Úvod


V Slovenskej republike predstavuje pestovanie zemiakov významnú časť rastlinnej výroby. Po roku 1989 došlo k významným zmenám nielen vo vlastníctve a užívaní pôdy, ale aj k zmenám osevných postupov a zmenám regionálneho rozdelenia hlavných poľnohospodárskych plodín. Silne sa to prejavilo aj pri zemiakoch, pri ktorých sa najväčšie pestovateľské plochy s najvyššími úrodami a teda aj celkovou produkciou sústredili v západoslovenskom regióne. Narástol podiel zavlažovaných plôch, pričom však nenastala dostatočná diverzifikácia podnikov na menšie hospodárstva. Naopak vysoká koncentrácia zemiakových porastov zvýšila potenciálne nebezpečenstvo bakteriálnych ochorení a v prípade ich výskytu postihuje veľmi veľké pestovateľské plochy a veľké zásoby hľúz na skladoch.

Materiál a metódy


Kontroly porastov sadivových a konzumných zemiakov vykonávajú osivárski inšpektori a fytoinšpektori Ústredného kontrolného a skúšobného ústavu poľnohospodárskeho v Bratislave podľa metodík vypracovaných v súlade s medzinárodnými štandardami. Kontrole podliehajú všetky porasty registrovaných subjektov, pričom pri konzumných zemiakoch registrácii podliehajú všetci pestovatelia s výmerou nad 1 ha. Kontroly sa vykonávajú vizuálne a rozkrajovaním hľúz, pričom všetky dávky sadivových zemiakov sú vzorkované podľa presných pravidiel. Konzumné zemiaky sú vzorkované podľa špecifických kritérií samostatne stanovovaných pre každú pestovateľskú sezónu. Jednu vzorku tvorí 200 hľúz. Zodpovednými laboratóriami, ktoré vykonávajú analýzy podľa platných metodík EÚ sú laboratóriá odboru diagnostiky v Bratislave a oddelenia diagnostiky v Haniske-Valalikoch (okres Košice-okolie).

Výsledky

V tabuľke 1 sú uvedené počty vzoriek sadivových zemiakov sumárne a podľa jednotlivých stupňov množenia, celková výmera a výmera pripadajúca priemerne na jednu vzorku. V tabuľke č. 2 sú tieto údaje uvedené pre konzumné zemiaky.
Všetky údaje uvádzané pre rok 2007 sú aktualizované k 30.10.2007.

Tabuľka  1: Sadivové zemiaky
	rok úrody
	počet vzoriek
	celková výmera v ha
	( plocha na 1 vzorku v ha

	
	SE1, SE2
	E
	C1, C2
	spolu
	
	

	2003
	5
	18
	327
	350
	1 850,9
	5,3

	2004
	5
	46
	741
	792
	1 403,3
	1,8

	2005
	8
	21
	431
	460
	824.5
	1.8

	2006
	9
	28
	229
	266
	721,2
	2,7

	2007
	-
	-
	-
	140
	-
	-


Tabuľka 2: Konzumné zemiaky
	rok úrody
	počet vzoriek
	ovzorkovaná výmera v ha
	( plocha na 1 vzorku v ha

	2003
	265
	1292
	4,9

	2004
	277
	1 210
	4,4

	2005
	696
	1 976
	2.8

	2006
	201
	962
	4,8

	2007
	209
	-
	-


Tabuľky 3 a 4 znázorňujú sumárne pozitívne výsledky bakterióz zemiakov podľa počtu pozitívnych dávok, postihnutých fariem a pozitívnych prípadov. Dávka je určitý počet jednotiek homogénneho množiteľského materiálu jedného druhu (teda aj zemiakov), ktorý je identifikovateľný svojím zložením a pôvodom. Prípad predstavuje pozitívny výskyt tej istej dávky u viacerých pestovateľov alebo pozitívny výskyt viacerých vzoriek tej istej dávky alebo aj iných dávok u toho istého pestovateľa.
Tabuľka 3:
	úroda roku 2003
	CMS
	RS

	
	pozitívne dávky
	postihnuté farmy
	pozitívneprípady
	pozitívne dávky
	postihnuté farmy
	pozitívneprípady

	Sadivové zemiaky
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Konzumné zemiaky
	8
	6
	6
	13
	4
	9

	Spolu
	8
	6
	6
	13
	4
	9

	úroda roku 2004
	CMS
	RS

	Sadivové zemiaky
	3
	3
	3
	0
	0
	0

	Konzumné zemiaky
	20
	15
	13
	5
	2
	2

	Spolu
	23
	18
	16
	5
	2
	2

	úroda roku 2005
	CMS
	RS

	Sadivové zemiaky
	4
	2
	2
	0
	0
	0

	Konzumné zemiaky
	29
	25
	23
	6
	5
	5

	Spolu
	33
	27
	25
	6
	5
	5

	úroda roku 2006
	CMS
	RS

	Sadivové zemiaky
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Konzumné zemiaky
	1
	1
	1
	5
	4
	4

	Spolu
	1
	1
	1
	5
	4
	4

	úroda roku 2007
	CMS
	RS

	Sadivové zemiaky
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Konzumné zemiaky
	0
	0
	0
	3
	1
	1

	Spolu
	0
	0
	0
	3
	1
	1


Tabuľka 4:
	CMS
	počet vzoriek / počet postihnutých fariem / počet prípadov

	
	sadivové zemiaky
	konzumné zemiaky

	2003
	0
	8 / 6 / 6

	2004
	3 / 3 / 3
	20 / 15 / 13

	2005
	4 / 2 / 2
	29 / 25 / 23

	2006
	0
	1 / 1 / 1

	2007
	0
	0

	RS
	sadivové zemiaky
	konzumné zemiaky

	2003
	0
	13 / 4 / 9

	2004
	0
	5 / 2 / 2

	2005
	0
	6 / 5 / 5

	2006
	0
	5 / 4 / 4

	2007
	0
	3 / 1 / 1


Záver


Po zhodnotení všetkých doterajších výskytov nie je jednoznačný zdroj choroby. Jedným z nich, i keď nie preukázaným, je skutočnosť, že výskyt CMS nebol nikdy zistený vo vzorkách odobratých z dovezeného sadiva zemiakov, t.j. priamo z dovozu. Naopak, tento výskyt sa potvrdil u sadiva, ktoré bolo nasledujúci rok na Slovensku premnožené. Z toho vyplýva, že jedným z dôvodov je výskyt CMS v pôvodne dovezenom sadive zemiakov, v ktorom sa patogén nachádzal buď vo veľmi nízkom prahu detekovateľnosti alebo v latentnom štádiu. Pri RS je situácia trochu zložitejšia, pretože v roku 2006 bol potvrdený aj výskyt v závlahovej vode Malého Dunaja, okolo ktorého je sústredený pomerne značný počet výskytov tejto choroby. Treba zdôrazniť, že ani samotní pestovatelia nie sú bez viny. Nedodržiavaním všetkých nariadených opatrení neprispievajú k eradikácii bakterióz zemiakov.


Vzhľadom k tomu, že hlavnými opatreniami je likvidácia napadnutých dávok zemiakov a značné obmedzenia v pestovaní v ďalších rokoch, dopad na mnohých pestovateľov je veľmi vysoký. Z toho dôvodu by danej situácii veľmi pomohlo zníženie výmer u jedného pestovateľa a fyzické delenie skladov na menšie celky. Samozrejme, že v praxi je to veľmi ťažko realizovateľné, takéto myšlienky sa aj ťažko presadzujú. Niektorí pestovatelia si to už uvedomili a konajú týmto smerom.

ZVLÁDNEME  PESTOVANIE  ZEMIAKOV OVPLYVNENÉ KLIMATICKÝMI ZMENAMI? 

Ľuboš ŠTELCL 

EUROPLANT, šľachtiteľská spol. s.r.o.,   Kláštorná 82,   031 04 Liptovský Mikuláš 

Abstrakt


V poslednej dobe sa často stretávame s príznakmi chorôb zemiakov, ktoré sa líšia od tých, ktoré sa doposiaľ bežne vyskytovali. S identifikáciou aj eliminačnými opatreniami „klasických“ chorôb máme rutinné skúsenosti a vieme ich aj relatívne úspešne držať pod kontrolou. Niektoré choroby však akoby pribúdali, rozširuje škála ich symptomatických prejavov, intenzita ekonomicky negatívnych dopadov súvisiacich s ich výskytom stúpa... Niektoré ochorenia  nie je možné určiť ani na základe dokumentácie a popisov v odborných príručkách, častokrát je priebeh ochorenia výrazne rýchlejší a deštrukčnejší, než tomu bolo donedávna. Aby sme vedeli účinne zasiahnuť, potrebujeme rýchlu identifikáciu choroby a účinný preparát... Poradenstvo by malo byť komplexnejšie, rýchlejšie dostupné a poskytujúce riešenia...  
Kľúčové slová:  zemiaky, ochorenia vyvíjajúce sa vplyvom otepľovania, poradenstvo
Slovensko pravdepodobne dosiahlo trhovo primerané výrobné kapacity sadbových aj konzumných zemiakov, okolo ktorých sa pohybujeme v posledných rokoch. Povedzme, že výroba sadby na úrovni okolo 1500 ha a produkcia konzumných zemiakov na úrovni 15 až 20 000 ha sú primerané vzhľadom  k  realizačným možnostiam slovenského trhu v podmienkach otvoreného európskeho obchodu. 

Pestovateľské plochy niekoľkonásobne vyššie ako na konci 80-tych rokov sú určite minulosťou. Na ich poklese sa podieľala „prirodzená negatívna selekcia“, ktorá postupne vyraďovala z výroby  neprofesionálnych pestovateľov s nízkymi úrodami. Vytlačila pestovanie z nevhodných pôdno-klimatických podmienok a obmedzila výrobu u pestovateľov, ktorí nezvládli realizáciu svojej produkcie pri dominancii supermarketov.

Snáď by sa táto „negatívna selekcia“ dala nazvať aj „ekonomickou selekciou“, pretože nezvládnutie ziskovej výroby a predaja produkcie určite prispelo k poklesu pestovateľských plôch.

Obávam sa, že v blízkej budúcnosti by nás mohla očakávať opäť určitá prirodzená selekcia pestovateľských plôch, tento krát však zapríčinená  „fytopatologickou negatívnou selekciou“. 

Pokles plôch z tohto dôvodu nebude určite až taký výrazný, aký bol od konca 80-tych rokov, ale s istotou môže spôsobiť súčasným pestovateľov značné problémy.

Ako poradca firmy Europlant navštevujem mnohé zemiakarské podniky od Sibíri, cez Kaukaz, strednú Európu až po Albánsko. Mám určité skúsenosti s chorobami zemiakov. V poslednej dobe sa často stretávam s príznakmi chorôb zemiakov, ktoré sa líšia od tých, ktoré som poznal doposiaľ. Niektoré choroby nie je možné určiť ani na základe dokumentácie a popisov v odborných príručkách, často je priebeh ochorenia výrazne rýchlejší a deštrukčnejší, než tomu bolo donedávna. 

Choroby, ktoré sú všeobecne považované za skládkové choroby, napríklad Fusarium spp, som videl v strednej Európe už v auguste na poli, pred ukončením vegetácie. Ochorenie malo atypickú lokalizáciu na hľuze, zapríčinilo totálnu likvidáciu celej úrody a bolo v laboratóriu potvrdené ako suchá fuzáriová hniloba. Porast, ktorý bol počas celej vegetácie v perfektnej kondícii, ošetrovaný pravidelne proti plesni zemiakovej, bez akýchkoľvek príznakov chorôb pred desikáciou, mal pri zbere hľuzy totálne zničené plesňou. Pravdepodobnou príčinou boli zrejme minimálne obrasty po desikácii, napriek tomu, že bol použitý Shirlan, ako tank mix s Reglonom. Aj prejav tejto plesne však bol netypický, veľmi rýchly, pravdepodobne spôsobený aj pridruženými baktériovými infekciami.   

Okrem totálnych škôd sa častejšie začínajú vyskytovať aj doposiaľ menej rozšírené choroby, alebo choroby, ktoré sa u nás doposiaľ nevyskytovali. Symptómami podobné na sklerócie alebo colletotrichum... Identifikácia choroby a následné odporúčanie účinného opatrenia je veľmi problematické.

Je jasné, že aj ten najskúsenejší fytopatológ sa bez podporných laboratórnych vyšetrení v niektorých prípadoch nezaobíde. Pokiaľ chceme „kráčať s dobou klimatických zmien“, musíme zefektívniť komunikáciu a vzájomnú pomoc. Mám na mysli samotných pestovateľov, semenárske firmy, firmy poskytujúce chemické prípravky, ÚKSÚP, resp. súkromné laboratóriá, ktoré by veľmi rýchlo a flexibilne reagovali na prípadné požiadavky. Pre pestovateľa je najdôležitejšie zbaviť sa problému, mať k dispozícii účinný preparát alebo účinné agrotechnické opatrenie. 

Zo skúseností však chýba základná, efektívna linka – „núdzové volanie, pohotovosť“ pre pestovateľa. Touto linkou by mal byť ÚKSÚP. Viem, že pestovatelia z  rôznych dôvodov buď ÚKSÚP nevolajú, alebo ho volajú neskoro, keď už klesá reálna možnosť predísť vysokým stratám. 

Preto by bolo vhodné, keby sme na takomto fóre pouvažovali, ako pestovateľom pomôcť odhaľovať začínajúce problémy včas, pokiaľ sú ešte riešiteľné. Sami to nezvládnu, majú mnoho roboty na poliach a pri realizácii produkcie. Určite potrebujú rýchlu, efektívnu, profesionálnu, ale hlavne komplexnú pomoc. Predpokladám, že otepľovanie a vyvíjajúce sa choroby zemiakov budú vyžadovať určité modifikácie a zefektívnenie súčasného poradenstva, ktoré musí byť schopné rýchlo identifikovať príčiny problémov a súčasne odporúčať efektívne ochranné opatrenia.

Celá problematika je v skutočnosti oveľa zložitejšia a zahŕňa aj legislatívnu ochranu pestovateľov pred zavliekaním karanténnych chorôb zemiakov. Legislatívu máme výbornú, len škoda, že nie je dostatočne rešpektovaná a efektívne aplikovaná aj v praxi. 

Massives Auftreten von fEUERBRAND IN öSTERREICH 2007

Stefan WINTER
Burgenländische Landwirtschaftskammer, Esterhazystrasse 15, A-7000 Eisenstadt, Austria

Auszug

Im Jahr 2007 ist der Feuerbrand (Erwinia amylovora) erstmals in allen Landesteilen stark aufgetreten. Besonders katastrophal hat sich dieser Ausbruch in den Obstanlagen der Steiermark präsentiert. Auf vielen hunderten ha mussten Rückschnitt- und Rodemaßnahmen zur Eindämmung des Ausbruchs durchgeführt werden. 

Das Land Österreich ist zur Hälfte noch Schutzgebiet. Die Bundesländer Wien, Niederösterreich, Steiermark, Burgenland und Kärnten fallen unter die Schutzgebietsregelung. Dort gelten besondere Verordnungen zur Bekämpfung des Feuerbrandes. Am Beispiel des Burgenlandes sollen diese Quarantänemaßnahmen dargestellt werden. Die diesbezügliche Landesverordnung ist seit 25. April 2003 in Kraft. 

· Die Verordnung gilt für das gesamte Bundesland.

· Als Feuerbrandwirtspflanzen gelten:

Amelanchier (Felsenbirne),

Chaenomeles (Zierquitte),

Crataegus (Weiß- und Rotdorn),

Cotoneaster (Zwergmispel),

Cydonia (Quitte),

Eriobotrya (Wollmispel),

Malus (Apfel),

Mespilus (Mispel),

Pyrus (Birne),

Pyracantha (Feuerdorn),

Sorbus (zB Eberesche, Vogelbeere) ausgenommen Sorbus intermedia,

Stanvaesia (Stanvaesie).

· Bei Befallsverdacht ist die Behörde sofort zu verständigen.

· Verdächtige Pflanzen werden einer Untersuchung im Labor unterzogen.

· Bei positivem Befund wird das betroffene Gemeindegebiet als Befallszone erklärt.

· Die infizierten Pflanzen werden gerodet oder zurückgeschnitten, das anfallende Rodegut wird an Ort und Stelle vernichtet. 

· Die Behörde kann Auspflanzbeschränkungen von Wirtspflanzen von Befallszonen erlassen. 

· Betreffend die Bienenhaltung gelten nachfolgende Regelungen:

Das Verbringen von Bienenvölkern ist innerhalb von Befallszonen sowie aus Befallszonen in feuerbrandfreie Gebiete in der Zeit vom 15. März bis 15. Juli jeden Jahres verboten.

Das Verbot gilt nicht für Bienenvölker, die von Gebieten oder in Gebiete oberhalb einer Seehöhe von 1400 m verbracht werden sowie für Bienenvölker, die zuvor 48 Stunden in Quarantäne (abgeschlossener Kühlraum, Keller oder Dunkelraum) gehalten wurden und für Bienenköniginnen, wenn beim Empfänger die Begleitbienen abgetötet werden. Das Verbringen von Bienenvölkern sowie das Zurückverbringen in die Gemeinde des Heimatbienenstandes ist spätestens 8 Tage im Voraus der Bezirksverwaltungsbehörde zu melden. Die Meldung hat den derzeitigen Standort der Bienenvölker, den Ort, an den die Bienenvölker verbracht werden sollen sowie gegebenenfalls den Ort der Quarantänemaßnahmen zu umfassen. Die Bezirksverwaltungsbehörde kann, soweit es zur Bekämpfung des Feuerbrandes erforderlich ist, anordnen, dass Bienen in einer Befallszone nicht gehalten werden dürfen.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Feuerbrand ist 2007 in Österreich sehr stark aufgetreten. Dieser Umstand wird eine große Herausforderung für die Obstproduktion in Österreich darstellen. Im gleichen Maße gefordert ist die Forschung und Beratung, Wege zur Lösung dieses Problems zu finden. Ein seit mehreren Jahren laufendes Forschungsprojekt konnte abgeschlossen werden, ein Durchbruch für die Bekämpfung des Feuerbrandes wurde dabei jedoch nicht erzielt. Die österreichischen Obstbauern werden für die Zulassung von Streptomycin zur Bekämpfung dieses Feuerbrandes eintreten. Die österreichische Imkerschaft ist mit dieser zu erwartenden Entwicklung nicht glücklich. Eine öffentliche Diskussion zu diesem Thema ist zu erwarten. Der Schutzgebietsstatus in Teilen Österreichs wird zukünftig verstärkt hinterfragt werden. 

VÝSKYTY SpálY jadrovín V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Stanislav BAROK

Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky v Bratislave, Matúškova 21, 833 16 Bratislava, odbor ochrany rastlín – Hanulova 9/A, 844 29 Bratislava 42

Abstrakt


Spála jadrovín predstavuje vážny karanténny škodlivý organizmus, ktorý sa vyskytuje takmer vo všetkých krajinách Európy. Pred vstupom Slovenskej republiky do Európskej únie patril náš štát medzi krajiny bez výskytu tejto bakteriálnej choroby. Ešte v tomto období boli zo strany štátnych orgánov vyvíjané iniciatívy v tom zmysle, aby v ďalšom období bola SR uznaná za chránenú zónu pre túto chorobu. Toto sa aj podarilo a SR vstupom do EÚ si v podstate zachovala pomerne výhodné ochranné opatrenia pre množiteľov hostiteľských rastlín spály jadrovín. Tento status je vždy po 2 rokoch revidovaný a SR ho zatiaľ raz obhájila. Veríme, že aj v blížiacom sa termíne revízie tomu tak stále bude.

Kľúčové slová: spála jadrovín, výskyty, karanténne opatrenia.

Úvod

Monitoring spály jadrovín vykonávajú fytoinšpektori Ústredného kontrolného a skúšobného ústavu poľnohospodárskeho v 3 termínoch:

· 1. krát v období apríl – máj (obdobie kvitnutia),

· 2. krát v období jún – júl,

· 3. krát v období august – september.

Prieskum s 3 termínmi pozorovania sa vykonáva v oblastiach so zisteným výskytom spály jadrovín v predošlom roku v prípade, ak sa na nich ešte pestujú hostiteľské rastliny, a v intenzívnych ovocných sadoch.

Prieskum s 2 termínmi pozorovania sa vykonáva na množiteľských porastoch. Tu však treba doplniť, že sa jedná o minimálny počet pozorovaní, v konkrétnych prípadoch sa často jedná o oveľa vyšší počet kontrol. Okrem toho vizuálne kontroly vykonávajú aj osivárski inšpektori, ktorí sú školení aj na poznávanie príznakov spály jadrovín.

V oboch vyššie citovaných prípadoch sa kontroluje aj okolie v okruhu do 1 000 m.

Prieskum s 1 termínom pozorovania sa vykonáva na voľne rastúcich hostiteľských rastlinách vrátane extenzívnych ovocných sadov, záhrad, záhradkárskych osád, okrasných parkov a voľnej prírody. Vykonáva sa príležitostne (náhodne) avšak minimálne jedenkrát za rok v období apríl – september.

Okrem toho sa vykonáva prieskum potvrdzujúci dobrý zdravotný stav množiteľského materiálu v dovezenom množiteľskom materiáli (vrúble, podpníky) z iných krajín EÚ alebo z tretích krajín. V sadoch založených z dovezených sadeníc (kontrola 2-x počas nasledujúceho vegetačného obdobia) a v rastlinnom množiteľskom materiáli, určenom na vývoz za účelom preveriť neprítomnosť baktérií Erwinia amylovora v epifytnom alebo latentnom stave.

Vzorky sa odoberajú v prípade zistenia príznakov alebo akéhokoľvek podozrenia z napadnutia spálou jadrovín. Vzorku predstavujú všetky časti hostiteľskej rastliny s príznakmi. Odobraná vzorka sa balí do vlhkého papiera, vkladá do vrecka z PVC alebo mikroténu a pevne uzatvorí izolepou tak, aby nedošlo k úniku škodlivého organizmu do okolitého prostredia. Vzorky sú uchovávané pri izbovej teplote a v čo najkratšom čase po odbere odoslané do diagnostického laboratória v Bratislave alebo v Haniske–Valalikoch na determináciu. Použité náradie sa po každom odbere vzorky dôkladne dezinfikuje roztokom denaturovaného liehu alebo nad plameňom minimálne 3 min. Ruky, prípadne rukavice sú takisto priebežne umývané denaturovaným liehom.

Výsledky

Monitoring spály jadrovín sa v Slovenskej republike vykonáva systematicky od roku 1997. Prvý výskyt bol zaznamenaný 19.6.2003. Uvedený rok nakoniec skončil s hromadnými výskytmi v mnohých lokalitách. Prehľad počtu vzoriek a pozitívnych výskytov udáva nasledovná tabuľka.

	rok
	počet vzoriek
	počet pozitívnych vzoriek
	počet pozitívne vzoriek na Pseudomonas syringae pv. syringae

	1999
	17
	0
	-

	2000
	111
	0
	-

	2001
	69
	0
	-

	2002
	33
	0
	-

	2003
	442
	227
	-

	2004
	129
	37
	15

	2005
	137
	23
	3

	2006
	92
	5
	3

	2007
	238
	26
	-



Slovenská republika po prehodnotení výsledkov monitoringu a podľa pravidiel európskej legislatívy musela vyňať z celého územia republiky obce, v ktorých sa spála jadrovín vyskytla 2 roky po sebe. Výsledkom tejto analýzy bolo, že obce Blahová, Horné Mýto a Okoč v okrese Dunajská Streda, Hronovce a Hronské Kľačany v okrese Levice, Veľké Ripňany v okrese Topoľčany, Málinec v okrese Poltár, Hrhov v okrese Rožňava a Kazimír, Luhyňa, Malý Horeš, Svätuše a Zatín v okrese Trebišov boli označené za územia, kde je spála jadrovín udomácnená. Tento stav znázorňuje aj nasledovná mapa. Obce vyznačené červenou farbou nepatria do chránenej zóny.


[image: image14]

Rastlinolekárske opatrenia zahŕňajú najmä tieto úkony:

· všetky napadnuté rastliny a bezprostredné okolité rastliny odstrániť spolu s koreňmi a spáliť,

· použité náradie dezinfikovať,

· korene, ktoré nemôžu byť odstránené, ošetriť herbicídom (ú. l. glyphosate),

· ostatné hostiteľské rastliny preventívne ošetriť prípravkami na ochranu rastlín s ú. l. na báze medi.

Na chemickú ochranu sú povolené prípravky FUNGURAN, CUPROCAFFARO a KUPRIKOL 50. Na výnimku Ministerstva pôdohospodárstva bol v roku 2007 a aj pre rok 2008 bude povolený prípravok BLOSSOM PROTECT fb.

Okrem toho bolo vydané všeobecné opatrenie zakazujúce kočovanie včelstiev z obcí s výskytom spály jadrovín a obcí v okruhu 5 km von z týchto území a aj opačne do týchto území z okolitých zatiaľ nenapadnutých lokalít v období od 15. marca do 30. júna príslušného roku.

Záver


Výskyty spály jadrovín sa našťastie zatiaľ veľmi nerozširujú. I keď je názor praxe možno iný a na pohľad sa podľa vizuálnych príznakov zdá, že práve rok 2007 bol katastrofálny. Podľa oficiálnych štatistík tomu tak úplne nie je. Nakoľko sa jedná o veľmi podobné príznaky zameniteľné s Pseudomonas syringae pv. syringae, nie všetky viditeľné príznaky, ktoré navyše neboli vzorkované a diagnostikované v laboratóriu, musia byť spálou jadrovín. Vľkou výhodou je skutočnosť, že množiteľské porasty a ani ich blízke okolie, či okolité obce, neboli dosiaľ s pozitívnymi výskytmi. Preto treba naďalej dodržiavať všetky dostupné a reálne opatrenia, aby sme ako krajina udržali čo najdlhšie a čo najväčšiu časť územia bez výskytu spály jadrovín.

HYNUTIE SMREČÍN – PRÍČINY, DÔSLEDKY, RIEŠENIA

Milan ZÚBRIK – Andrej KUNCA – Juraj VARÍNSKY

NLC – LVÚ Zvolen, Stredisko LOS, Lesnícka 11, 969 23  Banská Štiavnica, Slovenská republika

Abstrakt


Tri roky po vetrovej kalamite z novembra 2004 sa zaznamenáva výrazné zhoršenie zdravotného stavu smrečín a kalamitné premnoženie podkôrneho hmyzu. Hrozí ich zánik na rozsiahlych plochách, pokles zastúpenia smreka z 26 % na 5 – 15 %. Analyzujú sa príčiny, navrhujú opatrenia na zvrátenie alebo zastavenie nepriaznivého trendu.

Kľúčové slová: smrečiny, hynutie, škodlivé činitele, podkôrny hmyz, vietor, sneh, námraza, imisie, klimatická zmena

Úvod


Smrek obyčajný (Picea abies L.) bol v minulom storočí a doposiaľ aj je jednou z našich najdôležitejších hospodárskych drevín. V pôvodnom drevinovom zložení lesov na Slovensku, ktoré bolo výsledkom sukcesie v poslednej poľadovej dobe (bez zásahov človeka), mal zastúpenie 5,7 % (Jankovič, Novotný, 2003). V súčasnosti je zastúpenie smreka v drevinovej skladbe 26,3 % (Moravčík, M. a kol., 2006), čo predstavuje cca 500 tis. ha.


Rozšírenie smreka na Slovensku je na južnej hranici jeho prirodzeného areálu. Z jeho ekologických nárokov v súvislosti s analyzovanou problematikou je potrebné spomenúť aspoň základné údaje. Nie je náročný na teplo, bez problémov znáša v mimovegetačnom období teploty hlboko pod bod mrazu. Je stredne náročný na vlahu. V období máj až august vyžaduje minimálne 300 mm zrážok. Je stredne náročný na svetlo, v jarných mesiacoch (február až apríl) je veľmi citlivý na úpal (k akútnemu poškodeniu chlorofylu dochádza už pri 0,5 hodinovom prekročení hranice osvitu). Má nízke nároky na pôdu, vyhovuje mu pH 4,0 – 5,0, je náročný na obsah voľnej vody v pôde a bohatosť pôdnej mikroflóry. Poškodzuje ho vyšší obsah SO2 v ovzduší a troposférický ozón O3. Ako drevina s plytkým, plochým koreňovým systémom má nízku statickú stabilitu a často je poškodzovaný vetrom.

Príčiny hynutia smrečín


Zhoršený zdravotný stav a rozpad ekosystémov smrečín na Slovensku nie je  novým a ani lokálnym problémom. Smrek je drevinou, periodicky poškodzovanou mechanicky pôsobiacimi abiotickými škodlivými činiteľmi (vietor, sneh, námraza, ...). V literatúre sa spomína rozsiahla vetrová a následná podkôrniková kalamita z roku 1870 – 1872 ktorá si v Čechách vyžiadala ťažbu miliónov m3 smrekového dreva (Benkovič, 1942). Ako uvádza Stolina (2003), extrémne suchá v rokoch 1947 a 1950 nepriaznivo ovplyvnili vitalitu smrečín, ktoré boli následne poškodené živelnými kalamitami a podkôrnym hmyzom. Celkove v rokoch 1948 – 1954 sa pri spracovaní kalamít vyťažilo na Slovensku okolo 3 mil. m3  smrekového dreva, z čoho až 80 % pripadalo na vrub podkôrneho hmyzu (Konôpka, 2004). Podobná situácia je aj v ostatných  krajinách strednej Európy (Holuša, J. a kol., 2002; Hüttl, R. F., 1987; Šrámek, V. a kol., 2001; Zöttl, H. W., 1987; Podrázsky, V., 2001). Podľa dlhodobých pozorovaní sa interval opakovania kalamít za posledných 100 rokov skrátil na 5 – 9 rokov (Kodrík, 2000). Posledné dve rozsiahle vetrové kalamity postihli smrečiny Slovenska v rokoch 1996 (8. 7. 1996) a 2004 (19. 11. 2004).


Príčinou tzv. „novodobého hynutia smrečín“ je synergické pôsobenie komplexu škodlivých činiteľov antropogénnych, abiotických, biotických a zmien v klíme. 

Za významný predispozičný faktor, napomáhajúci  súčasnému chradnutiu smrečín, sa považuje ich nepôvodnosť. Smrek, ako vysoko produkčná a ekonomicky cenená drevina bol v minulých storočiach vysádzaný na stanovištia, ktoré pôvodne patrili listnatým alebo zmiešaným porastom. Používal sa pritom sadbový materiál nevhodnej (neznámej) proveniencie. 

Z antropogénnych vplyvov sa na hynutí smrečín v najvýznamnejšej miere (priamo, či nepriamo, vo zvýšenej intenzite od 60tych rokov) podieľajú imisie. Hoci sa priemyselná výroba a a produkcia škodlivín z  lokálnych zdrojov  v posledných rokoch významne znížila (ukončením výroby, modernizáciou prevádzok), zdokonalili sa technológie a kleslo aj množstvo imisií z diaľkového prenosu, potrvá ešte desaťročia, kým sa v kontaminovanom prostredí lesných pôd obnoví ekologická rovnováha.

Z abiotických činiteľov spôsobujú najväčšie škody vietor, sneh, námraza. Smrek ako plytkokorenná drevina je na poškodenie vetrom mimoriadne náchylný. Prerieďovanie a rozpad porastov túto jeho predispozíciu ešte znásobujú. 

Z biotických činiteľov sa na hynutí smrečín v najväčšej miere podieľa podkôrny hmyz a parazitické a drevokazné huby. Najmä podpňovky (Armillaria sp.) v ostatných rokoch zvýšili svoju virulenciu. Sú schopné infikovať stromy od najmladších rastových štádií až do rubnej zrelosti. Do hostiteľa prenikajú najčastejšie cez poranenia jemných koreňov, popretŕhaných po prísuškoch. K nesporne najnebezpečnejším škodcom, ktorí spôsobujú hynutie smrečín patrí podkôrny hmyz. Množstvo ležiacej hmoty po vetrovej kalamite vytvára pre jeho vývoj optimálne podmienky. Geometrickým radom znásobuje svoju početnosť, napáda aj zdravé stojace stromy, v rozsahu prekračujúcom množstvo pôvodnej kalamity.

V posledných dvoch desaťročiach sa k spomenutým činiteľom významne pridružil faktor klimatickej zmeny. Veľmi zjednodušene ho možno charakterizovať ako zvyšovanie a častejšie opakovanie teplotných extrémov a vlahového deficitu. Smrek, predovšetkým na nepôvodných, ale už aj na pôvodných stanovištiach trpel nedostatkom vlahy a vysokými teplotami vo vegetačnom období. Klesala jeho vitalita a schopnosť odolávať biotickým škodcom. Naopak, pre ich rozvoj to boli podmienky optimálne. Takýto nepriaznivý priebeh malo počasie v rokoch 1983, 1987 – 1988, 1992, 1994, 2000, 2003, 2005 – 2007 (Konôpka, 2004, Minďáš, Pavlenda, 2004).

Podiel spomenutých škodlivých činiteľov na náhodnej ťažbe v roku 2006 je na obrázku 1. Jednoznačne dominujú abiotické činitele. V časovom rade poškodenie podkôrnym hmyzom a hubami v posledných rokoch exponenciálne narastá (obr. 2 a 3), škody imisiami majú mierne klesajúcu tendenciu. 


Kým škody spôsobené imisiami, abiotickými škodlivými činiteľmi a hubovými patogénmi môže obhospodarovateľ lesa v krátkom časovom období len ťažko ovplyvniť, od intenzívneho, trvalého a komplexného uplatňovania obranných opatrení proti podkôrnemu hmyzu závisí vo veľkej miere stav ich populácie a následné škody na porastoch. Najdôležitejšie a dlhoročnou praxou overené najúčinnejšie opatrenie je urýchlené spracovanie celej kalamitnej hmoty aby sa predišlo premnoženiu podkôrnikov. Ďalej je to trvalé vyhľadávanie chrobačiarov (stojacich, podkôrnym hmyzom naletených stromov), ich výrub a včasná asanácia (odkôrnením, chemickým postrekom), asanácia a urýchlený odvoz všetkej naletenej hmoty, inštalácia feromónových lapačov a kladenie klasických lapákov na monitorovanie a znižovanie populácie podkôrnikov a ďalšie.
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Obr. 1: Podiel hlavných skupín škodlivých činiteľov na náhodnej ťažbe za rok 2006
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Obr. 2: Vývoj spracovania hmoty napadnutej podkôrnym hmyzom a prognóza    
           na rok 2007 
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Obr. 3: Vývoj spracovania hmoty napadnutej podpňovkou smrekovou a prognóza    
                       na rok 2007
Dobrým príkladom účinnosti takéhoto postupu bol vývoj zdravotného stavu smrečín po kalamite v roku 1996 na Horehroní, kde vietor zničil viac ako 1,5 mil. m3 hmoty. Spoločným úsilím obhospodarovateľov lesov a orgánov štátnej správy lesného hospodárstva a životného prostredia sa podarilo zabrániť vzniku následnej podkôrnikovej kalamity (pozri obr. 2, roky 1997 – 2000, kedy sa očakával enormný nárast hmoty poškodenej podkôrnym hmyzom).


Po novembrovej kalamite z roku 2004, v ktorej bolo vyvrátených a zlámaných viac ako 5 mil. m3 dreva v prevažne smrekových porastoch a ktorá je považovaná za najničivejšiu v histórii slovenského lesníctva sa nepodarilo zabrániť následnému kalamitnému premnoženiu podkôrneho hmyzu. Hlavným dôvodom bol zmenený prístup orgánov životného prostredia. Po prijatí zákona 543/2002 Z. z. o ochrane prírody sa miesto aktívnej ochrany začal uplatňovať „pasívny“ prístup. V územiach s vyššími stupňami ochrany a v územiach Natury 2000 nebolo povolené spracovať vetrovú kalamitu, v nižších stupňoch ochrany bolo obmedzené alebo vylúčené použitie insekticídov na asanáciu naletenej hmoty. Súhlas k spracovaniu kalamity v nižších stupňoch ochrany bol podmieňovaný ponechaním 30 – 50 % hmoty v poraste ako „moderového“ dreva. K formovaniu postojov orgánov štátnej správy a verejnej mienky výraznou mierou prispeli neodborné a nezodpovedné stanoviská pseudoodborníkov a nevládnych organizácií, výdatne podporované médiami. Vysoký počiatočný stav populácie podkôrnikov pred kalamitou, množstvo disponibilnej hmoty vhodnej pre vývoj v rokoch 2005 a 2006 a mimoriadne priaznivé klimatické podmienky, keď aj vo vyšších nadmorských výškach dokončili vývoj 2 – 3 generácie podkôrnikov spôsobili enormný nárast ich populácie. Súčasný stav možno označiť za mimoriadne kritický. Postihnuté sú smrečiny v celom areáli ich výskytu, už aj najvzácnejšie z pôvodných porastov v horských lesoch Vysokých a Nízkych Tatier. Len v roku 2007 odhadujeme, že množstvo dreva napadnutého podkôrnym hmyzom  dosiahne 2,6 mil. m3  (polovica množstva pôvodnej vetrovej kalamity) a v roku 2008 ďalších 3,5 mil. m3 a to aj pri komplexnom a intenzívnom uplatňovaní obranných opatrení.

Dôsledky  


Pokračovanie nepriaznivého vývoja zdravotného stavu smrečín môže mať vážne nepriaznivé vplyvy na viacero oblastí života spoločnosti. Stručne ich možno zhrnúť takto:

dopady na prírodné prostredie

· rozpad lesných ekosystémov,
· ovplyvnenie okolitých ekosystémov (poľných, vodných),
· zvýšená erózia pôdy,
· urýchlenie odtoku povrchovej vody a pokles zásob podzemných vôd,
· zhoršenie plnenia ostatných verejnoprospešných funkcií lesa (rekreačná a pod.),
dopady na obhospodarovanie lesa

· predčasná likvidácia porastov, zvýšené náklady na výrobu, znížené tržby,

· zvýšené náklady na ochranu lesa,

· náklady na revitalizáciu lesa, na budovanie infraštruktúry,

· vyvolané náklady na predčasnú obnovu porastov,

sociálne dôsledky

· devastácia území ako hlavného priestoru pre realizáciu potrieb spoločnosti, zdroja príjmu, zamestnanosti a obživy vidieckych komunít,

· nebezpečenstvo vzniku povodní a sociálne dôsledky s tým súvisiace.

Riešenia


Riešenie problému súčasného stavu hynutia smrečín vyžaduje uvedomenie si kritickej situácie a aktívnu účasť všetkých zainteresovaných. Ak sa nezačne okamžite s realizáciou opatrení, už v krátkej dobe (v horizonte 5 – 10 rokov) môže dôjsť k rozvráteniu 300 – 400 tis. hektárov smrečín, čo predstavuje stratu do 100 mil. m3 drevnej hmoty. Prvým kritickým termínom je koniec apríla 2008, čo je začiatok rojenia podkôrnikov. Do toho času by bolo potrené spracovať maximálne možné množstvo  kalamitnej hmoty. Ďalším je začiatok letného rojenia.

Cieľom krátkodobých opatrení je zastaviť, alebo aspoň spomaliť nepriaznivý vývoj. Cieľom dlhodobých je zlepšiť zdravotný stav a stabilitu lesných ekosystémov, zachovať zastúpenie smreka v lesoch na ekologicky únosnej a ekonomicky zaujímavej úrovni.

Okamžité opatrenia:

· urýchlene spracovať drevo vhodné pre vývoj a množenie podkôrneho hmyzu (vetrové a snehové polomy, stromy napadnuté podpňovkou) a včas odstrániť podkôrnikmi napadnutú drevnú hmotu (chrobačiare), sústreďovať a likvidovať lykožrúty v ohniskách žeru;

· dôsledne vykonávať asanáciu napadnutého dreva a lapákov, naleteného dreva na skládkach a odvážaného naleteného dreva (odkôrnením, alebo chemicky); 

· v územiach s piatym stupňom ochrany, v ktorých nebola povolená výnimka na vykonávanie náhodnej ťažby, vyžadovať od organizácií ochrany prírody realizáciu opatrení na zabránenie šírenia a premnoženia škodcov z týchto území v zmysle platných právnych predpisov;

· do doby spracovania všetkej náhodnej ťažby nevykonávať úmyselnú ťažbu okrem prebierok do 50 rokov;

· inštalovať a prevádzkovať feromónové lapače a lapáky podľa STN 48 27 11.

· obnovu porastov realizovať s maximálnym využitím pôvodných druhov a zvýšením zastúpenia listnatých drevín;
· dbať na vekovú, výškovú a druhovú diferenciáciu porastov, aby na kalamitiskách nevznikli znovu rozsiahle plochy monokultúr smreka, ktoré by v budúcnosti boli opäť náchylné na rozvrátenie vetrom;

· dôsledne vykonávať pestovné práce súvisiace s ošetrovaním a ochranou mladých lesných porastov (proti burine, hmyzím škodcom, hubovým ochoreniam, zveri).

Dlhodobé opatrenia:
· skúmať a overiť metódy a postupy konverzie smrečín;

· monitorovať vývoj zdravotného stavu smrečín a podľa získaných poznatkov lokalizovať realizáciu navrhnutých opatrení;  

· realizovať preventívne, ochranné a obranné opatrenia proti podkôrnemu hmyzu; 

· realizovať komplexnú revitalizáciu území spojenú s výmenou drevín a zmenou pôdneho chemizmu; 

· získavať finančné prostriedky  zo zdrojov EÚ a iných zdrojov a využívať ich na ozdravné opatrenia v smrečinách.
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Chránený až zničený (tatranský les )

Ján Ferenčík
Výskumná stanica a múzeum, Štátne lesy Tatranského národného parku, 059 60 Tatranská Lomnica

Abstrakt

             Lesy Tatranského národného parku sú v krátkom slede po sebe opakovane disturbované (poškodzované). 19. novembra 2004 rozsiahlou vetrovou kalamitou a od roku  2006 evidujeme rozsiahlu podkôrnikovú kalamitu. Kalamitné premnoženie podkôrneho hmyzu vyvolali zmeny v spôsobe „tradičného“ obhospodarovania, najmä zavedením bezzásahovej zóny. Absencia hygieny lesa z pohľadu odstraňovania polámaného dreva vyvoláva aktivizáciu škodcu. Nepochopenie princípu totálnej hygieny, celoplošnej asanácie spôsobilo, že v národnom parku sa kriticky zhoršil zdravotný stav lesa a hrozí až trend likvidácie smrečín nepoškodených vetrovou kalamitou.  

Súčasný stav výskytu a rozšírenia huby cryphonectria parasitica (Murr.) barr na slovensku
Gabriela Juhásová – Katarína Adamčíková – Marek Kobza

Ústav ekológie lesa SAV Zvolen, Pobočka biológie drevín, Akademická 2, 94 901 Nitra,

Slovenská republika
Abstrakt 

Huba Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr spôsobila na 50 lokalitách Slovenska a v rámci nich na 142 stanovištiach usychanie gaštana jedlého rôznych vekových kategórií. Zničila porasty dobre plodiacich 5 -  350 ročných stromov. Zatiaľ v menšom rozsahu poškodzuje duby. Vzhľadom na reálne nebezpečenstvo ohrozenia gaštanových a dubových porastov na Slovensku a v Čechách venujeme hodnoteniu zdravotného stavu týchto drevín veľkú pozornosť. Na likvidáciu ohnísk nákazy navrhujeme mechanickú a biologickú ochranu. V rokoch 1992 - 2007 sme ošetrili rakovinové rany hypovirulentnými kmeňmi francúzskeho a maďarského pôvodu (INRA - Clermont Ferrand, Debreceni Egyetem, Agrártudományi centrum Debrecen, Erdészeti Nyugat-Magyarországi Egyetem Sopron). Dobré výsledky sa dosiahli na stromoch nižšej vekovej kategórie. Problémom ostáva záchrana starých niekoľkostoročných dobre plodiacich stromov.

Klúčové slová: Castanea sativa, Cryphonectria parasitica, hypovirulencia
Úvod

Podľa Benčaťa (1960) oblasť rozšírenia gaštana jedlého sa rozprestiera na južnom území Slovenska od Malaciek na západe až po Petrov ce na východe. Južný okraj tvorí približne čiara Bratislava-Šahy-Lučenec-Slanec. Na severe vybieha dolinou Váhu až k Lednickým Rovniam, Mednému, dolinou Nitry do Bojníc, dolinou Hrona do Badína a Hnúšte a na východe Slovenska dolinou Torysy až po Užovský Šalgov a dolinou Topľa až ku Giraltovciam. Pravdepodobne z Jelenca sa gaštan rozšíril do okolia Nitry (Kolíňany, Žirany, Nitra). Z menej známych lokalít sú staré gaštany pestované v Ostrej lúke, Zvolenskej Slatine, Lovinobani, v Lucii Bani, Sobranciach, Petrovci a inde, mapa 1.

Gaštan jedlý patrí medzi dreviny, ktoré sú už niekoľko desaťročí ohrozované. Parazitujú na ňom huby, ktoré spôsobujú zánik celých porastov a sadov. Najnebezpečnejšia z nich je Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr, ktorá spôsobuje rakovinu kôry gaštana jedlého. V druhej polovici 60. rokov našli v európskej populácii tejto huby také kmene, ktoré sú schopné znižovať patogenitu, tzv. hypovirulentné kmene. Hypovirulentné kmene môžu túto svoju schopnosť preniesť aj na virulentné kmene. Znižovanie patogenity bolo také významné, že rakovinové rany sa kalusovali. Stromy kalusovaním rán sa ubránili pred touto parazitickou hubou. Fenomén hypovirulencie našli v dvojvláknovej ribonukleovej kyseline (dsRNA). Lokalizovaná je v cytoplazme. Ak sú hýfy mycélia jednotlivých kmeňov kompatibilné, anastomózou hýf sa prenáša táto genetická informácia. Prehlbovaním znalostí o hypovirulencii vo svete na ozdravenie napadnutých stromov sa vypracovala a používa veľmi účinná biologická metóda založená na princípe hypovirulencie . Okrem gaštana napáda aj duby a iné hostiteľské dreviny 

Cieľom predloženej práce je zhodnotiť výskyt a rozšírenie huby Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr od jej prvého výskytu na Slovensku v roku 1976 doteraz.

Materiál a metodika

Výskyt a rozšírenie gaštana jedlého na Slovensku s ohľadom na výskyt huby Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr hodnotíme od roku 1976 doteraz. Pri výbere lokalít sme postupovali podľa Benčaťa (1960). Zahrnuli sme aj lokality, ktoré sme zaznamenali v našich predchádzajúcich prácach (Juhásová 1991, Juhásová a kol. 1993, Juhásová, Radócz 1994, Juhásová 1999). 

Na lokalitách, kde sa uvedená patogénna huba vyskytuje sme stupeň poškodenia stanovili 6 bodovou stupnicou:

0. stupeň (  stromy sú zdravé, bez príznakov poškodenia,

I. stupeň (  v korune stromov, sú presvetlené, žlté listy, 

II. stupeň ( v korune stromov, na konároch a koreňových výmladkoch sú hnedé, suché listy. Na hladkej kôre kmeňa a konárov sú výrazné farebné zmeny,

III. stupeň (  v korune stromov na konároch a koreňových výhonoch sú suché listy a suché tenkné aj hrubé kostrové konáre. V mieste infekcie, na kmeni a konároch pozdĺžne puká kôra. Na starších stromoch je popraskaná hrubá borka. Na poškodenej kôre a v prasklinách sa utvárajú ložiská, v ktorých sú peritécia a pyknídy, pod kôrou je mycélium,

IV. stupeň ( v korune stromov sú suché konáre v objeme viac ako 2/3. Na kmeni aj konároch sa pozdĺžne odlupuje kôra. Aj na suchých častiach hostiteľa je veľa vegetatívnych a reprodukčných orgánov huby, 

V. stupeň ( celá koruna stromov je suchá, na kmeni a konároch sú výrazné rakovinové rany. Kôra s obrovským množstvom reprodukčních orgánov huby sa odlupuje vo veľkých pásoch. Pod kôrou je dobre vyvinuté vejárovité podhubie. 

Výsledky štúdia biológie pôvodcu ochorenia uvádzame v prácach Juhásová, 1999, Adamčíková, Juhásová (2003), Juhásová, Adamčíková, Robin (2005), Juhásová, Kobza, Adamčíková (2005), Libantová a kol. 2007.
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Mapa: 1 Výskyt a rozšírenie gaštana jedlého (Castanea sativa Mill.) a huby Cryphonectria  parasitica (Murr.) Barr na Slovensku do roku 2007.

Výsledky

V rokoch 1976 – 2007 sme hubu C. parasitica zaznamenali na 50 lokalitách a v ríňámci nich na 142 stanovištiach. Areál výskytu gaštana jedlého a lokality, na ktorých sme zaznamenali pôvodcu rakovin kôry uvádzame v mape 1. Prvý výskyt uvedenej huby sa zaznamenal aj Čechách (Jankovský a kol. 2004).

	Lokalita
	Číslo lokality
	Prvý výskyt
	Lokalita
	Číslo lokality
	Prvý výskyt

	Arborétum Mlyňany
	58
	2002
	Príbelce
	89
	2002

	Bratislava
	7
	1988
	Rača
	151
	1992

	Bojná
	33
	1995
	Radošina
	32
	1991

	Častá
	12
	2005
	Senec
	170
	1997

	Duchonka
	39
	1976
	Solčany - Dekánová
	213
	2002

	Grinava
	9
	1991
	Stredné Plachtince
	92
	1989

	H. Lefantovce
	47
	1995
	Súlovce - Palagy
	214
	2002

	H. Plachtince
	93
	1991
	Svätý Jur
	8
	1991

	Hlohovec
	171
	1998
	Svodín
	211
	2002

	Horňany
	216
	2004
	Štitáre
	209
	2002

	Chľaba
	212
	2002
	Štúrovo
	194
	2001

	Kovarce
	217
	2002
	Tlstý Vrch
	79
	2001

	Krnča
	207
	2002
	Veľké Lovce
	215
	2001

	Limbach
	130
	1991
	Žemberovce
	72
	2002

	Lipovník
	152
	1992
	Párovské Háje
	172
	1998

	Modra
	11
	1991
	Pastúchov
	208
	1994

	Modrý Kameň
	83
	1991
	Podhájska
	191
	2001

	Nitra
	31
	1995
	Podhradie
	38
	1979

	Nitrianska Streda
	205
	2001
	Svätý Jur
	8
	1991

	Petrovce
	128
	2004
	Svodín
	211
	2002

	Pezinok
	10
	1991
	Štitáre
	209
	2002

	Stráne
	218
	2004
	Štúrovo
	194
	2001

	Stredné Plachtince
	92
	1989
	Žemberovce
	72
	2002

	Súlovce - Palagy
	214
	2002
	Tlstý Vrch
	79
	2001

	Veľké Lovce
	215
	2001
	Hurbanovo
	219
	2007


Záver

Zistili sme na Slovensku sa huba Cryphonectria parasitica rozširuje .Významné je zaznamenať každé nové ohnisko nákazy. Základným princípom biologickej ochrany je získať izololáty zo všetkých nových ohnísk nákazy. V laboratórnych podmienkach zadeliť ich do vegetatívne kompatibilných skupín, otestovať ich európskymi (EU) testermi a s hypovirulentným izolátmi. Účinné hypovirulentné kmene po konvertovaní s virulentnými izolátmi sú vhodné na ošetrenie rakovinových rán. Zistili sme, že na Slovensku sa vyskytuje len veľmi málo prirodzene zahojených rán. Zo všetkých známych lokalít gaštana jedlého, odoberáme vzorky z poškodených stromov a ročne izolujú stovky. Z toho dôvodu na konverziu používame v rámci dvojstrannej spolupráce s maďarské izobáty. 

V rokoch 1992 – 2007 sme ošetrili rakovinové rany konvertovanými hypovirulentnými kmeňmi huby C. parasitica. Účinnosť ošetrenia rakovinových rán sa pohybuje od 27 – 80 %. Napriek tomu, že rakovinové rany sa dobre hojili, konečný výsledok ozdravenia stromov už nie je taký optimistický. Pri analýze príčin neúspechu je na prvom mieste skutočnosť, že sa ošetreniu stromov venuje len malá skupina odborníkov. V zahraničí, kde gaštan jedlý je z ekonomického hľadiska významná drevina, rakovinové rany ošetrujú majitelia každý rok. Na jeseň, alebo na jar odstránia suché konáre. Zároveň ošetria nové rakovinové rany účinnými hypovirulentnými kmeňmi. Tým sa zníži infekčný tlak a podporí sa rast hypovirulentných kmeňov huby. Našou snahou je vyrobiť hypovirulentné izobáty pre každú pestovateľskú oblasť, aby si aj u nás majitelia gaštaníc mohli svojpomocne ošetriť rakovinové rany. 

Zoznam použitej literatúry

Adamčíková, K., Juhásová, G.: Diversity of subpopulation of Cryphonectria parasitica in Horná Nitra. Folia oecologica 30, 2003: 149 - 155.

BENČAŤ, F., 1960: Rozšírenie gaštana jedlého (Castanea sativa Mill.) a jeho stanovištné podmienky na Slovensku. Bratislava, Vydavateľstvo SAV: 151.

Jankovský, L., Haltofová, P., Juhásová, G., Kobza, M., Adamčíková, K., Palovčíková, D.: The first record of Cryphonectria parasitica in the Czech Republic. Czech Mycology 56 (1-2), 2004: 45-51.

Juhásová, G. - Adamčíková, K. - Robin, C. Results of biological control of chestnut blight in Slovakia. In Phytoprotection. Vol. 86, no. 1 (2005), p. 19-23. 

Juhásová, G. – Adamčíková, K. – Robin, C. Results of biological control of chestnut blight in Slovakia. In: Phytoprotection. ISSN 0031-9511.- vol. 86, no. 1, (2005), p. 19-23.

JUHÁSOVÁ, G., 1991: Výsledky štúdia huby Endothia parasitica (Murr.) And. et And. na Slovensku (Research results of Endothia parasitica (Murr.) And. et And. fungus in Slovakia). Poľnohospodárstvo (Nitra) 37, 1, p.100-112. 

JUHÁSOVÁ, G., BERTHELAY - SAURET, S., KAMENICKÁ, A, 1993: Biological protection and regeneration of Castanea sativa Mill. in Slovakia by means of „in vitro„ methods. International Congress on Chestnut, Spoleto, Italy, October 20-23, p. 78.

Juhásová, G., Kobza, M., Adamčíková, K.: Diversity of Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr vegetative compatibility (vc) types in Slovakia. Acta Horticulturae. No. 693, 2005: 635-640.

JUHÁSOVÁ, G., RADÓCZ, L., 1995: Biológiai védekezés a szelídgesztenye-kórt elöidézö Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr gomba ellen a kórokozó hypovirulens törzseinek felhasználásával. Nővényvédelem 

JUHÁSOVÁ, G.: Hubové choroby gaštana jedlého na Slovensku. VEDA vydavateľstvo SAV, 1999, 190 s.

Libantová, J. - Moravčíková, J. - Adamčíková K., - Kobza, M. -Juhásová G.. Modified small-scale batch procedure for isolation of dsRNA from Cryphonectria parasitica. In Phytoprotection. Vol. 88, no. 1 (2007), p. 27-29.

Ošetrovanie PAGAŠTANU KONSKÉHO technológiou mikroinjektáže

Gabriela JUHÁSOVÁ – Marek KOBZA – Katarína ADAMČÍKOVÁ

Ústav ekológie lesa SAV Zvolen, Pobočka biológie drevín, Akademická 2, 949 01 Nitra, Slovenská republika

Abstrakt

V rámci ochrany drevín využívame niekoľko metód proti rozličným druhom chorôb a škodcov. Aplikácia chemických postrekov, alebo ošetrovanie pôdy patria medzi tie tradičné spôsoby. Avšak súčasne s narastajúcimi obavami o dopade pesticídov na životné prostredie narastá aj dopyt po šetrnejších metódach. Jednou z nich je aj technika mikroinjektáže, pri ktorej sa aplikujú účinné látky priamo do vodivých pletív ošetrovanej dreviny, ktorá je takto chránené proti škodcovi či patogénovi počas celého vegetačného obdobia. Vzhľadom na výhody mikroinjektáže sme sa rozhodli túto metódu využiť v boji proti ploskáčikovi pagaštanovému (Cameraria ohridella Deschka et Dimic), ktorý patrí k najvýznamnejším hmyzím škodcom v mestskom prostredí.

Kľúčové slová: ploskáčik pagaštanový, mikroinjektáž
Úvod

Mikroinjektážnou technológiou sa dopravujú účinné látky, napr. antibiotiká, fungicídy, insekticídy a minerálne živiny, priamo do dreviny bez nežiaduceho kontaktu s prostredím. Okrem toho má injektáž oproti tradičným spôsobom ochrany ďalšie výhody: aplikujú sa niekoľkonásobne nižšie dávky účinných látok (ml), jednoduché náčinie (akumulátorová vŕtačka, gumené kladivo), čas ošetrenia nezávisí od klimatických podmienok (vietor, dážď a pod.) a dĺžka jej účinnosti je oveľa väčšia (od niekoľkých týždňov až po celé vegetačné obdobie), účinná látka lokalizovaná v hostiteľskej drevine sa dostane iba do tela žravého alebo cicavého škodcu (neohrozuje ľudí, živočíchy, užitočný hmyz a iné necieľové organizmy). Látky aplikované do zdravého xylému cez očkovacie otvory sa roznášajú transpiračným prúdom vzostupným smerom. 

Vzhľadom na výhody mikroinjektáže sme sa rozhodli túto metódu využiť v boji proti niektorým hmyzím škodcom v mestskom prostredí, kde platia prísne opatrenia týkajúce sa znečisťovania prostredia a z toho dôvodu sa dajú ťažko využiť tradičné metódy ochrany drevín. K jedným z najvýznamnejších škodcov u nás v poslednom čase patrí ploskáčik pagaštanový (Cameraria ohridella Deschka et Dimic).
Ploskáčik pagaštanový od roku 1994 na Slovensku spôsobuje na listoch pagaštanu konského (Aesculus hippocastanum L.) veľké škody (Siviček et al. 1997, Juhásová et al.1996, Hrubík Juhásová 1998). 

Tento drobný motýľ (7 až 10 mm) bol prvýkrát objavený v oblastiach na východ a severovýchod od Ohridského jazera v Macedónsku v roku 1986. Z Macedónska bol zavlečený do Rakúska, odkiaľ nastala jeho expanzia do Európy. Na Slovensku sa vyskytol prvýkrát v roku 1994 a od toho času zachvátil takmer celé územie republiky (Siviček, Hrubík, Juhásová. 1997, Juhásová a kol.1998, Hrubík, Juhásová 1998). 

Vyskytuje sa na mladých i starých pagaštanoch v mestskej zeleni, alejach, parkoch a prímestských lesoch. Jeho larvy vyžieraním spôsobujú poškodenie asimilačných orgánov, ktoré predčasne hnednú a usychajú. Symptómy sú ľahko pozorovateľné. Poškodením až takmer úplným zničením listového parenchýmu môže ploskáčik významne znižovať asimiláciu pagaštanu, a tým aj jeho prírastok a tvorbu plodov. Predčasné opadávanie je možné pozorovať už v auguste. 

V rámci realizácie ochranných opatrení využitím mikroinjektážnej technológie sme sa rozhodli zhodnotiť účinnosť insekticídu VIVID II., ktorého účinnou látkou je 2 % abamectin. Tento insekticíd je prírodným fermentom pôdnej baktérie Streptomyces avermitilis, objavenej v Japonsku. EPA (U.S. Enviromental Protection Agency) ho zaradil do IV. skupiny toxicity – pre cicavce je prakticky netoxický. 

Prvé pokusy s využitím insekticídu Vivid II  mikroinjektážnou technikou boli v rámci Strednej Európy realizované v Maďarsku (Bürgés, Szidonya 2001). V roku 2002 sa počet ošetrených stromov pohyboval okolo 500 (Bürgés, Szidonya 2003).  

Materiál a metódy

Mikroinjektáž je technikou sa aplikujú nízke objemy (2 – 3 ml) fytoterapeuticky účinnej látky, obsiahnutej v kapsuliach (injektoroch), do otvorov na báze kmeňa stromov. Tieto otvory sa vyvŕtajú akumulátorovou vŕtačkou približne v 45 ˚ uhle a asi v 10 až 15 cm vzdialenosti od seba okolo celého kmeňa. Ich priemer nie je väčší ako 5 mm a hĺbka závisí od hrúbky kôry (vŕtanie ukončíme ak sa na vrtáku objaví belavé drevo). Pri vŕtaní je veľmi dôležité oplachovať vrták vodou (napr. z PET fľašky), čo má niekoľko výhod: z otvorov sa vymyjú piliny a nedochádza k prerušeniu transpiračného prúdu vzduchovými bublinami. Gumeným kladivom sa do pripravených otvorov vbijú injektory s účinnou látkou. Úderom sa uzávery injektorov roztrhnú a pod tlakom sa ich obsah dostane do vodivých pletív ošetrovaného stromu. V priebehu niekoľkých minút alebo hodín, v závislosti od počasia a druhu dreviny, je transpiračným prúdom distribuovaná účinná látka do konárov a listov. Vo všeobecnosti ide o vzostupný prúd. K zostupnému prúdeniu dochádza iba ojedinele v prípade, že napriek oplachovaniu sa pri vŕtaní dostanú vzduchové bubliny do cievnych zväzkov a prerušia vodný stĺpec. Tento pohyb smerom nadol však nie je intenzívny a nezabezpečuje signifikantnú ochranu častí stromu pod miestom očkovania. Po vyprázdnení obsahu (po niekoľkých minútach alebo hodinách) sa injektory z miesta očkovania vyberú a otvory sa ošetria stromovým balzamom alebo voskom, aby sa rany rýchlejšie zahojili.  

Výsledky

Pri mikroinjektáži je veľmi dôležité vystihnúť optimálny čas ošetrenia. Toto obdobie spadá do fenologickej fázy začiatku rozvíjania púčikov. Strom ošetrený v tomto čase  je najlepšie chránený voči všetkým generáciám ploskáčika (u nás až 3 generácie do roka) a účinnosť ošetrenia sa pohybuje okolo 90 %. V roku 2004  sme z administratívno-technických príčin realizovali túto metódu až v čase, keď už boli stromy vo fenologickej fáze úplného olistenia. V tom čase už boli na listoch míny veľkosti do 5 mm, vytvorené larvami prvej generácie. Postreky tradičnými metódami by boli voči tejto generácii neefektívne, injektovaním sa však do listov dostala účinná látka, ktorá tieto larvy zničila. Celkovo sme v roku 2004 pokusne ošetrili 54 pagaštanov na 4 lokalitách v Nitre a Bratislave, pričom sme použili 500 injektorov s účinnou látkou. Napriek neskoršiemu termínu ošetrenia konštatujeme, že v priemere takmer 82 % listovej plochy na ošetrených  stromoch bolo na konci vegetačného obdobia bez poškodenia. Najlepšie výsledky sa dosiahli na lokalite Bratislava – Grassalkovičova záhrada, kde bola účinnosť ošetrenia 89 %. Dôležitým faktom bolo aj to, že u prípravku VIVID II. sme nepozorovali žiadne fytotoxické účinky a okolo očkovacích otvorov sa v priebehu vegetácie vytváralo hojivé pletivo, rany sa kalusovali.

Na základe vyhodnotenia mnohonásobných pokusov sa dá konštatovať, že v pokusoch využívané insekticídy nemajú fytotoxické účinky na pagaštany. Okolo očkovacích otvorov v priebehu vegetácie sa utvára hojivé pletivo, rany sa kalusujú. Injektovanie stromov bolo menej účinné u mladších ako u starších jedincov. Z toho dôvodu sa neodporúča ošetrovať mladé stromy. 

Technológia injektáže sa veľmi dobre dá využiť na aplikáciu herbicídov voči inváznym druhom rastlín, ich nadmernému zmladzovaniu. Používanie fungicídov je v štádiu výskumu. Domnievame sa, že vyvinutím pesticídov s dlhou účinnosťou, technológia injektovania bude mať veľkú budúcnosť v ochrane okrasných rastlín, lesných kultúr a pod. Po vyriešení všetkých technických a chemických otázok by sme mohli túto technológiu prirovnať k metódam, ktoré sa používajú v humánnej medicíne, kde sa robia preventívne očkovania.
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NEPÔVODNÉ DRUHY HMYZÍCH ŠKODCOV NA DREVINÁCH V PODMIENKACH URBANIZOVANÉHO PROSTREDIA 
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Abstract

In the last years non-indigenous pest species reach more and more to Slovak republic area. They spread here from warmer regions of Europe, but mainly from countries as America, Japan, China, Korea, that are characterized with similar climatic conditions. Increase of new pest species (especially thermophilic) occurrence is partly connected with  climate changes. In Meteorological observatory of the Geophysical department SAV, Arboretum Mlyňany we recorded increase of moderate temperature around 1 ºC. Non-indigenous species enlarging to our territory mainly by import of new garden plant from nurseries with introduced woody plants. Small species probably by air flows. 

     The Majority of dragged pest species are trophicaly fixed to only one host plant, therefore they don't have influance on indigenous dendroflora.     

Key words: non-indigenous pests, woody plants
Úvod

     V európskom regióne silnejú obavy z možnosti zavlečenia nepôvodných druhov živočíšnych škodcov. Náhodne introdukované druhy škodcov sa vďaka neprítomnosti prirodzených nepriateľov a zmenených ekologických podmienok môžu začať v novom prostredí správať celkom neočakávane (Hrubík, 2002). Niektoré z týchto druhov škodcov prechádzajú aj na domáce druhy drevín a v spolupôsobení s inými nepriaznivými faktormi prostredia môžu spôsobiť odumieranie celých porastov lesných drevín. Avšak väčšina nepôvodných škodcov je viazaná len na mestské prostredie. 

     V urbanizovanom prostredí, ktoré sa vyznačuje špecifickými nepriaznivými podmienkami sa negatívny vplyv hmyzích škodcov umocňuje. Výskumom sa zistilo, že jednotlivé faktory pôsobiace v objektoch mestskej zelene majú pre určité druhy a celé triedy suchozemských stavovcov rôzny význam, najmä v závislosti od ich migračných a adaptačných schopností. Možno pozorovať, že v priemyselných mestách s vysokým stupňom znečistenia prostredia sa zvyšuje početnosť tých druhov hmyzu, ktoré sa vyznačujú skrytým spôsobom života (mínujúce a hrčkotvorne druhy, štítničky, byľomory) a naopak, klesá početnosť predátorov a parazitických druhov, ktoré sú na tieto podmienky citlivejšie (Hrubík, 1988).

     V starostlivosti o mestskú aj lesnú zeleň je dôležité venovať zvýšenú pozornosť ochrane a obrane a včasnému zisteniu príčin poškodenia. 

Materiál a metódy

     Najdôležitejšou súčasťou výskumu bol priamy výskum v teréne, kde sa vykonával zápis, dokumentácia a determinácia škodlivých činiteľov. Pre podrobnejšiu analýzu boli niektoré vzorky odobraté na laboratórny chov. Na vybratých územiach Slovenska sme sledovali rôzne kategórie mestskej zelene 3-4 krát za vegetačné obdobie. 

     Druhy škodcov sme determinovali najčastejšie podľa symptómov poškodenia (míny, požerky, vývojové štádium hmyzu, ...) na základe odbornej literatúry.

Výsledky

     S importovanými sadbovým materiálom je spojený aj prenos nových pre naše územie nepôvodných druhov, čo má za následok zmeny v kvalitatívnej štruktúre škodcov na Slovensku.

     Počas výskumu sme na Slovensku zaznamenali zvýšenú škodlivú činnosť nasledovných nepôvodných druhov hmyzích škodcov.

Cinara curvipes (Patch.), (Sternorrhyncha, Lachnidae)

     Druh vošky pochádzajúci zo Severnej Ameriky sme zaznamenali v máji 2007 na viacerých lokalitách Slovenska (Zvolen, Vieska nad Žitavou, Nitra). Vošky v početných kolóniách vyciciavajú ihlice a mladé konáriky Abies concolor (Gord.) Engelm.. Napadnuté časti boli pokryté lepkavými výlučkami vošiek. Na báze kmeňa sme často pozorovali obrovské množstvo jedincov rôznych štádií. U nás sa táto voška vyvíja zrejme anholocyklicky. Na poškodených stromoch sme zistili bezkrídle aj okrídlené samičky. Samčeky ešte v Európe neboli zistené.  

Cameraria ohridella (Deschka & Dimic), (Lepidoptera, Gracillariidae)   

     Motýľ bol pozorovaný prvýkrát v roku 1984 v oblasti Ohridského jazera. V roku 1986 bol pomenovaný ako Cameraria ohridella (Deschka & Dimic). Na Slovensku bol prvýkrát zaznamenaný v roku 1994 a v súčasnosti zaberá jeho areál rozšírenia celú strednú Európu. Na Slovensku sa v posledných rokoch vyskytuje v kalamitných počtoch. Ploskáčik pagaštanový poškodzuje listy pagaštana konského (Aesculus hippocastanum L.). Húsenice sa po vyliahnutí zavŕtavajú do parenchýmu listu, kde vytvárajú typické požerky tzv. míny. Míny sa objavujú koncom mája a v polovici júna. Škodca má u nás najmenej 3 generácie za rok. Lístie napadnutých stromov sa stáča, usychá a predčasne opadáva. Proti škodcovi je možné použiť klasické insekticídne prípravky (syntetické pyretroidy alebo inhibítory tvorby chitínu). V parkoch možno použiť systém zhrabávania listov, ich pálenie alebo kompostovanie.  

Corythucha ciliata Say, (Heteroptera, Tingidae)

     Po prvýkrát sme škodcu na Slovensku zaznamenali na začiatku 90. rokov v Bratislave a Rusovciach (1992-1993), neskôr v Komárne a Nitre. Dospelce i nymfy cicajú od júna na spodnej strane listov platanov (Platanus sp.). Poškodzuje všetky druhy platanov, ale na Platanus orientalis L. sa vyskytuje len v malých množstvách. Príznaky poškodenia sa prejavujú ako žltnutie listov  pozdĺž nervatúry neskôr sa celé sfarbujú do žlta (Tomiczek, Cech a kol., 2005). V spodnej časti koruny bývajú listy poškodené viac ako vo vyššej (Hrubík, Juhásová a kol., 2005). Z ochranných opatrení sa doporučuje zoškrabávanie kôry, pod ktorou škodca prezimuje.

Phyllonorycter platani Std., (Lepidoptera, Gracillariidae)

     U nás sa tento motýľ vyskytuje najmä na listoch Platanus x acerifolia (Ait.) Willd., ale poškodzuje aj ostatné druhy rodu Platanus sp.. Drobné motýlie húseničky mínujú listy na spodnej strane, ale v prípade nedostatku potravy poškodzujú aj vrchnú stranu listov. Listy sa neskôr stáčajú a usychajú. Motýľ má na Slovensku 2 generácie. Motýle prvej generácie lietajú v máji až júni a druhá generácia v auguste (Tomiczek a kol., 2005). Ochrana spočíva hlavne v zhrabovaní a pálení opadaného lístia.

Coleotechnites piceaella (Kft.), (Lepidoptera, Tortricidae)

     Druh pochádza zo Severnej Ameriky, kde poškodzuje rôzne druhy smrekov (Picea sp.). Na Slovensku sa vyskytuje najmä na Picea pungens Engelm., Picea omorika (Pančič) Purkyně a Picea abies (L.) Karst.. Na Slovensku bol prvýkrát zistený prof. Reiprichom (Reiprich, 1991) v Košiciach v roku 1990 (Kulfan et al., 1998). Húsenice sa zavŕtavajú do ihlíc a vyhlodávajú ich. Susedné ihlice spriadajú pavučinivými vláknami. Škodca poškodzuje hlavne staršie ihlice. Napadnuté ihlice postupne odumierajú a ostávajú na konáriku. Okrem redukcie asimilačných orgánov sa aktivitou škodcov znižuje aj estetická hodnota drevín. 

Phyllonorycter robiniella Clemens, (Lepidoptera, Gracillariidae)
     Tento drobný motýlik pochádza zo Severnej Ameriky. Prvýkrát sa u nás vyskytol v roku 1995 na agáte bielom (Robinia pseudoacacia L.). Má 2 generácie do roka. Na spodnej strane listov húseničky vytvárajú mechúrikovité míny, ktoré neprechádzajú stredovou žilou. Neskôr míny hnednú a usychajú, v dôsledku čoho list predčasne usychá. Na Slovensku sa zatiaľ tento škodca vyskytuje len v malom množstve a nespôsobuje kalamity. Bol zaznamenaný na druhoch Robinia pseudoacacia L. a R. hispida L..  

Obolodiplosis robiniae (Haldemann), (Diptera, Cecidomyidae)
     Byľomora agátového popísal už v roku 1847 S. S. Haldeman. Objavil hálky na listoch agáta vo veľkom množstve v Pensylvánii vo východnej časti Severnej Ameriky (Skuhravá, Skuhravý, 2004). V Európe hálky na lístkoch agátu prvýkrát zistil prof. Carlo Duso v roku 2003 u Paese blízko Padovy v severovýchodnom Taliansku. Na Slovensku sme zaznamenali škodcu až v roku 2006 na niekoľkých miestach juhozápadnej časti Slovenska (Nitra, Čifáre, Cabaj-Čápor). Byľomor vytvára na okrajoch listov agáta Robinia pseudoacacia L. rúrkovité hrčky, v ktorých sa vyvíjajú larvy. Hrčky sa objavujú od konca mája. Značné škody sme zaznamenali najmä na mladých výhonoch a koreňových výmladkoch, pri silnejšom výskyte prechádza aj na staršie listy stromu. Okrem agáta bieleho sme škodcu zaznamenali v Nitre už aj na druhu Robinia hispida L..   Na základe pozorovania sme zistili, že škodca má v našich podmienkach niekoľko generácií. Ako účinné ochranné opatrenie doporučujeme strihanie a následné spálenie napadnutých častí stromov. 

Parectopa robiniella Clemens, (Lepidoptera, Gracillariidae)

     Podobne ako predchádzajúci druh poškodzuje listy agáta bieleho (R. pseudoacacia L.). Pochádza zo Severnej Ameriky, odkiaľ bol náhodne introdukovaný do Talianska. Odtiaľ sa postupne šíril do ostatných krajín (Csóka, 2003). Na Slovensku sa zistil v roku 1989 (Kulfan, M. 1989). Poškodzuje listy hlavne na listoch výmladkov a spodné partie stromu. Húsenica vytvára nápadné ploché lalokovité míny na hornej strane listov, prechádzajúce strednou žilkou listu. Druh má v našich podmienkach iba jednu generáciu a jedinou hostiteľskou rastlinou je agát biely.

Dasyneura gleditchiae (O.S.), (Diptera, Cecidomyidae)

     Byľomor poškodzuje listy Gleditsia triacanthos L, na ktorých vytvára typické mechúrikovité hrčky. Je to druh pôvodne rozšírený v Severnej Amerike. Prvý výskyt na území Slovenskej Republiky sme zaznamenali v Nitre v roku 1996 (ojedinele už v r. 1995) na jednej lokalite (Klokočina, Partizánska ul.) na stromoch dovezených z Maďarska. Byľomor máva u nás 2 generácie. Ako ochranné opatrenie sa doporučuje orezávanie a pálenie poškodených častí stromu.

Phyllonorycter issikii Kumata, (Lepidoptera, Gracillariidae)

     Tento východoázijský druh motýľa bol zavlečený do východnej Európy začiatkom 80. rokov 20. storočia. Odtiaľ sa šíril na západ. Na Slovensku sa zistil v roku 1998. Poškodzuje listy našich domácich aj introdukovaných druhov líp (Tilia tomentosa Mill., T. americana L.). Púzdrovité  míny vytvárané larvami, sú lokalizované medzi žilkami na spodnej strane listov. Napadnuté listy sa deformujú a znižujú estetickú hodnotu dreviny. Ochrana väčšinou nie je nutná.

     
Bruchophagus sophorae (Crosby & Crosby), (Hymenoptera, Eurytomidae) 

     Tento juhovýchodno-ázijský druh poškodzuje semená sofory japonskej (Sophora japonica L.). Na Slovensku bol prvýkrát zistený v roku 1993 (Hrubík, Vooková, 1993). V súčasnosti je najväčším škodcom sofory japonskej. Je to nebezpečný karpofág, ktorý v mnohých prípadoch dokáže znehodnotiť skoro 100 % úrody semien. 

Na Slovensku sa na medzinárodnej úrovni v rámci Európy ochrane rastlín a inváznym, resp. zavlečeným organizmom venuje Európska organizácia pre ochranu rastlín (EPPO).

Záver

     V rámci príspevku sme sa snažili aspoň stručne opísať tých najvýznamnejších hmyzích škodcov poškodzujúcich dreviny v mestskom prostredí, nepôvodných pre podmienky Slovenska. S neustálym rizikom narastania počtu nových nepôvodných druhov škodcov stúpa aj potreba monitorovania ich populácií a ich kontroly na medzinárodnej úrovni.             
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Agregačné feromóny v ochrane lesných kultúr
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Abstrakt

Účinnosť agregačných feromónov používaných od 80. rokov na ochranu lesných kultúr proti škodlivým účinkom podkôrneho a drevokazného hmyzu sa výrazne stabilizuje najmä vďaka vývoju nových aplikačných formulácií.

Kľúčové slová: agregačné feromóny, podkôrny a drevokazný hmyz
Zásadným prínosom pre modernú ochranu rastlín mala byť aplikácia semiochemikálií t.j. látok vyrovnávajúcich vzťahy medzi organizmami. Sľubnou bola najmä skupina tzv. agregačných feromónov. Ide o látky, ktoré využívajú niektoré druhy hmyzu na sústreďovanie populácie vnútri druhu. Charakteristické sú vysokou špecificitou a selektívitou účinku. Vysoký stupeň agregačného účinku synteticky pripravených feromónov väčšiny škodlivých druhov podkôrneho a drevokazného hmyzu umožnil rozvoj ich použitia v ochrane lesných porastov už začiatkom 80. rokov. 

Tieto prchavé látky sa v princípe aplikujú pomocou tzv. odparníka. Ten ich dokáže dlhodobo emitovať do prostredia a sprostredkovať privábenie jedincov toho ktorého druhu do lapača na relatívne veľkú vzdialenosť. Išlo nielen o ich využitie na monitorovanie, zisťovanie začiatku a priebehu rojenia, sledovanie zmien veľkosti populácie a pod., ale najmä ako prostriedkov na priamu ochranu metódou hromadného odchytu škodcov (v rámci IOR).

Treba pripomenúť, že v počiatkoch feromónovej metódy začiatkom 80. rokov minulého stor.,  ale aj neskôr, hrozila v bývalej ČSSR viackrát kôrovcová kalamita. Podarilo sa ju aj s rozsiahlym nasadením feromónových prípravkov  pozastaviť. V tých rokoch sa vo väčšom merítku prvý raz použili popri lapákoch aj feromónové lapače. Počty aplikovaných vábidiel sa pohybovali  550000 až 600000 ks za rok. Pritom išlo o prvú,  dnes už zabudnutú generáciu prípravkov IT-Etokap. Z lapačov to boli rúrové, tzv. pristávacie lapače, nárazové - bariérové lapače (plechové, tzv. Olešnik a plastové, tzv. Chemika). Toto konštatovanie uvádzam len ako fakt, aby sme nezabudli, kde sme už v tejto oblasti boli a aby sme neobjavovali Ameriku. 

V tých rokoch sa neveľmi uvažovalo o tom, o aké % sa zníži hustota populácie lykožrúta pri použití agregačných feromónov. Vtedy išlo prakticky len o lykožrúta smrekového. Na základe experimentálnych poznatkov  teoretici všeobecne konštatovali, že je to okolo 10 – 15 %. Praxi bolo jedno, že odhad je taký nízky, dôležitá bola skutočnosť, že sa predišlo kalamitnému nárastu. Entomológovia a ekológovia sa obávali skôr toho, že keď sa potlačí lykožrút smrekový, jeho miesto zaujme iný – nový škodca a dostaneme sa opäť na začiatok problému. Význam nových škodcov zo skupiny podkôrnikov naozaj vzrástol, ale presne z tých istých dôvodov ako u l. smrekového. Všeobecne oslabené porasty a príčiny ich oslabovania boli rovnako priaznivé, ak nie priaznivejšie aj pre ďalšie druhy, ktoré nemožno považovať za nasledovníkov l. smrekového. Napádajú iné časti smreka, hornú časť kmeňa, konáre, nové prírastky, mladé smrečiny (l. lesklý, l. smrečinový….),  smrekové porasty v severnejších oblastiach (l. severský), iné druhy ihličnatých drevín (l. vrcholcový, l. borovicový) a pod. Ukázalo sa, že sú rovnako agresívne.  Napr. na l. lesklého sú niektoré dreviny oveľa citlivejšie (borovica limba). Strom obsadzujú spoločne a “podelia si drevinu horizontálne i vertikálne”.   

Vrátim sa k otázke účinnosti a efektivity odchytu. Odhady percentuálneho zníženia početnosti populácie pri použití feromónov vychádzali z účinnosti prípravkov používaných v období 80. a  začiatkom 90. rokov. Od tých čias však prešli prípravky významným vývojom. Ich účinnosť je bezpochyby vyššia. Priaznivejšie sú aj ich ďalšie parametre a viac vystihujú požiadavky na efektívnejší a účinnejší odchyt. Výskum a vývoj majú rozpracované ďalšie nové výstupy.

V tomto smere, pokiaľ ide o l. smrekového, za najvýznamnejší výsledok výskumu a vývoja v SR považujeme vývoj a zavedenie odparníkov radu Ecolure a to IT-ECOLURE (klasik), ale najmä  odparníkov s celosezónnym účinkom IT-ECOLURE MEGA a IT-ECOLURE TUBUS (naviac u tejto formulácie je možnosť nakalibrovania celosezónnej dávky podľa požiadaviek užívateľa), PCIT-ECOLURE (so združeným účinkom na l. smrekového a l. lesklého) a osobitne IT-ECOLURE EXTRA. 

IT-ECOLURE EXTRA má potenciovaný účinok, okrem iného, primárnymi koatraktantami a je určený najmä pre použitie na združených lapačoch TRIO. Tubus pre sezónu 2008 vychádza v ústrety aplikačnej praxi tým, že pôsobí počas celej vegetačnej sezóny bez potreby výmeny pred letným rojením. Zohľadňujú všeobecne nepriaznivý vývoj klimatických podmienok, najmä dlhotrvajúce extrémne vysoké teploty, ktoré sú mimoriadne priaznivé pre množenie lykožrútov. (Sortiment našich feromónových prípravkov nájdete na letákoch a na www.fytofarm.sk).

V niektorých regiónoch oživuje záujem o lapač Ecotrap. Objavil sa aj nový poznatok, že Ecotrap vyrobený z priehľadných bezfarebných bariér má v priebehu celej sezóny vyššie odchyty (1). 

Uviedol som niektoré fakty len preto, aby som pripomenul, akú úlohu zohrali prípravky na báze agregačných feromónov doteraz a veľmi stručne aj to, kam sa dostal ich vývoj.

Niektoré problémy v oblasti aplikácie feromónov zameraných na hromadný odchyt škodcov

Pri aplikácii v tomto smere ide o čo najvyšší odchyt a tým o zreteľný pokles populácie škodcu. Táto metóda zas predpokladá, že užívateľ pozná aspoň všeobecne bionómiu škodcu a základné faktory, ktoré môžu ovplyvňovať jeho správanie a životaschopnosť. Rovnako sa predpokladá, že má zmonitorovaný výskyt škodcu a pozná ohniská jeho premnožovania. Poznatky sú nepostrádateľné pri výbere formulácie, ale najmä pre výber optimálneho miesta, resp. pozície pre osadenie lapača, ale aj pre stanovenie ich optimálneho počtu a systému rozmiestnenia. Pri hromadnom odchyte škodcov toto viac ako čokoľvek iné rozhoduje o úspešnosti odchytu.
Ponúka sa celý rad príkladov. Aby sme však konkrétnejšie priblížili to, o čom hovoríme, uvediem výsledky zaujímavého experimentu, uskutočneného v sezóne 2003 v terénnych podmienkach na lokalite s vysokým výskytom lykožrúta lesklého (2).  

Použili sa identické lapače a odparníky. Relatívne rovnomerný výskyt l. lesklého  mal zaručiť aj relatívne rovnocenné – porovnateľné počty odchytených lykožrútov v lapačoch. Odchyty za celú sezónu dosahovali v priemere 112 951 ks lykožrútov na lapač. Jeden z 5 odparníkov dosiahol  maximálny odchyt  až 249 087 ks, pričom odparník s minimálnym odchytom odchytil len 47 760 ks za celú sezónu. Rozdiel medzi maximálnym a minimálnym odchytom bol až 201 321 ks. 

Keďže v pokuse boli použité rovnaké – identické vábidla,  mohol sa vyvodiť jediný záver, t.j., že pozície lapačov neboli rovnocenné, či už z  hľadiska ohnísk výskytu škodcu, prevládajúceho smeru prúdenia vzduchu, oslnenia lapačov a pod. Zo skúsenosti vieme, že   u l. lesklého sú známe aj 500000 ks úlovky. Tieto údaje naznačujú, že potenciálna kapacita feromónovej metódy je ďaleko vyššia, než s akou sa v bežnej praxi stretávame. Vôbec nie je žiadnou výnimkou, že sa podobné výsledky interpretujú tak, že odparníky s nižšími odchytmi mali nižší účinok.  

V skutočnosti to znamená, že s tým istým vábidlom, resp. prípravkom možno dosiahnuť vysoký, ale rovnako aj veľmi nízky odchyt škodcu a že tu platí známe: - byť v pravý čas na správnom mieste. Nie zriedka sa stretávame aj v odborných prácach s unáhleným hodnotením účinnosti prípravku, pričom menej pozornosti venujeme tomu, či bol aplikovaný na správnom mieste, či  našej pozornosti neunikli ohniská enormného výskytu a prípravok sme aplikovali mimo nich, mimo dosahu jeho účinku a teda viac – menej neúčelne. 

Ešte jeden príklad z použitia odparníkov IT-ECOLURE TUBUS pri monitorovaní výskytu lykožrúta smrekového v sezóne 2005 v Slovenskom Raji (3). Aplikované boli v relatívne vzdialených lokalitách. Výsledky mali poslúžiť ako podklad pre prípravu ochranárskych opatrení v nasledujúcich sezónach. Nás však zaujíma, ako vyzerali reálne odchyty na rovnakých lapačoch (tentoraz ide o lapače Theyson). Maximálny zaznamenaný odchyt dosiahol hodnotu 22684 ks l. smrekového a minimálny 2115 ks. Rozdiel predstavuje 20669 ks. Získané hodnoty sú už na prvý pohľad obdobné ako u vyššie uvedeného „porovnávacieho“ experimentu. Päť lapačov malo odchyty väčšie ako 10000 ks, päť menšie ako 5000 ks lykožrútov. Rozdiely v odchytoch signalizujú, kde je lykožrút neúmerne  premnožený a kde je jeho výskyt bežný. Poskytujú podklad pre rozhodnutie o eventuálnych ďalších opatreniach - presne to, čo sa od nich očakávalo a majú pre prax nesmierny význam.

Z pozície  poznatkov, vyplývajúcich z týchto dvoch relatívne exaktných experimentov, si dovolím konštatovať, že hodnotiť tieto prípravky z hľadiska účinnosti len na základe počtov odchytených jedincov, napr. pri rozsiahlejšom veľkoplošnom použití nehovorí nič. Napríklad aj informácia, že sa odchytilo 300 či 400 mil. ks. Dokumentuje síce laickej verejnosti, o aký vážny problém ide, je to však veľa alebo málo? Až po vydelení počtom lapačov máme k hodnoteniu zásahu bližšie. 

Z pohľadu týchto poznatkov vyplýva, že úspešnejší je zatiaľ ten, kto si môže dovoliť použiť čo najviac lapačov. 

Použiť či nepoužiť túto ekologicky jedinečnú metódu ako pomoc porastu nastoliť priaznivejšie podmienky pre jeho prežitie? Zdanlivo “nemiestna” otázka v čase, keď vývoj naznačuje možnosť jej významného zefektívnenia.

V našom priestore sa začína dokonca legislatívne vymedzovať ich použitie výlučne len ako pomocných prípravkov na monitorovanie a signalizáciu. Pritom sa dá konštatovať, že v niektorých prípadoch predstavujú jedinú možnú alternatívu priameho ochranného použitia práve metódou hromadného odchytu. Domnievam sa, že odsúvanie tejto jedinečnej metódy ochrany lesa proti škodcom zo skupiny podkôrného a drevokazného hmyzu len do oblasti monitorovania je len dočasným fenoménom a prejavom vplyvu ekonomicky silných zástupcov aplikácie iných, pre prírodu však menej šetrných prípravkov. 

Domnievam sa, že všeobecne aj tak už oslabené porasty a nepriaznivý vývoj klimatických podmienok, najmä dlhotrvajúce extrémne teploty, sa v tomto smere ukážu ako silnejší fenomén. Či to akceptujeme, záleží od toho, či nám naozaj ide o les a o prostredie bez ďalšej záťaže cudzorodými látkami.

ODBOR DIAGNOSTIKY, ÚKSÚP A JEHO ČINNOSŤ V OBLASTI RASTLINOLEKÁRSTVA

Alexandra DRUŽKOVSKÁ – Rastislav BARTOŠ – Nadežda BUKVAYOVÁ

ÚKSÚP, Odbor diagnostiky, Hanulova 9/A, 844 29 Bratislava, Slovenská republika

Činnosť odboru diagnostiky Ústredného kontrolného a skúšobného ústavu poľnohospodárskeho (ÚKSÚP) je v oblasti rastlinolekárstva zameraná na oficiálnu štátnu laboratórnu kontrolu a determináciu poškodení rastlín a rastlinných produktov chorobami a škodcami z domácej produkcie a v dovezenom rastlinnom materiáli. Fytosanitárna kontrola vyplýva zo zákona č. 295/2007, ktorým sa mení a dopĺňa zákon č. 193/2005 Z.z. o rastlinolekárskej starostlivosti a o zmene a doplnení niektorých zákonov. 

Odbor je organizačne rozčlenený na oddelenie všeobecnej a karanténnej diagnostiky s pracoviskami v Bratislave, Zvolene, Vígľaši, Košiciach a v Haniske

a oddelenie molekulárnej biológie s pracoviskom v Bratislave. 

Na detekciu škodlivých organizmov sa v laboratóriách využívajú rôzne diagnostické metódy ako mikroskopia a stereomikroskopia, imunochemické metódy, flotačné metódy, kultivácie na živných médiách, molekulárno-biologické metódy, biologické testovanie na rastlinných indikátoroch a iné. Používané laboratórne techniky sú v súlade s platnou legislatívou SR, EPPO normami, Smernicami Rady EU a bežnou laboratórnou praxou v rastlinnej fytopatológii.
Diagnostická činnosť odboru je zameraná najmä na vykonávanie prieskumov na prítomnosť škodlivých organizmov, ktoré sa na našom území nevyskytujú alebo sa vyskytujú len v malej miere. Každoročne sa monitorujú rôzne škodlivé organizmy a počet monitoringov neustále narastá.

V oblasti bakteriológie sa sleduje najmä prítomnosť spály jadrovín (Erwinia amylovora), baktériovej krúžkovitosti zemiaka (Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus) a hnedej hniloby zemiaka (Ralstonia solanacearum). V mykológii sú to niektoré sypavky na ihličnatých drevinách (Mycosphaerella pini a M. dearnessii), moniliózy na ovocných drevinách, náhle odumieranie dubov (Phythopthora ramorum), biela hrdza chryzantém (Puccinia horiana), rakovinovec zemiakový (Synchytrium endobioticum) a iné. V oblasti entomológie sa sleduje výskyt strapky západnej (Frankliniella occidentalis), strapky Palmiho (Thrips palmi), molice tabakovej (Bemisia tabaci), mory bavlníkovej (Helicoverpa armigera), mory banánovníkovej (Opogona sacchari), míneriek (Liriomyza huidobrensis, L. trifolii, L. bryoniae). V nematológii sú to najmä zemiakové háďatká (Globodera pallida, Globodera rostochiensis) a háďatko ryžové (Aphelenchoides besseyi), háďatko borovicové (Bursaphelenchus xylophilus) a háďatko deštrukčné (Ditylenchus destructor). Virológia je zameraná najmä na vírusy zemiakov, vírusy zakrpatenosti obilnín, vírusy ovocných drevín, vírus mozaiky pepino (Pepino mosaic virus) a iné. Dôležitou činnosťou je tiež testovanie ovocných drevín na bylinných a drevitých indikátoroch a  skúšanie ozdravovania drevín.
Z oblasti fytoplaziem sa sleduje výskyt európskej žltačky kôstkovín (European stone fruit yellows phytoplasma), proliferácie jablone (Apple proliferation phytoplasma), stolburu (Stolbur phytoplasma) a Aster yellows phytoplasma. Okrem hore uvedených organizmov sa v laboratóriách diagnostikujú aj bežné fytopatogénne organizmy.

Medzi ďalšie aktivity odboru patrí spolupráca so zmluvnými pracoviskami a odbornými inštitúciami pôdohospodárskeho rezortu, spolupráca s ostatnými pracoviskami ÚKSÚP pri monitoringoch škodlivých organizmov, vykonávanie prehliadok zdravotného stavu rastlín v skúšobných staniciach, škôlkach a na produkčných plochách. Odbor spolupracuje tiež pri legislatívnej činnosti v súvisiacich rezortoch. Pracovníci vykonávajú prednáškovú, publikačnú činnosť a vypracováva informačné letáky škodlivých organizmov pre potreby fytoinšpekcie a pre poľnohospodársku prax. Odbor spolupracuje s medzinárodnými organizáciami ako sú napr. EPPO, EMN, FAO a tiež so zahraničnými laboratóriami, ktoré sú zamerané na diagnostiku škodlivých organizmov v rastlinách a rastlinných produktoch. Laboratóriá sa zapájajú do medzinárodných proficienčných a kruhových testov na rastlinné patogény.

SECTION OF DIAGNOSTICS, CCTIA and its role in plant health care

Alexandra DRUŽKOVSKÁ – Rastislav BARTOŠ – Nadežda BUKVAYOVÁ
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The main activities of the Section of Diagnostics, Central Control and Testing Institute of Agriculture (CCTIA) in plant health care are focused on the official state laboratory control and determination of plant damages of plants and plant products caused by pests from the domestic production and imported plant material. Phytosanitary control is performed in accordance with the Act no. 193/2005 on Plant Health Care as last amended by Act no. 295/2007. 

Structure of the Section is divided into the Department of General and Quarantine Diagnostics with laboratories in Bratislava, Zvolen, Vígľaš, Košice and Haniska

and the Department of Molecular Biology with laboratories in Bratislava. 

Several diagnostic methods like microscopy, stereomicroscopy, immunochemical methods and flotation methods, cultivation on the growth media, molecular methods, biological assays and others are used. The diagnostic techniques are in accordance with the legislation of the Slovak Republic, EPPO norms, EU Council Directives and general laboratory techniques used in phytopathology.
Diagnostic activity of the section is based on the performance of surveys on the occurrence of harmful organisms that are not present on our territory or they are present only in certain areas. Different organisms are monitored annually and the number is increasing every year.

In the field of bacteriology following organisms are monitored: fireblight (Erwinia amylovora), potato ring rot (Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus) and potato brown rot (Ralstonia solanacearum). Mycology is focused on the needle blight on the conifers (Mycosphaerella pini a M. dearnessii), monilinia brown rot on the fruit trees, sudden oak death (Phythopthora ramorum), chrysanthemum white rust (Puccinia horiana), potato wart disease (Synchytrium endobioticum) and others. In the field of entomology the laboratories are focused on western flower thrips (Frankliniella occidentalis), melon trips (Thrips palmi), sweet potato whitefly (Bemisia tabaci), American boll worm (Helicoverpa armigera), banana moth (Opogona sacchari), leafminers (Liriomyza huidobrensis, L. trifolii, L. bryoniae). In nematology mainly potato cyst nematodes (Globodera pallida, Globodera rostochiensis), rice white tip nematode (Aphelenchoides besseyi), pine wood nematode (Bursaphelenchus xylophilus) and potato rot nematode (Ditylenchus destructor) are monitored. Virology is focused mainly on the detection of potato viruses, cereal dwarf viruses, viruses of fruit trees, pepino mosaic virus and others. The important activity is also testing of viruses and virus-like diseases of fruit trees by field and glasshouse tests.
Detection of phytoplasma is focused on the European stone fruit yellows phytoplasma, Apple proliferation phytoplasma, Stolbur phytoplasma and Aster yellows phytoplasma. In the laboratories the common phytopathogens are determined as well.

The laboratories cooperate with other institutions in the agricultural sector and other sections of CCTIA, perform checks on the testing stations, nurseries and production sites. The section cooperates on the legislation procedures. The experts present lectures, write publications in journals, prepare leaflets about harmful organisms. The section cooperates with international organizations like EPPO, EMN, and FAO and with other diagnostic laboratories from different countries. Laboratories are involved in the international proficiency and ring tests for the detection of phytopathogens.

BUDOVANIE INŠTITÚCIÍ PRE FYTOSANITÁRNU DIAGNOSTIKU A PLODINOVÚ BEZPEČNOSŤ – ODDELENIE MOLEKULÁRNEJ BIOLÓGIE NRL ÚKSÚP  

THE INSTITUTION BUILDING FOR PHYTOSANITARY DIAGNOSTICS AND CROP BIOSECURITY – DEPARTMENT OF MOLECULAR BIOLOGY NRL OF THE CCITA

Ľubomír HORVÁTH – Miroslava FEKETOVÁ – Michaela HUDECOVÁ

Oddelenie molekulárnej biológie NRL, Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospo-dársky, Hanulova 9/A, 841 01 Bratislava – SK

Abstract

The Department of Molecular Biology of the CCTIA is the NRL testing of plants, plant commodities, feedstuffs and food components as referred Regulation (EC) No 884/2004, national Act No. 184/2006 on co-existence of GM plants and letter of appointment of the Minister of Agriculture SK of 2007. Department is accredited according to ISO/IEC 17025 as the molecular-biology testing laboratory for molecular detection of plant pathogens, for qualitative and quantitative testing of GMOs and for molecular testing and identification of plant varieties. Plant and feed samples for testing are taken by CCTIA inspectors. The Department uses standardized procedures and validated methods according to EC Regulations, EPPO, CEN and ISO standards and by Community Reference Laboratory methods. Within the scope of accreditation the Department performs validation of methods (in-house validation according to IUPAC, alternative methods validation by the ISO 16140 and full validation by the ISO 5725 as cooperating laboratory with JRC EC Ispra in the CRL validation process). Within the years 2004-2007 the laboratory took part in various proficiency tests and validation ring-trials. In 2007 the Department participated in Comparative Validation Study on CaMV detection using DNA DualChip microarrays, organized by Eppendorf AG and CCTIA, in the validation test on PCR detection of Monilinia fructicola and Phytophtora ramorum, organized by LNPV-UMAF France and in the ring-trial on validation of event specific method for identification and quantification of GM soybean, organized by CRL JRC Ispra.

About 1000 official samples were tested at the Department in 2006 (414 samples for plant pathogens detection, 436 samples for GMOs testing and 139 samples for variety and seed testing).  
In 2007 the use of real-time PCR and microarray diagnostic techniques as alternative methods to the EC and EPPO standard PCR procedures for diagnostics of quarantine plant bacteria Ralstonia solanacearum (RS), Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus (CMS), Erwinia amylowora (EA), ESFY phytoplasma, fungi Monilinia fructicola (MF), Phytophtora ramorum (PR) and Cauliflower mosaic virus (CaMV) were tested and compared. 

Real-time PCR analyses have been performed with standardized DNA extractions and primer pairs for mentioned bacteria, phytoplasmas and fungi using DNA Sybr Green system and LightCycler 2.0 or ABI 7900HT apparatus. DNA-microarray methods for detection of CaMV have been performed by using DualChip GMO Eppendorf DNA-microarray system. Standard PCR procedures were based in apropriate Commission Directives and EPPO Standard diagnostic protocols for RS, CMS, EA, ESFYp, MF and PR. Standard PCR method for CaMV detection was based in GeneScan protocol and CaMV test kit.

Real-time PCR and microarray comparative analyses have been carried out according to EN ISO 16140 and IUPAC in-house validation protocol. Specific detection, melting curves and genotyping of individually tested pathogens gave results which are fully conform with standard PCR procedures. Computed relative accuracy, sensitivity and specificity of real-time PCR and microarray methods vs. standard PCR procedures in case of all individual pathogens were arround 100%. The comparative study demonstrates that the alternative methods gives identical results as the standard methods and therefore they could be used for routine and complementary analyses of plant pathogens in phytosanitary diagnostics and crop biosecurity area.

Kľúčové slová: molecular diagnostics, PCR, real-time PCR, microarrays, validation

Úvod

Harmonizácia právnych štandardov, nariadení a inštitúcií v poľnohospodárskom sektore SR v uvedených oblastiach kontroly s acquis zameranej na potravinovú bezpečnosť vo fytosanitárnej oblasti a v oblasti ochrany spotrebiteľa bola zabezpečená s podporou EC v rámci finálneho projektu PHARE “Podpora potravinového reťazca v celkovej potravinovej stratégii” z Finančného memoranda 2003, ktorý sa implementoval prostredníctvom Twinning light projektu a dodávky zariadení. Konečnými prijímateľmi projektu boli Štátna veterinárna a potravinová správa SR a Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky.

Cieľom projektu v ÚKSÚP bolo dobudovať laboratóriá Oddelenia molekulárnej biológie na úroveň NRL (Národné referenčné laboratórium), ktoré komplexne pokryjú potrebu molekulárno-biologických analýz rastlinných komodít a krmív v poľnohospodárskom skúšobníctve SR na obdobie budúcich 5-10 rokov. Realizáciou projektu boli vytvorené podmienky pre zabezpečenie požadovaných výkonov kontrolnej a skúšobnej činnosti v poľnohospodárstve SR, ktorá vyplýva z platnej legislatívy, kompetencí ÚKSÚP a pre dosiahnutie technologickej a metodickej zhody s medzinárodnými štandardmi a validovanými postupmi, národnou legislatívou a normami. Ďalším cieľom bolo zapojenie vybudovaných laboratórií do EU štruktúr a medzinárodnej spolupráce. 
Oddelenie molekuárnej biológie (OMB) ÚKSÚP v súčadnosti pôsobí v pozícii NRL na základe poverenia ministra pôdohospodárstva z roku 2007, v súlade s Nariadením (ES) č. 884/2004 a zákonom č. 184/2006 Z.z. o pestovaní GMR v poľnohospodárskej výrobe a vykonáva superkontrolu v oblasti kvality a bezpečnosti rastlinných komodít, krmív, rastlinných porastov a závlahových vôd v oblasti molekulárnej detekcia a identifikácie rastlinných patogénov (baktérie, fytoplazmy, huby, vírusy), skúšania GMO v rastlinných komoditách a krmivách (odrody kultúrnych rastlín a buriny, osivá, sadivá, bioosivá, krmivá, rastlinné produkty, ekologické produkty a merkantil), kontrolu koexistencie GM a non-GM poľnohospodárstva a v oblasti skúšania odrôd, odrodovej pravosti a čistoty osív. OMB je akreditované SNAS ako Skúšobné molekulárno-biologické laboratórium (SMBL) podľa ISO/IEC 17025 pre skúšanie rastlinných patogénov, odrodovej pravosti a homogenity rastlinných komodít a skúšanie GMO. OMB je EPPO direktorátom poverené účasťou v programe zabezpečenia systému kvality diagnostických laboratórií so zameraním na štandardizáciu postupov validácie diagnostických protokolov v súlade s EPPO Database on Diagnostic Expertise. Pôsobí tiež v oblasti plodinového bioterorizmu, nových diagnostických technológií a opatrení biologickej bezpečnosti, ako kontaktný bod EC v SR. OMB je validovaným laboratóriom DG JRC IRMM EC pre spoluprácu s IRMM (Institute for Reference Materials and Measurements) na certifikačných štúdiách CRM v oblasti kvantifikácie DNA a členom European Network of GMO Laboratories od roku 2004 na základe zmluvy EC a ÚKSÚP. 

OMB plní koordinačné, metodické, školiace a poradenské úlohy, vyplývajúce z pozície NRL a v prípade sporu pôsobí ako rozhodčie laboratórium. OMB je garantom nových laboratórnych metód a v rámci rozsahu akreditácie vykonáva validáciu skúšobných metód podľa IUPAC, validáciu alternatívnych metód podľa ISO 16140 a úplnú validáciu podľa ISO 5725 ako spolupracujúce laboratórium CRL JRC Ispra.

V období  2004-2007 sa OMB zúčastnilo viacerých proficienčných testov a validačných kruhových testoch. V roku 2007 sa OMB zúčastnilo porovnávacej validačnej štúdie CaMV detekcie s použitím DNA DualChip microarray, organizovaného Eppendorf AG a ÚKSÚP, vo validačnom teste PCR detekcie húb Monilinia fructicola a Phytophtora ramorum, organizovanom LNPV-UMAF Francúzsko a vo validačnom teste event špecifickej metódy pre identifikáciu a kvantifikáciu eventu 356043 v sóji, organizovanom CRL JRC Ispra.

V roku 2006 OMB uskutočnilo skúšky cca 1000 úradných vzoriek (414 vzoriek na detekciu rastlinných opatogénov, 436 vzoriek na testy  GMO a 139 vzoriek na elektroforetické testy odrôd a osív).  
Súčasťou článku je stručná informácia o výsledkoch porovnávacej validačnej štúdie detekcie rastlinných patogénov s použitím real-time PCR a DNA-microarray techník, ako alternatívnych metód.

Materiál a metódy
OMB používa na výkon akreditovaných skúšok štandardné metódy, ktoré sú validované, alebo sú považované za validované. Molekulárne metódy pre detekciu patogénov sú štandardizované v rámci NV, Smerníc Komisie a štandardných diagnostických protokolov EPPO. SMBL ako skúšobné laboratórium môže používať aj modifikácie uvedených metód. Modifikácie sa týkajú použitých extrakčných metód, primerov, amplifikačných a separačných podmienok, ako aj použitých chemikálií a prístrojovej techniky. Modifikácie štandardných metód a alternatívne metódy je potrebné validovať. Čiastočná validácia metód PCR a real-time PCR pre detekciu GMO (in-house validation) sa uskutočňuje v súlade s IUPAC Technical Report (1), minimálnymi požiadavkami ENGL na analytické metódy pre GMO testy, ISO/IEC 17025 a súvisiacimi predpismi. Validácia alternatívnych metód sa uskutočňuje podľa EN ISO 16140 a súvisiacich predpisov. 

Materiál

Testované vzorky: (CRM) kmene baktérií RS, CMS, EA z medzinárodných zbierok, pozitívna gDNA z húb MF a PR (LNPV-UMAF), pozitívna komerčná DNA z ESFYp, komerčná referenčná CaMV DNA v lineárnom riedení a negatívne kontroly. 

Prístroje a chemikálie: Silverquant scanner Eppendorf, Silverquant SW and data analysis, real-time termocykler LightCycler 2.0., termocykler Eppendorf Gradient, termomixer, biohazard kabinet, elektroforetické aparatúry s PS Consort, stolné centrifúgy, temperované trepačky, transiluminátor UV, spektrofotometer UV-VIS Unicam, digitálny fotoaparát Olympus, mrazničky, sterilizátory, homogenizátory a bežné laboratórne vybavenie.

Použité chemikálie: DualChip® GMO kit Eppendorf, Roche, extrakčné a analytické systémy od Gibco, Life Technologies a GeneScan. 

Metódy 

Real-time PCR analýzy boli uskutočnené s použitím akreditovaných štandardných operačných protokolov skúšobného laboratória OMB a diagnostických protokolov EPPO pre baktérie RS, CMS, EA, fytoplazmu ESFY a huby MF a PR a referenčných materiálov pre tieto patogény. Zhodný extrakčný postup, primerové páry a škála koncentrácií gDNA boli použité pri real-time PCR amplifikácii s použitím DNA Sybr Green fluorescenčného systému a LightCycler 2.0. Real-time PCR porovnávacie analýzy boli realizované podľa EN ISO 16140 a IUPAC in-house validačného protokolu.

PCR detekcia CaMV bola uskutočnená podľa štandardného operačného protokolu skúšobného laboratória OMB, ktorá korešponduje s konvenčnou PCR metódou pre CaMV detekciu podľa GeneScan protokolu. DualChip® GMO Eppendorf DNA-microarray systém, tj. multiplexná PCR, DNA hybridizácia na čipoch, silverquant farbenie DNA hybridizovanej na čipoch, skenovanie čipov a SW analýza výsledkov, bol použitý podľa DualChip® protokolu. Pri štatistickej analýze metód boli hodnotené pozitívna a negatívna odchýlka, relatívna detekčná úroveň, relatívna citlivosť, relatívna špecificita a konfidenčný interval. 

Výsledky a diskusia

Výsledky získané v porovnávacej štúdii pre real-time PCR a DNA-microarray detekciu mikroorganizmov so štandardnými postupmi demonštrovali, že obe metódy sú porovnateľne presné, citlivé a špecifické ako referenčné PCR metódy. Real-time PCR špecifická detekcia, krivky topenia a genotypizácia testovaných patogénov dali výsledky úplne zhodné so štandardnýmí PCR postupmi. Relatívna presnosť, citlivosť a špecificita real-time PCR a microarray metód vs. štandardné PCR procedúry pre jednotlivé patogény bola cca 100%. Neboli zistené falošne pozitívne/negatívne výsledky, avšak pri microarray metóde, vzhľadom k limitovanému počtu vzoriek a testov z dôvodu ceny microarray čipov, bol dosiahnutý relatívne nižší konfidenčný interval (80-90%). Relatívna presnosť DualChip® metódy, udávaná výrobcom, je 95%. Súbežné testy LOD a linearity konvenčnej PCR a microarray metódy dali detekčný limit lepší ako 10 DNA genómových kópií CaMV/PCR reakciu, pri testovaní v rozsahu 3 až 500 DNA kópií v sériovom riedení. 

Porovnávacie štúdie demonštrovali, že alternatívne real-time PCR a DNA microarray  metódy na detekciu vyššieuvedených rastlinných patogénov dávajú podobné, resp. (v rámci konfidencie) zhodné výsledky ako štandardné kvalitatívne PCR metódy, preto môžu byť po doplňujúcich validačných štúdiách použité ako vysokovýkonné metódy na detekciu a identifikáciu patogénov vo fytosanitárnej diagnostike a v oblasti plodinovej bezpečnosti a sú v súlade s neskôr publikovanými výsledkami, napr. (2). 

Záver

Na oddelení molekulárnej biológie ÚKSÚP boli v rámci budovania inštitúcií pre fytosanitárnu diagnostiku a potravinovú bezpečnosť SR dosiahnuté plánované ciele v súlade s acquis. OMB dosiahlo požadované technické a kvalitatívne parametre, bolo akreditované, dosiahlo pozíciu NRL, podieľa sa na vývoji a introdukcii nových metód, zapojilo sa do medzinárodných spoluprác a EU štruktúr, úspešne sa zúčastňuje medzinárodných proficienčných a validačných testov a je výkonným, špičkovým skúšobným pracoviskom v rámci svojej pôsobnosti.          
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Detekcia, identifikácia a genotypizácia karanténnych rastlinných patogénov
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Abstract


Oddelenie molekulárnej biológie ÚKSÚP vykonáva testovanie rastlinných patogénov. Počas roku 2007 bolo na oddelení 294 prijatých a testovaných vzoriek na prítomnosť rôznych rastlinných patogénov. Väčšina týchto patogénov patrí na Slovensku medzi karanténne patogény. Sú medzi nimi baktérie, huby a fytoplazmy. Na detekciu rastlinných patogénov sú využívané molekulárne metódy (PCR, RFLP).

Kľúčové slová: bakteriózy, fytoplazmy, PCR detekcia

Úvod



Oddelenie molekulárnej biológie, Skúšobné molekulárno-biologické laboratórium ÚKSÚP vykonáva skúšanie odrôd, osív, sadív, merkantilu, rastlinného tovaru, bioproduktov, krmív, potravinových vstupov a bioproduktov, skúšky geneticky modifikovaných organizmov, skúšky zdravotného stavu rastlín a skúšky rastlinných patogénov za účelom registrácie, certifikácie a štátnej odbornej kontroly. Oddelenie molekulárnej biológie, Skúšobné molekulárno-biologické laboratórium ÚKSÚP je od 9.2.2007 akreditovaným pracoviskom v zmysle normy STN EN ISO IEC 17025:2005.

Skúšky rastlinných patogénov sú vykonávané podľa zákona č. 295/2007 Z.z. o rastlinolekárskej starostlivosti a súvisiacich predpisov. Zoznam karanténnych škodlivých organizmov je uvedený v prílohách Nariadenia Vlády 199/2005. Patria tam škodlivé organizmy, ktoré sa na území členských štátov vyskytujú a sú významné pre všetky členské štáty.

Z nich sa na OMB detekujú nasledovné:

1. Baktérie: 

· Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus, spôsobujúci baktériovú krúžkovitosť zemiakov,

· Ralstonia solanacearum, spôsobujúca hnedú hnilobu zemiakov,

· Erwinia amylovora, spôsobujúca spálu jadrovín.
Skúšobné metódy pre tieto baktérie sú akreditované v SNAS podľa ISO/IEC 17025:2005

2. Huby: Monilinia fructicola, spôsobujúca moniliózu a Phytophtora ramorum.

3. Fytoplazmy: 

· Apple proliferation group (ESFY – Európska žltačka kôstkovín,, Apple proliferation – Proliferácia jabloní, Pear decline – chradnutie hrušiek), 

· Stolbur zemiaka,

· Aster yellows (žltačka astier).

Materiál a metódy


Rastlinné patogény boli detekované metódami molekulárnej biológie podľa nasledovných predpisov. Ako templát pre analýzy bola použitá DNA izolovaná z rôznych typov vzoriek – napríklad z peletov zo zemiakov, suspenzií nakultivovaných buniek, a v prípade detekcie fytoplaziem bola DNA izolovaná priamo z rastlín. Produkty PCR reakcií boli delené na 2 % alebo 2,5 % agarózovom géli a farbené etídiumbromidom.

· Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus – Multiplex PCR s internou kontrolou PCR a restrikčná analýza produktu PCR podľa [1,2]

· Ralstonia solanacearum – PCR a restrikčná analýza produktu PCR podľa [3,4]

· Erwinia amylovora – PCR a restrikčná analýza produktu PCR podľa [5,6]

· Monilinia fructicola – PCR reakcia podľa [7,8]

· Fytoplazmy Apple proliferation group – komerčný PCR protokol podľa Loewe, restrikčná analýza fytoplaziem AP a ESFY podľa [9]

· Fytoplazma Stolbur - komerčný PCR protokol podľa Loewe 

· Fytoplazma Aster yellows - komerčný PCR protokol podľa Loewe

Výsledky

V roku 2007 bolo doteraz na Oddelení molekulárnej biológie UKSUP prijatých a  analyzovaných 294 vzoriek na prítomnosť rastlinných patogénov. Výsledky vzoriek analyzovaných v rámci monitoringu na Slovensku sú uvedené v tabuľke. 


Okrem toho sa OMB zúčastnilo kruhového testu organizovaného LNPV – UMAF (Laboratoire nationale de la Protection des végètaux, Unité de Mycologie Agricole et Forestière, Francúzsko), v rámci ktorého bolo analyzovaných 10 vzoriek na Monilinia fructicola a 10 na Phytophtora ramorum. Z nich bolo detekovaných 5 pozitívnych vzoriek na na Monilinia fructicola a 5 na Phytophtora ramorum. 

	Patogén
	Počet vzoriek

za 2007
	Pozitívne
	Negatívne
	Typ vzorky

	Clavibacter michiganensis ssp. s.
	38
	4
	34
	zemiaky

	Ralstonia solanacearum
	69
	19
	50
	zemiak, rajčiak, voda, ľulok sladkohorký

	Erwinia amylovora
	58
	18
	40
	jablloň, hruška, dula hloh, hlohyňa

	Monilinia fructicola
	13
	1
	12
	marhuľa, broskyňa, slivka, višňa

	ESFYp
	58
	8
	50
	marhuľa, broskyňa, slivka, višňa, mandľa

	Apple proliferation p.
	16
	0
	16
	jabloň

	Stolbur
	16
	5
	11
	zemiaky, rajčiak

	Aster yellows p.
	1
	1
	0
	repka


Záver

Prítomnosť patogéna v rastlinej vzorke je indikovaná amplifikáciou špecifického DNA fragmentu typického pre patogén. PCR test bol považovaný za negatívny, ak sa nezistila prítomnosť amplikónu očakávanej veľkosti vo vzorke, negatívnej ani vodnej kontrole, no bola zistená vo vzorkách pozitívnych kontrol. Test PCR bol považovaný za pozitívny, ak bola detekovaná prítomnosť amplikónu očakávanej veľkosti vo vzorke a pozitívnych kontrolách a špecificita amplikónu bola potvrdená restrikčnou analýzou RFLP. Zároveň amplikón nebol detekovaný v negatívnej ani vodnej kontrole. Ako pozitívne kontroly boli pre baktérie a huby používané CRM kmene z medzinárodných zbierok, a pre fytoplazmy komerčne dodané kontrolné DNA.
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Parazitácia obilných vošiek na pšenici v oblasti juhozápadného Slovenska 

Ján PRASLIČKA

Univerzita Konštantína Filozofa v Nitre, Tr. A. Hlinku 1, 949 01 Nitra, Slovenská republika

Abstrakt  

Parazitácia obilných vošiek na pšenici letnej, forma ozimná bola rozdielna v sledovaných oblastiach juhozápadného Slovenska ( Nitra, Dunajská Streda) ako aj medzi jednotlivými rokmi ( 2003-2005 ). Priemerná parazitácia obilných vošiek v sledovaných oblastiach bola 5,65 %, pričom v oblasti Nitry bola 6,15% a v oblasti Dunajská Streda bola 5,20%. Najvyššia parazitácia obilných vošiek bola v roku 2004 v oblasti Nitra 7,24 % a najnižšia v roku 2003 v oblasti Dunajská Streda 2,86 %. Z jednotlivých parazitoidov boli najpočetnejšie zastúpené druhy: Aphidius ervi ( 41,50 % ), Aphidius uzbekistanicus  (37,82%) a Aphidius rhopalosiphi ( 15,57%) a ostatné druhy (5,11%).

Kľúčové slová: pšenica, vošky, parazitácia
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DIABROTICA VIRGIFERA VIRGIFERA LE CONTE 1868 – VÁŽNY ŠKODCA KUKURICE

Rastislav BARTOŠ

Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky v Bratislave, Matúškova 21, 833 16 Bratislava, Slovenská republika

Abstrakt

Hospodársky význam výskytu živočíšneho škodcu Diabrotica virgifera virgifera Le Conte, jeho prežitie v podmienkach Slovenska a Európy a ochranné opatrenia proti jeho šíreniu. 

Kľúčové slová: Diabrotica virgifera virgifera Le Conte
Chrobák – kukuričiar koreňový Diabrotica virgifera virgifera Le Conte patrí do čeľade Chrysomelidae – liskavkovité, do Európy (Surcin – oblasť blízko Belehradu) bol zavlečený z Ameriky americkými vojakmi začiatkom 90. rokov. Za krátke obdobie sa veľmi rýchlo premnožil a spôsobil značné škody pestovateľom kukurice najmä v strednej Európe. Hostiteľskou rastlinou je v prevažnej miere kukurica. Diabrotica virgifera virgifera Le Conte má jednu generáciu za rok. Už v treťom a štvrtom roku monokultúrneho pestovania kukurice spôsobuje značné straty na úrode zrna, takmer viac ako 50 %. Poškodenie spôsobujú larvy Diabrotica virgifera virgifera Le Conte požerom koreňového systému, ktoré sú doprevádzané príznakmi poľahnutia porastu, tzv. „husie krky“. Dospelé jedince sa živia zelenou hmotou, bliznami a peľom kukurice, čím spôsobujú ďalšiu redukciu zrna. Alternatívne sa môže živiť ako aj larva tak aj dospelec na iných druhoch rastlín (cca 20). Účinné ochranné opatrenia spočívajú v správnej agrotechnike. Hrozbou pre pestovateľov kukurice sú aj iné príbuzné druhy Diabrotica virgifera virgifera Le Conte.

PREMNOŽENIE SUCHOMILNÝCH A TEPLOMILNÝCH ŠKODCOV NA POĽNOHOSPOSDÁRSKYCH PLODINÁCH

V NIEKTORÝCH LOKALITÁCH VÝCHODNÉHO SLOVENSKA V ROKU 2007

Kristína DARNADYOVÁ

Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky, Regionálny odbor Košice, Letná 3, 041 39 Košice, Slovenská republika

Abstrakt

     Jedným z dôležitých faktorov, ktorý ovplyvňuje výskyt škodcov, chorôb a rozličných fyziologických poškodení na poľnohospodárskych plodinách je priebeh počasia.  Dlhodobé suché a teplé počasie počas vegetácie  spôsobilo intenzívne premnoženie suchomilných a teplomilných škodcov. 

Kľúčové slová: suchomilní a teplomilní škodcovia,  poľnohospodárske plodiny

      Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky zisťuje okrem iných ťažiskových úloh aj príčiny poškodenia rastlín podľa zákona NR SR č. 193/2005 Z. z. o rastlinolekárskej starostlivosti.  Do laboratória Oddelenia všeobecnej a karanténnej diagnostiky v Košiciach boli zasielané vzorky rôznych rastlín, príp. škodcov na presnú determináciu a zistenie príčin poškodenia. V laboratóriu sa vykonávala komplexná  mikroskopická prehliadka vzoriek.  Laboratórnym rozborom vzoriek a následným prehliadnutím porastov v spolupráci s okresnými fytoinšpektormi sa potvrdilo na viacerých lokalitách premnoženie roztočca chmeľového (Tetranychus urticae), strapiek (Thysanoptera), bzdôch (Heteroptera) hlavne z čeľade bzdôškovitých (Miridae), ktoré spôsobovali vážne poškodenia poľnohospodárskych plodín.  Jedná sa o škodlivé organizmy, ktoré sú na území SR bežne rozšírené a prítomné.  Veľmi nebezpečnými sa stávajú v suchých a teplých rokoch. Väčšinou sa jednalo o  lokálne stredné až silné výskyty týchto škodcov na rôznych poľnohospodárskych plodinách. 

    Prvý lokálne silný výskyt roztočca chmeľového bol zistený v poraste mätonohu trváceho už začiatkom mája. Bol však zaznamenaný aj celoplošne napadnutý porast sóje roztočcom chmeľovým v okrese KE, lokalita Cestice. Celý porast predčasne dozrieval, listy mali bronzové sfarbenie, spodné listy boli vyschnuté, rastliny boli pokryté pavučinovými vláknami, v ktorých sa nachádzali vajíčka, larvy, dospelce, a pokožky jednotlivých instarov.  Jedná sa o polyfágneho škodcu, takže jeho  výskyty boli zaznamenané na rôznych rastlinách  v rôznej intenzite. 

Bzdochy tiež patria medzi cicavých, polyfágnych škodcov. Škody spôsobujú larvy aj dospelce.  Výskyty  bzdôšiek  Lygus rugulipennis, Lygus pratensis boli pozorované  hlavne na okrajoch parciel v porastoch repiek už od prvej dekády apríla. Bzdôšky poškodzovali cicaním kvetné puky repiek.  Neskôr boli bzdochy hlavne z čeľade Miridae zaznamenané aj v porastoch slnečníc, obilnín, viacročných krmovín a i.,  kde poškodzovali rastliny cicaním na listoch, listových stopkách, stonkách, kvetoch, pukoch.   Silné poškodenie bzdôškami bolo zistené v okrese MI na slnečniciach.  Pletivá v miestach vpichu, hnedli a praskali, v strede úborov často zostával prázdny otvor a vytvárala so vstupná brána pre vniknutie hubových patogénov. Bzdochy  okrem toho vypúšťajú do rastlinného organizmu toxické látky -  výlučky svojich slinných žliaz.  V dôsledku pôsobenia toxických látok dochádzalo aj k deformáciám,  nekrotizáciam a rozpadu rastlinných pletív.  V priebehu ďalšieho rastu sa tieto miesta trhali a vznikali tak nepravidelné otvory.  Bzdôšky kládli vajíčka do nekrotizovaných pletív  listových stopiek, stoniek. Vyliahnuté larvy škodili na rastlinách rovnakým spôsobom.  

Strapky  patria medzi veľmi drobných škodcov od 1,5 do 2 mm. Premnoženia sa zaznamenávali  aj v plodinách, kde sa bežne proti ním nevykonáva ošetrenie. Presná druhová identifikácia je možná iba mikroskopicky.  Obilniny nimi viac trpia  za suchého počasia, pri pomalom klasení a dozrievaní zrna, čo  sa odzrkadlilo aj v niektorých porastoch prítomnosťou čiastočne hluchých klasov, metlín.  Prítomnosť strapiek na rastlinách prezrádzali aj  príznaky:  striebristé  povlaky  s čiernymi kvapkami trusu, na ktorých sa neskôr  zachytávali čerňovky. 

Roztočec chmeľový, strapky a bzdochy škodia vyciciavaním rastlinných pletív. Škodlivosť niektorých strapiek a bzdôch sa znásobuje aj tým, že môžu byť vektormi veľmi nebezpečných rastlinných vírusov.  

Záver

 Klimatické zmeny v miernom pásme súvisiace s postupným otepľovaním planéty prinášajú so sebou aj rad sprievodných „bočných efektov“, medzi ktoré patrí aj invázia sťahovanie teplomilných škodcov  a rastlín  čoraz viac na sever,  mení sa množstvo aj sortiment škodlivých organizmov, výskyty rôznych fyziologických poškodení na rastlinách, a i.  Na základe zistených skutočností suchomilné a teplomilné škodlivé organizmy prednostne napádali  rastliny trpiace suchom, teplom a nedostatkom živín. Je známe, že takto oslabené rastliny aj  ťažšie odolávajú   poškodeniam škodcov. 

Zásady prevencie voči šíreniu teplomilných a suchomilných škodcov:

· likvidácia burín: Jedným z dôležitých preventívnych opatrení je aj likvidácia burín v okolí ciest, remízok, vetrolamov a zaburinených okrajov polí budúcich porastov, ale aj na iných burinách rastúcich na zanedbávanej, neobrábanej pôde.  ktoré môžu slúžiť jednak ako zdroj potravy, ale aj ako miesto na prezimovanie škodcov, 

· správna agrotechnika: Dodržiavanie osevného postupu, vyrovnaná výživa rastlín, hlboká orba a kvalitné zapracovanie pozberových zvyškov rastlín je základ pre dobrý zdravotný stav rastlín a základ pre zničenie škodcov, ktorým tieto strniská slúžia na prezimovanie. 

Zodpovedne predpovedať klimatickú situáciu v nasledujúcom vegetačnom období  sa nedá, preto je dôležité, aby každý pestovateľ, v prvom rade dodržiaval zásady prevencie voči šíreniu škodcov, monitoroval porasty, výskyty škodlivých organizmov priamo v teréne a tým  cielene používal chemickú ochranu.  

Fotodokumentácia spomínaných škodcov a ich poškodení na poľnohospodárskych plodinách bude prezentovaná formou posteru.

GRADATION OF XEROPHILIC AND THERMOPHILIC PESTS IN AGRICULTURAL CROPS IN SOME AREAS IN THE EAST SLOVAKIA IN 2007

Kristína DARNADYOVÁ

Central Control and Testing Institute in Agriculture, Branch Košice, Letná 3, 041 39 Košice, Slovak Republic

Abstract

    Development of weather is the most important factor which influences the occurence of pests, diseases and physiological damage on crops. Long –time dry and warm weather during growing season gave rise to gradation of xerophilic and thermophilic pests in agricultural crops . Central Control and Testing Institute in Agriculture  carry out of damage of agricultural plants according to the Act No. 193/2005 Coll. On Plant health care. We found out in some areas the intensive presence of Tetranychus urticae, Thysanoptera, Heteroptera especially from family Miridae. The strong gradation of pests was observed mainly on crops which sufferd by lack of water and nutrition. Thysanoptera, Heteroptera and Acarina feed on plant tissue and some  Thysanoptera and some Heteroptera are vectors viruses. 

It  is not really possible to give  a liable and serious forecast for  climat situation in the next growing season. Therefore producers should keep preventive measures, should monitor the presence harmful organisms in the field and correct to use of pesticides.

Fotographs of detected harmful  organisms  and damage  of agricultural crops will be presented by poster on the conference.  

Key words:  xerophilic and thermophilic pests, agricultural crops, 

SUPRESIA CHOROBY  RHIZOCTONIA SOLANI KUHN NA ZEMIAKU POMOCOU NIEKTORÝCH KMEŃOV TRICHODERMY SPP.
SUPPRESION OF RHIZOCTONIA SOLANI KUHN DISEASES OF POTATO BY SOME STRAINS OF TRICHODERMA SPP.
Vladimír JEŽOVIČ*,  Jozef DRIMAL**

*Slovak Agricultural University in Nitra, Slovak Republic

**Biomo spol. s r.o. Trnava

During the years 2004 until 2005 we have study the effect of spore suspension in liquid formulation on the basis of various strains Trichoderma spp. RK1, I2, THD 017, I6, and a preparation EKOSLUFAN that were used topsides planting stock of potatos against Rhizoctonia solani KUHN. The highest efficiency against Rhizoctonia solani KUHN we record at preparation EKOSLUFAN (8,24 %). At the biological preparations all strains showed considerable decrease of attack tubers toward no treatment control, but we record the highest efficiency against Rhizoctonia solani KUHN at the strain Trichoderma harzianum RK1. In compare with biological substances of strains I6 and QM6a was the effect of preparation EKOSLUFAN significantly higher.

The analysis of influence on the years allocated at higher occurrence of Rhizoctonia solani KUHN flakes in the year 2005 in compare with year 2004. We found out considerable differences among very soon variety Red Scarlet and medium late variety Picasso, whereby at the late variety Picasso showed lower stage of attack in compare with very soon variety Red Scarlet.

Key words: potato, Rhizoctonia solani, Trichoderma spp.
Významným prvkom  intenzifikácie výroby na dosiahnutie kvality zemiakov je sledovanie výskytu chorôb a optimalizácia ochrany rastlín najmä v uznaných oblastiach výroby sadby. Jednou z dominantných chorôb zemiakov je koreňomor ľuľkový (Rhizoctonia solani KUHN) proti ktorej je potrebné viesť efektívnu ochranu. Táto choroba sa bežne vyskytuje v pestovateľských podmienkach zemiakov na Slovensku. Podcenenie ochrany proti komplexu dominantných chorôb zemiakov sa prejavuje poklesom produkcie, často až do výšky 50 %.


Z pohľadu bezpečnosti zdrojov pre výrobu potravín má chemická ochrana rastlín svoje limity. V Západnej Európe sa v konvenčnom poľnohospodárstve pri výrobe zemiakov aplikuje 15 a viac postrekov počas sezóny, z čoho vznikajú obavy z potenciálneho poškodenia životného prostredia (akumulácia škodlivých rezíduí v pôde, vode, ovzduší, potravinových zdrojoch) a tým ohrozenia zdravia ľudí a zvierat.

Pri organickom (ekologickom) pestovaní zemiakov sú chemické fungicídne prípravky zakázané. V obmedzenom množstve sa aplikujú meďnaté prípravky. Meď je však tiež perzistentná a toxická. Akumulácia medi v pôde spôsobuje fytotoxicitu. Meď akumulovaná v  rastlinách je toxická vo výžive zvierat má nepriaznivý vplyv na zdravie zvierat a následne na človeka.


Perspektívnou možnosťou zabezpečenia kvality a potravinovej bezpečnosti je biologická ochrana rastlín v ktorej sa uplatňujú prípravky vyrobené na báze mikroorganizmov s antagonistickými vlastnosťami, alebo produkty ich metabolizmu ďalej látky natívnej povahy, ktoré zabezpečujú efektívnu ochranu rastlín, pričom nezanechávajú v pôde, vode, ovzduší a dopestovanom produkte škodlivé rezíduá.

Materiál a metódy

V laboratórnych podmienkach sa formulovali tekutú experimentálne prípravky na ošetrenie sadby zemiaka proti Rhizoctonia solani. Účinné látky, ktoré predstavovali spóry Trichoderma spp. (Tabuľka 1), sa pripravovali povrchovou kultiváciou jednotlivých kmeňov Trichoderma spp., vo fermentačných zariadeniach v laboratórnych podmienkach. Živná pôda pre kultiváciu sa očkovala tekutou monospórovou baničkovou kultúrou v dávke 5 ml inokula na 1. liter živnej pôdy. Kultivácia jednotlivých kmeňov prebiehala pri konštantnom teplotnom 18 °C a svetelnom režime. Aerácia kultúr sterilným vzduchom bola 1l.min-1.

Experimentálne spórové prípravky vo svojej formulácii obsahovali: pomocnú látku inertného charakteru, ktorej úlohou bolo zabezpečiť priľnavosť účinnej látky  k  povrchu hľuzy a účinnú látku, spóry mikroskopickej huby.

Obsah účinnej látky sa v každom experimentálnom prípravku upravil riedením vodným roztokom pomocnej látky tak aby analyzovaný gram prípravku obsahoval  108 spór.g-1, s klíčivosťou spór  ≥ 70 %.

Minerálny prípravok EKOSULFAN sa formuloval ako tekutý, vyrobený na báze elementárnej práškovej síry (S) s účinnou látkou sulfatan (polysulfid Ca). V prípravku EKOSULFAN je účinná látka viazaná na prírodnú absorbčnú látku, ktorá umožňuje zväčšiť povrch prípravku a zabezpečuje plynulé uvoľňovanie účinnej látky, čim sa predľži čas efektívneho pôsobenia prípravku. Prípravok EKOSULFAN obsahoval účinnú látku sulfatan a pomocné absorbčné a adhezívne látky inertného charakteru. 
Dávka experimentálnych biologických prípravkov a prípravku EKOSULFAN na tonu hľúz zemiakov sa vypočítala z povrchu hľuzy s priemerom 35 – 45 mm. Dávka prípravku na ošetrenie ( morenie ) 1 tony hľúz zemiakov predstavuje 2 l.

Biologické prípravky na báze Trichoderma spp., a minerálny prípravok EKOSULFAN sa aplikovali na sadbové hľuzy zemiaka postrekom hľúz jemným sprejom v stanovenej dávke.

V rokoch 2004 – 2005 sa účinnosť ošetrenia (morenia) sadby zemiaka skúšala pri piatich biologických prípravkoch vyrobených na báze rozdielnych kmeňov RK1, THD017,  I2,  I6,  QM6a, Trichoderma spp., a minerálnom prípravku EKOSULFAN na troch odrodách ľuľka zemiakového: Red Scarlet (odroda veľmi skorá), Sante (odroda stredne skorá), Picasso (odroda stredne neskorá).

Výber odrôd bol zameraný na zistenie miery účinku prípravkov v závislosti od skorosti odrody zemiaka. Pri výbere odrôd sa zohľadňovala tiež vyššia pravdepodobnosť udržania rovnakých odrôd minimálne v priebehu dvojročného ( 2004 – 2005 ) skúšania účinnosti prípravkov. Z pohľadu zdravotného stavu zemiaka sa pozornosť venovala jednej z dominantných chorôb zemiaka a to Rhizoctonia solani. Preto sa v čase zberu hodnotili: stupeň napadnutia hľúz (generatívnych orgánov) Rhizoctonia solani a účinnosť ošetrenia sadby biologickými a minerálnym prípravkom EKOSULFAN proti Rhizoctonia solani. 

Poľný pokus bol v každom roku zakladaný na rovnakej parcele s viaročným pestovaním zemiakov po sebe, čo predstavovalo vhodné provokačné prostredie s akumuláciou infekcie schopného materiálu v pôde a tým i s väčšou pravdepodobnosťou získania vyššieho stupňa napadnutia rastlín zo spontánnej infekcie. Poľný pokus bol usporiadaný ako úplné bloky s náhodným rozmiestnením parceliek v 5 opakovaniach ( Fisher 1953, cit. Dubovský a kol. 1969 ). Spon výsadby bol 75 cm x 29 cm. Plocha zberovej parcelky bola 2 m2 . Parcelka predstavuje variant ošetrenia sadby biologickými prípravkami. Na parcelku sa vysadilo 14 hľúz. Po vynechaní dvoch okrajových jedincov z každej strany sa vyhodnotilo 10 zberových  rastlín. Úplný blok obsahoval 6 variantov ošetrenia (morenia) hľúz a neošetrenú kontrolu.

V priebehu vegetácie, v časovom intervale 14 dní  sa vo variantoch ošetrenia (morenia) sadby ošetrovali vegetatívne orgány prípravkom EKOSULFAN. Variant, ktorý predstavoval neošetrenú (nemorenú) kontrolu sa prípravkom EKOSULFAN neošetroval.

Výsledky a diskusia

Stupeň napadnutia hľúz Rhizoctonia solani sa hodnotil v čase  zberovej zrelosti odpočtom vločiek (sklerócií) na umytých hľuziach veľkostných frakcií s priemerom hľúz  3,5–5,5 cm a  >5,5 cm. Stupeň napadnutia sa vyjadril pomocou bodovej stupnice: 0=nenapadnuté hľuzy, 1=výskyt do 5 vločiek, 2=výskyt od 5 do 15 vločiek, 3=výskyt viac ako 15 vločiek. Z bonitačného hodnotenia sa vypočítal stupeň napadnutia, ktorý sa vyjadril relatívne v percentách podľa Towsend – Heubergera. Zo stupňov napadnutia hľúz sa vypočítal stupeň fungicídnej účinnosti biologických prípravkov v percentách podľa Abbotta. Pre štatistické zhodnotenie významnosti vplyvu ošetrenia (morenia) sadby na stupeň napadnutia hľúz Rhizoctonia solani a účinnosť prípravkov sa výsledky vyjadrené relatívne v percentách pretransformovali na uhlové stupne  (arc.sin.√p). Výsledky sa štatisticky vyhodnotili pomocou programu KANRO.

Stupeň napadnutia hľúz Rhizoctonia solani bol rozdielny v jednotlivých rokoch. Skúšané odrody ako faktor nemali významný vplyv na stupeň napadnutia hľúz Rhizoctonia solani. Významný vplyv odrôd na úroveň hodnôt ukazovateľa sa však prejavil v interakcii odrôd s rokmi (odrody x roky) a tiež v trojprvkovej interakcii (varianty ošetrenia x odrody x roky) na hladine 0,5 % -nej významnosti.

Ošetrenie (morenie) sadbových hľúz významne znížilo stupeň napadnutia hľúz z úrody Rhizoctonia solani a to pri všetkých testovaných prípravkoch.


Najnižší stupeň napadnutia sa zaznamenal pri minerálnom prípravku EKOSULFAN (8,24 %). Pri biologických prípravkoch sa najnižší stupeň napadnutia zaznamenal pri prípravku s biologickou účinnou látkou Trichoderma harzianum RK1. Pôsobenie prípravku EKOSULFAN bolo na rovnakej úrovni s biologickými prípravkami, ktoré obsahovali účinné látky RK1, THD017, I2. V porovnaní s účinnými látkami I6 a QM6a bol účinok prípravku EKOSULFAN významne vyšší.

Drimal (1999), zistil významný pozitívny účinok tekutej formulácie biologického prípravku TRICHOMIL ( účinná látka Trichoderma harzianum ) po jeho aplikácii jemným sprejom na sadbové hľuzy na zdravotný stav hľúz po zbere, tvorbu hľúz vo veľkostnej frakcii s priemerom > 55 mm a úrodu hľúz ľuľka zemiakového.

Analýza vplyvu rokov poukázala na vyšší výskyt vločiek Rhizoctonia solani  v roku 2005 avšak v oboch rokoch sme zaznamenali vyšší stupeň napadnutia hľúz Rhizoctonia solani  v neošetrenom kontrolnom variante a nižší stupeň napadnutia pri biologických prípravkoch s účinnými látkami RK1, I2 a pri minerálnom prípravku EKOSULFAN.

Lakra ( 1992 ), zistil, že choroba spôsobená  Rhizoctonia solani  spôsobuje preukazné straty na úrode a na prvkoch úrodnosti ľuľka zemiakového. Straty na úrode narastali s nárastom intenzity choroby. Päťdesiat percentné napadnutie sadbových hľúz redukovalo vzchádzanie rastlín o 11 %,  počet trsov o 70,4 % a úrodu hľúz o 68,2 %. Pôvodca choroby spôsobil vädnutie rastlín po vzídení 27,2 % , počet nekrotických trsov 98,8 % a vzdušnú tuberizáciu 14,7 % .

Otrysko a Banville (1992), sledovali vplyv infekcie zemiaka hubou Rhizoctonia solani v polyfaktorálnych poľných pokusoch. Inokulácia 10 kultivarov Rhizoctonia solani  preukazne znížila celkovú úrodu vhodnú pre realizáciu na trhu, preukazne zvýšila počet znetvorených hľúz a počet hľúz s prítomnosťou vločiek. Infekcia znížila tiež špecifickú hmotnosť hľúz a zaznamenali sa zmeny sfarbenia hľúz na priereze.  


Odrody líšiace sa skorosťou rozdielne reagovali na napadnutie v sledovaných rokoch. Po vzájomnom porovnaní hodnôt stupňa napadnutia za odrody v rokoch 2004-2005 (interakcia odrody x roky) sa významný rozdiel v napadnutí zaznamenal medzi odrodou veľmi skorou Red Scarlet a odrodou stredne neskorou Picasso (F =10,08++). Stredne neskorá odroda vykázala nižší stupeň napadnutia. Vzájomné porovnanie rovnakých odrôd  v rozdielnych rokoch umožnilo zistiť určitú mieru stability rezistencie testovaných odrôd zemiaka k napadnutiu hľúz koreňomorom ľuľkovým.

Veľmi skorá odroda Red Scarlet prejavila kolísavosť v odolnosti na napadnutie Rhizoctonia solani v závislosti od podmienok rokov, rozdiely medzi rokmi sú vysoko preukazné (F = 19,30++). Rovnako sa významný rozdiel medzi rokmi v napadnutí hľúz koreňomorom zaznamenal pri stredne neskorej odrode Sante, (F =14,13++), podľa čoho možno usudzovať o kolísaní odrody v odolnosti voči koreňomoru.

Stredne neskorá odroda Picasso prejavila stabilitu odolnosti proti Rhizoctonia solani. Rozdiely v stupni napadnutia hľúz koreňomorom medzi rokmi boli nevýznamné (F= 5,65).

Hide et all. (1994), zistili, že namáčanie hľúz vo vode pred výsadbou zvýšilo rozšírenie Helminthosporium solani a Colletotrichum coccodes, avšak znížilo rozšírenie Rhizoctonia solani .

Súhrn

Dosiahnuté výsledky poukázali na vysokopreukazný vplyv ošetrenia (morenia) sadbových hľúz zemiaka biologickými prípravkami na báze účinných látok-spór Trichoderma spp. na rozvoj Rhizoctonia solani. Najvyššiu účinnosť a teda najnižší stupeň napadnutia sa zaznamenal pri minerálnom prípravku EKOSULFAN (8,24 %). Pri biologických prípravkoch sa najnižší stupeň napadnutia zaznamenal pri prípravku s biologickou účinnou látkou Trichoderma harzianum RK1. Pôsobenie prípravku EKOSULFAN bolo na rovnakej úrovni s biologickými prípravkami, ktoré obsahovali účinné látky RK1, THD017, I2. V porovnaní s účinnými látkami I6 a QM6a bol účinok prípravku EKOSULFAN významne vyšší. Analýzy vplyvu rokov poukázala v rokoch 2004-2005 na vyšší stupeň napadnutia hľúz Rhizoctonia solani v neošetrenom kontrolnom variante a nižší stupeň napadnutia pri biologických prípravkoch s účinnými látkami RK1, I2. Zároveň poukázala na vyšší výskyt vločiek Rhizoctonia solani v roku 2005. V odolnosti na napadnutie Rhizoctonia solani sa prejavil významný rozdiel medzi odrodou veľmi skorou Red Scarlet a odrodou stredne neskorou Picasso, pričom stredne neskorá odroda vykázala nižší stupeň napadnutia.
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výskyt DôLEžITEJŠÍch CHORôb slnečnice ročnej NA LOKALITE kALNÁ NAD hRONOM V ROKOCH 2005-2007
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1PD Kalná nad Hronom, ČA 179, 935 32 Kalná nad Hronom, Slovenská republika
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Abstrakt

V rokoch 2005 - 2007 bol hodnotený výskyt chorôb na 26 hybridoch slnečnice ročnej na lokalite Kalná nad Hronom. Najvýznamnejším patogénom slnečnice ročnej bola huba Sclerotinia sclerotiorum. V roku 2006 bol signifikantne vyšší výskyt  chorôb spôsobených askospórovou infekciou nadzemných častí rastlín (symptómy na stonkách - P<0,001; hniloby kvetného puku - P<0,05). Z ostatných patogénov bol zaznamenaný signifikantne (P<0,001) vyšší výskyt fómovej škvrnitosti stoniek v roku 2006. Choroby úborov sa vyskytujú každoročne. Výskyt symptómov na úboroch v prvej dekáde augusta  bol v roku 2007 signifikantne vyšší (P<0,001) ako v rokoch 2005 a 2006. Rozdiely v citlivosti hybridov boli pozorované len v ročníkoch s vyšším infekčným tlakom. 

Kľúčové slová: Sclerotinia sclerotiorum, Diaporte helianthi,Phoma macdonaldi, slnečnica ročná

Úvod

Napriek poklesu ceny slnečnice v minulom roku, v súčasnosti podobne ako u ďalších plodín vzrástli a stále zostáva pre pestovateľov zaujímavou plodinou. Ponuka hybridov sa z roka na rok rozširuje a je nevyhnutné sledovať citlivosť nových hybridov v konkrétnych pestovateľských podmienkach.

K rozhodujúcim úrodu limitujúcim faktorom slnečnice patrí napadnutie chorobami. Podľa výsledkov Huszár a Bokor (2006) v podmienkach Slovenska k najdôležitejším chorobám slnečnice sa zaraďuje  :

- sklerotíniové vädnutie a biela hniloba slnečnice, spôsobené hubou Sclerotinia   

  sclerotiorum (Lib.) de Bary,

- diaportové usychanie slnečnice, vyvolané hubou Diaporte helianthi  Munt.Cvet.et al.,

- hniloba úboru vyvolaná plesňou sivou, Botrytis  cinerea (Pers. Ex.Fr.) Persoon.

S. sclerotiorum v poľných podmienkach môže spôsobovať nasledovné symptómy ochorenia slnečnice (Nelson a Lamey, 2000; Huszár et al., 2007):

- odumieranie klíčiacich rastlín, ktoré hnednú a vädnú,

- vädnutie celej rastliny v dôsledku napadnutia koreňov a bázy stonky,

- vädnutie časti rastlín v dôsledku napadnutia strednej časti stonky cez list sekundárnou    

   infekciou askospórami,

      - hnilobu kvetných pukov bez tvorby nažiek,

      - bielu hnilobu úboru.

Význam a škodlivosť tejto huby zvyšuje jej kozmopolitný výskyt, vhodné klimatické podmienky pre rozširovanie v čase vegetácie v  miernom pásme a široký okruh hostiteľských rastlín (Nelson, 1998).

Diaportové usychanie slnečnice patrí k najškodlivejším najmä v podmienkach s prevládajúcimi vyššími teplotami a vysokou relatívnou vlhkosťou (Bokor, 2007). Škody fluktuujú v závislosti od poveternostných podmienok (Delos a Moinard, 1995). V ostatných rokoch sa symptómy tejto choroby vyskytujú čoraz častejšie (Bokor, 2007).

K ekonomicky menej významným chorobám na Slovensku patria:

- múčnatka slnečnice

- pleseň slnečnice

- hrdza slnečnice

- fómová škvrnitosť slnečnice, ktorej výskyt  sa zvýšil na Slovensku hlavne od roku 2004 (Huszár a Bokor, 2006).

Naším cieľom bolo zhodnotiť zdravotný stav a úrodu vybraných hybridov slnečnice ročnej na veľkoparcelkových pokusoch na lokalite v Kalnej nad Hronom.

Materiál a metódy

Na lokalite Kalná nad Hronom bol v rokoch 2005 – 2007 hodnotený výskyt chorôb  na 26 hybridoch slnečnice ročnej. Hybridy slnečnice boli vysiate v agrotechnickom termíne na parcelách veľkosti 4,5 m x 200 m po 6 radov so sponom 76 cm x 20 cm. 

Výskyt chorôb bol hodnotený v dvoch termínoch a to v prvej dekáde júla, t.j. vegetačnej fáze na začiatku kvitnutia BBCH 61  a v prvej dekáde augusta, čo zodpovedá BBCH 65-69 (Lancashire et al., 1991).  V oboch termínoch bolo hodnotených 100 rastlín z každého hybridu zo stredných 4 radov. Hodnotený bol len výskyt symptómov napadnutia alebo rastlina bez výskytusymptómov. V prípadoch s nejasným pôvodcom symptómov bola prítomnosť patogéna potvrdená izoláciou v laboratóriu. Choroby na úbore boli hodnotené ako suma škvrnitostí a hnilôb bez presného stanovenia pôvodcu.

Úroda bola stanovená na základe kombajnového zberu z veľkoparcelkového pokusu v čase zrelosti bez použitia desikácie. 

Výsledky a diskusia

Na sledovanej lokalite môžeme považovať za najvýznamnejšieho patogéna hubu S. sclerotiorum.  Okrem nej sa každoročne vyskytujú ďalšie patogény hubového pôvodu, ale v sledovaných ročníkoch mali menší vplyv na redukciu úrody jednak pre neskorší začiatok infekcie a na druhej strane pre nižší infekčný tlak.  Pri redukcii úrody majú veľký význam aj patogény spôsobujúce hnilobu úboru. V Kalnej nad Hronom medzi huby spôsobujúce najväčšie poškodenia úboru patria S.  sclerotiorum, Botrytis cinerea a Alternaria spp. 

V posledných siedmych rokoch najväčšie poškodenia spôsobuje huba S. sclerotiorum. V prípade infekcie koreňového krčka hýfou vyrastajúcou zo sklerócia v pôde dochádza k redukcii úrody až o 100 %. Túto tzv. primárnu infekciu sme zaznamenali už pri hodnotení na začiatku júla a  jej výskyt sa zvýšil pri hodnotení na začiatku augusta (graf 1). Signifikantne vyšší (P<0,001) výskyt sme zaznamenali v roku 2007, čo bolo pravdepodobne zapríčinené zaradením v osevnom postupe tretí rok po hostiteľskej plodine  huby S. sclerotiorum (kapusta repková pravá f. ozimná). Výskyt primárnej infekcie je podmienený výskytom sklerócií v pôde a teda stanovišťom (Berglund et al., 1995), čo potvrdzujú aj naše pozorovania. Rovnaké výsledky pozorovaní zistili aj Huszár a Bokor (2006).

V závislosti od poveternostných podmienok dochádza na jar k infekcii listov resp. ostatných nadzemných častí rastlín askospórami. Prvé symptómy na stonke sa objavujú v danej lokalite v júli. Najväčšie napadnutie bolo pozorované v roku 2006. V tomto roku sa vyskytujú typické škvrny na stonke v mieste pripojenia stopky na stonku, ktoré postupne obopínajú celý obvod stonky a rastlina sa v danom mieste láme. Nadpriemerne vlhké podmienky v máji a júni v tomto roku viedli k infekcii listeňov zákrovu vo fáze puku, resp. priamo puku, ktorý následne celý odumiera ešte pred kvitnutím. Podobné symptómy boli pozorované v ročníkoch 2005 a 2007 len ojedinele (graf 1). V roku 2006 boli pozorované symptómy infekcie hubou S. sclerotiorum v priemere na 7,27 % stoniek, čo je signifikantne (P<0,001) viac ako v rokoch 2005 a 2007. Výskyt škvŕn na stonke vyšší ako 15 % sme zaznamenali u hybridov NK Brio, PR63A82. Hniloba kvetného puku bola tiež signifikantne významnejšia (P<0,05) v roku 2006 ako v rokoch 2005 a 2007. Najvyššie napadnutie bolo u hybridu Alexandra PR a to 14 %.

Z ostatných chorôb slnečnice ročnej bol zaznamenaný signifikantne (P<0,001) vyšší výskyt fómovej škvrnitosti slnečnice (vyvolané s hubou Phoma macdonaldi) v roku 2006 ako v  rokoch 2005 a 2007 (graf 2). V roku 2006 bolo napadnutie vyššie ako 15 % u hybridov Prince, LG 54.15, LG 54.50, PR64A63.  Do začiatku augusta  bol zaznamenaný len ojedinelý  výskyt diaportového usychania slnečnice. V ročníkoch s priaznivými podmienkami pre rozvoj je koncom augusta typický výskyt múčnatky a hrdze na listoch, ale aj ostatných nadzemných častiach rastlín. 

Graf 1: Priemerné napadnutie hybridov slnečnice ročnej (%) hubou Sclerotinia sclerotiorum na báze stonky, v strednej časti stonky a hniloba kvetných pukov v rokoch 2005 – 2007. Chybové úsečky reprezentujú smerodajnú odchýlku.
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Graf 2: Priemerný výskyt (%) fómovej škvrnitosti stoniek, diaportového usychania slnečnice a chorôb úboru  hodnotený v prvej dekáde augusta v rokoch 2005 – 2007 (priemer 26 hybridov). Chybové úsečky reprezentujú smerodajnú odchýlku.
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V roku 2007 sa objavujú prvé symptómy hniloby a škvrnitosti úboru už koncom júla, kým v rokoch 2005 a 2006 je ich výskyt v tomto období ešte len ojedinelý (graf 2). Výskyt chorôb úboru hodnotený na začiatku augusta bol signifikantne vyšší v roku 2007 (P<0,001) ako v rokoch 2005 a 2006. Viac ako 15 % úborov so symptómami bolo pozorované u hybridov Prince, Geol, Aurasol a Tellia.

Priemerná úroda hybridov pri 8 % vlhkosti bola 4,24 t.ha-1 (rok 2005), 3,11 t.ha-1 (rok 2006) a 2,71 t.ha-1 (rok 2007).

Na porovnanie citlivosti hybridov voči chorobám je nevyhnutné pokračovať v hodnotení  a porovnávať údaje z viacerých ročníkov s vyšším infekčným tlakom, keďže v ročníkoch s nízkym infekčným tlakom (2005, 2007) nie sú rozdiely medzi hybridmi signifikantné.
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Effect of Tillage systems on Sclerotinia wilt of sunflower
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Abstract
Sclerotinia sclerotiorum is one of the main pathogens of sunflower in locality Kalná nad Hronom (Slovakia). In 2006, large field plot experiments were established to study the tillage system effect on Sclerotinia wilt. The influence on yield was little and insignificant. The same were the effects on other yield parameters. The Sclerotinia wilt incidence was significantly lower in conventional tillage system than in minimum-tillage system only in the first date of evaluation at the bud stage. Two observations in later vegetative stages differ insignificantly among tillage systems.

Key words: sunflower, Sclerotinia wilt, tillage
Introduction

Sunflower belongs to the crops where the fungi are one of the most important factors which influence the yield. Gulya and Masirevic (1991) have published more than 80 pathogens of sunflower, which can cause about 50 diseases.

The Sclerotinia diseases belong to the most important diseases of sunflower (Nelson et Lamey, 2000; Huszár et al., 2007). In the field these Sclerotinia diseases are recognized as:

· Seedling rot

· Sclerotinia wilt

· Middle stalk rot

· Bud rot

· Head rot

Sclerotinia wilt is distinct from other diseases because the infection starts on the roots. The others are caused by airborne spores. All these diseases are caused with the same pathogen, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, a very destructive fungus also called the “white mould” fungus (Nelson et Lamey, 2000).

Sclerotia are the primary overwintering inoculum of S. sclerotiorum (Duncan et al., 2006) and sclerotia are formed in the decayed stem pit and on the roots as the plant dies. These sclerotia are then removed into the soil during tillage operation and serve as source of inoculum to the next susceptible crop. Rarely, they can be spread as contaminants in commercial seed. Sclerotia survive in the soil and fields can remain infested for many years (Berglund et al., 1995). 

Soil moisture and temperature, sclerotial position and duration in the soil, sclerotial shape, soil gases or chemicals, activities of other microorganisms, nutrition and other factors are known to affect survival and germination of sclerotia (Hao et al., 2003). The stimulus for myceliogenic germination and infection is not known, but likely depends on nutritional signals in the rhizosphere derived from host plants (Hegedus et Rimmer, 2005). The unfavourable conditions for carpogenic germination could be also the reason for initiating the myceliogenic germination (Clarkson, 2004). The most important factor affecting incidence of wilt is the inoculum density. Soil moisture and temperature during the growing season are not critical factors affecting wilt incidence (Berglund et al., 1995). 

Increased interests in long-term sustainability in agricultural systems have spurred alternatives to traditional tillage. The altering microclimate and residues on soil surface may influence pathogen survival and pathogenicity (Ferguson and Shew, 2001). 

The effect of tillage on epidemiology is not fully clear. Many authors studied the effect of tillage on the viability of sclerotia, production of apothecia and on the disease incidence at the next susceptible crop in crop rotation. But the results were various. Mueller et al. (2002) has confirmed that the tillage affected both the number and distribution of sclerotia in the soil profile. Mouldboard ploughing lowered the number of sclerotia per litre of soil, compared to mulch tillage and no-till plots, and buried the sclerotia deeper than 10 cm into the soil. Tillage did not affect the total number of apothecia observed, but mouldboard ploughing did delay emergence of apothecia compared to no-till (Mueller et al, 2002). Other scientists such as Kurle et al. (2001) found that sclerotial density was affected by tillage (P < 0.001). Kurle et al. (2001) has published the highest yields of soybean in no-till and it is inconsistent with Mueller et al. (2002), who published that the highest yields of soybean were in mouldboard then mulch till and the lowest in no-till system. Apothecial numbers were greatest in mouldboard and lowest in no-till. Also Workneh et Yang (2000), who studied the effect of tillage on the Sclerotinia stem rot of soybean, found that the prevalence of Sclerotinia stem rot was less in no-till than in minimum-till or conventional-till fields (P = 0.001 and 0.007, respectively) and greater in minimum-till than in conventional-till fields (P = 0.07) (Workneh et Yang, 2000).  

Duncan et al. (2006) has found a significant negative relationship between sclerotial viability and elapsed temporal factors and the depth of burial. After twelve months, sclerotia on the soil surface had the highest viability (57.5 %), followed by those at the 5 cm depth (12.5 %), and only 2.5 % of those placed at the 10 cm depth remained viable (Duncan et al., 2006).

The primary objective of this study was to determine the effect of tillage on the Sclerotinia wilt in the large field plots.

Materials and methods

The field experiments were established in locality Kalná nad Hronom (the southwest of Slovakia) in 2006. 

The effect of tillage on the occurrence of Sclerotinia wilt of sunflower was studied on the large plots with size 500 m x 10 m in 4 repetitions. The variants differ in autumnal tillage operations. They were:

T1 – conventional tillage with application of straw after collection of cereals and manure to sugar beet,

T2 – conventional tillage without application of straw after collection of cereals and without manure to sugar beet,

T3 – minimum-till, superficial tillage in the depth 8 - 12 cm.

The variants with conventional tillage (T1, T2) were ploughed to depth of 25 cm. The sunflower was the 3rd year in crop rotation in plots of tillage variants after sugar beet and barley and it was the 4th year after a susceptible crop (sunflower). The field before sawing was harrowed. The sunflower was sawn in April 2006 in rowspacing 76 cm x 20 cm.

The occurrence of sunflower wilt was evaluated on 100 plants of sunflower from the middle part of the plots in 3 dates. The plots were harvested on the 13th September 2006. After the harvest the yield and the moisture were compared.  The diameter of the head, the weight of the seeds per head and the weight of 1000 seeds was evaluated on 40 plants per plot. The harvest moisture was measured by Grain Analysis Computer GAC 2100 from Dickey-John Corporation ISO 9001 certified.

Results

The sunflower plants were the least lodged in the T1 plots. The average height of the plants was the lowest (189.85 cm) in T1 variant and it was significantly lower than that in T3 variant (P < 0.05). The average yield does not differ between variants (table 1) significantly (P > 0.05). The harvests moisture ranged between 5.6 to 8.9 %. The greatest variation of moisture was in T2 variants, the lowest in the T1 variant. This suggests that sunflower in T1 plots was the most stable in moisture. But the lowest average moisture (6.18 %) was in the T3 variant. This is significantly lower than the one in conventional technology T1 (6.85 %; P < 0.05). 

Also there was not a significant difference in the weight of seeds per head and the diameter of the head. The weight of 1000 seeds is significantly greater in the variants without ploughing than in conventional technology (P < 0.05). 

The disease progress is presented in the figure 1 for each variant. Only in the evaluation date the 19th June 2006, is a significant difference in the percentage of Sclerotinia wilt between T1 and T3 variant. The incidence of Sclerotinia wilt differs insignificantly in later date of observation. 

Table 1: Average yield (t.ha-1) of sunflower and standard deviation (SD) in the variants of tillage system (T1 - conventional with application of straw and manure to sugar beet, T2 – conventional without application of straw and manure to sugar beet, T3 – non conventional tillage, without ploughing)

	
	T3
	T2
	T1

	average yield (t.ha-1)
	3.25
	3.37
	3,46

	SD (t.ha-1)
	0.21
	0.10
	0,10


Figure 1. Incidence of Sclerotinia wilt (% of wilted plants) in variants of tillage system (T1 - conventional with application of straw and manure to sugar beet, T2 – conventional without application of straw and manure to sugar beet, T3 – non conventional tillage, without ploughing). Vertical line crossing box columns represent standard deviation.
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Discussion

Our results are corresponding to that of Mueller et al. (2002), average values of yield are higher in plots managed by conventional technology, but we observed large variation among repeated observation of non conventional tillage yield and therefore the differences are insignificant.

This is the first report of the effect of tillage practices on the occurrence on Sclerotinia wilt. The incidence of Sclerotinia wilt in non conventional tillage system is higher, but mostly not significantly than those in conventional tillage systems.  Workneh and Yang (2000) observed also higher incidence in minimum till, but they studied the occurrence of Sclerotinia stem rot of soybean caused by ascospores on many isolated soybean fields. The majority of the ascospores are deposited close to the source (Wegulo et al., 2000), but in our experiment the effect of tillage on diseases caused by ascospores could not be studied within one field. 

The difference in incidence of Sclerotinia wilt in conventional plots with and without straw is negligible. This corresponds to the results of Ferguson and Shew (2001) who studied the effect of wheat straw mulch on diseases of peanut, but found no distinct effects in 3 year experiments.
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Heritabilita rezistencie pšenice proti Fusarium culmorum v poľných podmienkach
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Abstrakt 

Na analýzu rezistencie pšenice proti Fusarium culmorum sme vytvorili hybridy medzi súčasnými slovenskými odrodami a zdrojmi rezistencie. Analyzovali sme generácie F2, F3 a BC1F2 . Variabilita napadnutia klasov Fusarium culmorum v hybridoch Rada, Sana, Solida, Torysa a Vanda s genotypmi Sumai 3 a Stoa bola v štiepiacich generáciách významne ovplyvnená vplyvom rodičovských komponentov a ich interakciou. Veľký vplyv na rezistenciu proti FHB mala interakcia hostiteľa s patogénom. 
Kľúčové slová: pšenica, Fusarium culmorum, rezistencia, tolerancia, heritabilita

Úvod


Najväčší pokrok v šľachtení na odolnosť proti klasovej fuzarióze (FHB) bol dosiahnutý v posledných dvoch desaťročiach. Známe zdroje rezistencie pochádzajú z Číny, Japonska a Brazílie. Čínske šľachtenie na rezistenciu proti FHB bolo úspešné po objavení genotypov s rezistenciou druhého typu Sumai 3, Ning 7840, Ning 8026 a ďalších (Wang, Wang, 1991; Bai, Shaner, 1994). Japonské genotypy Nobeokabozu Komugi, YFGZ, and Saikai 165 majú tiež dobrú rezistenciu II. typu (Yu, 1991; Snijders, 1990; Ban, Suenaga, 2000). Genotyp Sumai 3 spolu so svojimi derivátmi Ning 7840 and Ning 8026, mali najlepšiu kombinačnú schopnosť pre FHB rezistenciu, pričom nedochádza k znižovaniu úrodnosti, preto sú často využívané v šľachtiteľských programoch (Bai, Shaner, 1994).  Cieľom práce bolo stanoviť variabilitu a heritabilitu rezistencie pšenice proti Fusarium culmorum v troch generáciách hybridov Rada, Sana, Solida, Torysa a Vanda s genotypmi Sumai 3 a Stoa.

Materiál a metódy


Pre hybridizáciu sme použili odrody Rada, Sana, Solida, Torysa a Vanda so zdrojmi rezistencie, genotypmi Sumai 3 a Stoa.  Analyzovali sme generáciu F2, F3 a štiepiacu  generáciu po samoopelení prvého spätného kríženia s materskými odrodami. Rastliny hybridov boli pestované vo vegetačných nádobách. Na inokuláciu stredného kvietka sme použili spóry Fusarium culmorum s koncentráciou približne 2.106 spór v ml. Po 10 klasov v každej hybridnej kombinácii bolo inokulovaných na začiatku kvitnutia. Použitý izolát Fusarium culmorum bol získaný zo zrna pšenice z lokality Spišská Belá. Vizuálne symptómy sa hodnotili a zaznamenávali percentách napadnutia klasu. Z odpozorovaných údajov sa vypočítala hodnota plochy po úrovňou rozvoja choroby - AUDPC podľa vzorca AUDPC = Σ(yi + yi+1)/2.(ti+1–ti) kde y je napadnutie a t je počet dní medzi hodnoteniami. Heritabilitu h2 sme určili z  komponentov rozptylu. Na výpočet generálneho lineárneho modelu vplyvu variability materských a otcovských odrôd a ich interakcie na hodnoty AUDPC sme použili sme štatistiku SPSS for Windows. 


Výskum bol realizovaný v rámci riešenia rezortnej úlohy VaV 2006 UO 27/091 05 01/091 05 11 „Biologické faktory podmieňujúce efektívnu a konkurencieschopnú rastlinnú výrobu“.
Výsledky


Na variabilitu hodnôt AUDPC v generácii F2 vysoko významne vplývali materské genotypy a významne otcovské genotypy. Ich interakcia bola vysoko významná (tabuľka 1.). Najnižšie hodnoty AUDPC mali hybridy Sana x Stoa, Solida x Sumai 3, Sana x Sumai 3 a Rada x Stoa. Najvyššie hodnoty AUDPC mali hybridy Vanda x Stoa (tabuľka 2.). Heritabilita znaku AUDPC bola v generácii F2 vysoká  (h2=0,61). Variabilita hodnôt AUDPC v generácii F3 bola vysoko významne ovplyvnená materskými a otcovskými genotypmi. Vplyv interakcie materských genotypov s otcovskými nebol významný (tabuľka 3.). Najnižšie hodnoty AUDPC mali hybridy Rada x Sumai 3 a Sana x Sumai 3 a najvyššie hodnoty mal hybrid Torysa x Stoa (tabuľka 4.). Heritabilita AUDPC bola v F3 generácii stredná (h2=0,42). Variabilitu hodnôt AUDPC v generácii BC1F2 vysoko významne vplývali materské genotypy (tabuľka 5.). Najnižšie hodnoty AUDPC mali hybridy Sana x Stoa a Rada x Stoa. Najvyššie hodnoty AUDPC mal hybrid Vanda x Sumai 3 (tabuľka 6.). Hybridy BC1F2 Torysa x Sumai 3 a Vanda x Stoa neboli hodnotené. Heritabilita znaku AUDPC bola v tejto generácii najnižšia (h2=0,36). 

Diskusia


Variabilita plochy pod úrovňou rozvoja choroby bola v najskoršej štiepiacej generácii F2 významne ovplyvnená vplyvom rodičovských komponentov a ich interakciou. Vplyv týchto faktorov postupne v ďalšej generácii klesal. Heritabilita bola v tejto generácii najvyššia. Najnižšie hodnoty AUDPC mali hybridy odrôd Sana a Solida s genotypom Sumai 3. Genotyp Sumai 3 má dva QTL lokusy FHB rezistencie na 3BS a 5A (Gladysz et al., 2004) a Stoa na 2AL. Singh et al., (1995) uvádzajú heritabilitu od 0,66 do 0,93 v populáciách hybridov Frontana s Inia 66, a Opata 85 s Pavon 76. Vysokú heritabilitu (0,75 a 0,77) rezistencie pšenice voči FHB zistili Buerstmayr et al. (2000) v dvoch populáciách, ktoré z dôvodu zníženia vplyvu prostredia infikovali patgénom v skleníku. Waldron et al., (1999) zistili v skleníkových podmienkach heritabilitu rezistencie pšenice proti FHB 0,78, zatiaľ čo poľných podmienkach len 0,49. V podobnej štúdii Bai et al. (1999) zistili v 133 rekombinantných imbredných líniách heritabilitu FHB rezistencie 0,86. Efektivita rezistencie závisí od jej trvácnosti a stability. Trvácnosť môže byť ovplyvnená variabilitou patogéna a interakciou hostiteľ - patogén. Pre šľachtenie pšenice je dôležité práve to, aby rezistenciu  čo najmenej ovplyvňovali tieto faktory, čím už hovoríme o tolerancii. Genotypy pochádzajúce z tých istých rodičov môžu vykazovať rozdielnu toleranciu voči FHB. Získané údaje nasvedčujú tomu, že interakcia hostiteľa s patogénom najviac ovplyvnila naše výsledky.
Záver


Variabilita napadnutia klasov Fusarium culmorum v hybridoch Rada, Sana, Solida, Torysa a Vanda s genotypmi Sumai 3 a Stoa bola v štiepiacich generáciách významne ovplyvnená vplyvom rodičovských komponentov a interakciou hostiteľov s patogénom. Najvyššia heritabilita hodnoty plochy pod úrovňou rozvoja choroby bola v generácii F2.
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Tabuľka 1. Analýza rozptylu hodnôt AUDPC v generácii F2
	Zdroj
	df
	Priemerné štvorce
	F

	Model
	10
	217173,419
	7,736**

	Matky
	4
	126052,954
	4,490**

	Otcovia
	1
	188520,766
	  6,715*

	Matky x otcovia
	4
	148714,433
	5,297**

	Chyba
	74
	28072,680
	 

	Celkom
	84
	 
	 


Tabuľka 2. Priemerné hodnoty AUDPC hybridov generácii F2
	Matky
	Otcovia
	Priemer
	Chyba
	95% interval spoľahlivosti

	Rada
	Stoa
	23,750
	59,238
	-94,283
	141,783

	 
	Sumai 3
	114,643
	63,328
	-11,540
	240,826

	Sana
	Stoa
	14,286
	63,328
	-111,897
	140,469

	 
	Sumai 3
	17,222
	55,850
	-94,061
	128,505

	Solida
	Stoa
	119,167
	55,850
	7,884
	230,450

	 
	Sumai 3
	14,500
	52,984
	-91,072
	120,072

	Torysa
	Stoa
	109,444
	55,850
	-1,838
	220,727

	 
	Sumai 3
	26,000
	74,930
	-123,302
	175,302

	Vanda
	Stoa
	426,250
	52,984
	320,678
	531,822

	 
	Sumai 3
	36,250
	52,984
	-69,322
	141,822


Tabuľka 3. Analýza rozptylu hodnôt AUDPC v generácii F3
	Zdroj
	df
	Priemerné štvorce
	F

	Model
	10
	1167009,651
	14,531**

	Matky
	4
	366581,239
	4,565**

	Otcovia
	1
	794242,881
	9,890**

	Matky x otcovia
	4
	126592,443
	1,576

	Chyba
	82
	80310,338
	 

	Celkom
	92
	 
	 


Tabuľka 4. Priemerné hodnoty AUDPC hybridov generácii F3
	Matky
	Otcovia
	Priemer
	Chyba
	95% interval spoľahlivosti

	Rada
	Stoa
	250,250
	89,616
	71,975
	428,525

	 
	Sumai 3
	80,500
	89,616
	-97,775
	258,775

	Sana
	Stoa
	420,972
	89,616
	242,697
	599,247

	 
	Sumai 3
	169,167
	94,464
	-18,752
	357,085

	Solida
	Stoa
	175,506
	89,616
	-2,769
	353,781

	 
	Sumai 3
	240,625
	100,194
	41,308
	439,942

	Torysa
	Stoa
	730,528
	89,616
	552,253
	908,803

	 
	Sumai 3
	330,313
	100,194
	130,995
	529,630

	Vanda
	Stoa
	411,869
	94,464
	223,951
	599,787

	 
	Sumai 3
	235,000
	100,194
	35,683
	434,317


Tabuľka 5. Analýza rozptylu hodnôt AUDPC v generácii BC1F2
	Zdroj
	df
	Priemerné štvorce
	F

	Model
	8
	717252,794
	9,252**

	Matky
	4
	366423,977
	4,727**

	Otcovia
	1
	29526,101
	  ,381

	Matky x otcovia
	2
	8842,474
	  ,114

	Chyba
	54
	77524,954
	 

	Celkom
	62
	 
	 


Tabuľka 6. Priemerné hodnoty AUDPC hybridov generácii BC1F2
	Matky
	Otcovia
	Priemer
	Chyba
	95% interval spoľahlivosti

	Rada
	Stoa
	163,692
	88,048
	-12,834
	340,218

	 
	Sumai 3
	180,250
	88,048
	3,724
	356,776

	Sana
	Stoa
	126,438
	88,048
	-50,088
	302,964

	 
	Sumai 3
	229,688
	98,441
	32,325
	427,050

	Solida
	Stoa
	179,188
	98,441
	-18,175
	376,550

	 
	Sumai 3
	235,455
	196,882
	-159,269
	630,179

	Torysa
	Stoa
	459,375
	98,441
	262,013
	656,737

	Vanda
	Sumai 3
	646,440
	113,670
	418,546
	874,334


Poškodenie platanov bAKTERIÁLNOU MOKROU HNILOBOU

Helena Ivanová – Slávka Bernadovičová – Katarína Pastirčáková

Ústav ekológie lesa SAV Zvolen, Pobočka biológie drevín, Akademická 2,  949 01 Nitra

Abstrakt

Zaznamenali sme mokrú hnilobu na platane javorolistom (Platanus × hispanica) spôsobenú bakteriálnou infekciou dreva. K charakteristickým symptómom poškodenia patrí slizovitý výtok z rán, rozvetvených kýpťov konárov, prasklín, rýh alebo odrenín na kmeni, z mrazových trhlín alebo z inak oslabených častí dreva alebo kôry napadnutých stromov. Napadnuté drevo na priečnom reze hnilobnou zónou v dreve infikovaného stromu má tmavé zafarbenie hniloby v centre kmeňa. S výskytom hniloby sú najčastejšie spájané ako pôvodcovia ochorenia baktérie rodov Enterobacter, Klebsiella, Bacillus, Clostridium a Pseudomonas. U platanov toto chronické ochorenie nepredstavuje vážny problém. Dlhodobým a intenzívnym pôsobením môže prispieť k zníženiu ich vitality a estetickej hodnoty výskytom vertikálnych tmavých pruhov, ako aj šírením nepríjemného zápachu.

Kľúčové slová: baktérie, mokrá hniloba, platan, slizovitý výtok, stresové faktory  

Baktérie zapríčiňujú viac alebo menej závažné ochorenia rastlín v poľnohospodárstve, lesníctve, ako aj okrasnom záhradníctve. Sú to jednobunkové mikroskopické organizmy bez chlorofylu, ktoré získavajú potravu zo živej alebo mŕtvej organickej hmoty. Do rastlín vstupujú cez rany alebo prirodzené otvory na povrchu rastlín. Vo vnútorných pletivách sa veľmi rýchlo rozmnožujú spravidla delením buniek. Ochorenie spôsobené baktériami je vo všeobecnosti podporované vysokou vzdušnou a pôdnou vlhkosťou. Rozširujú sa pôdou, vzduchom, atmosférickými zrážkami, hmyzom, nemalý podiel má aj človek používajúci infikovaný rastlinný materiál (semená, transplantáty, odrezky). U niektorých drevín sú baktérie asociované s mokrou hnilobou dreva, ochorením postihujúcim ich kmeň, korene a konáre. 
Mokrá hniloba dreva ako difúzna hniloba spôsobuje rozklad pletiva celej rastliny. Najčastejšie sa vyskytuje na brestoch (Murdoch, Campana, 1983), brezách, bukoch a javoroch (Cosenza et al., 1970), duboch, jaseňoch, pagaštanoch, ľaliovníkoch, jelšiach, osikách, vŕbach, topoľoch, drieňoch (Pataky, 1999), ale aj na jedliach (Coutts, Rishbeth, 1977) a boroviciach, na ovocných drevinách ako sú jablone, slivky, moruše, menej na orechoch, magnóliach, vavrínovcoch, cypruštekoch a platanoch (Crandall, 1943; Sinclair et al., 1987). Na Slovensku bakteriálnu infekciu na platanoch zaznamenala Ivanová et al. (2007). Počas letných mesiacov (jún – august) sme na platanoch javorolistých (Platanus × hispanica Münchh.) rastúcich v alejách zaznamenali zvýšený výskyt tohto ochorenia na lokalitách Nitra, Komárno a Piešťany.

Symptómy

Bakteriálnu mokrú hnilobu dreva je možné veľmi ľahko spoznať na základe prítomnosti slizovitého výtoku, ktorý pomaly vyteká z rán, z rozvetvených kýpťov konárov, injektážnych otvorov (z dôvodu aplikácie fungicídov, insekticídov alebo výživy), z prasklín, rýh alebo odrenín na kmeni, z mrazových trhlín alebo z inak oslabených častí dreva alebo kôry. Je to ochorenie v prvom rade vyvolané stresom. Vnútorný tlak plynov spôsobuje, že staré rany sa znovu otvárajú a navonok vyteká kyslastá tekutina, ktorá je bezfarebná až svetlohnedá a môže obsahovať až do 10 biliónov baktérií na mililiter.

Vodou presiaknuté drevo s veľkým množstvom baktérií je mŕtve, zvyčajne zafarbené, obsahujúce mastné kyseliny, ktoré spôsobujú jeho kyslý alebo stuchnutý zápach. Na povrchu rastlín vo výtoku rastie mnoho druhov baktérií, kvasiniek a vláknitých húb, ktoré spôsobujú jeho slizovitú textúru, často prenikavo zapáchajúcu. Táto hniloba je odlišná od bieleho alebo „alkoholického“ výtoku, ktorý označuje miesta, kde mikroorganizmy infikujú povrchové rany na kôre a v kambiálnej oblasti. Alkoholický výtok je takmer bezfarebný a kyslý, často príjemného, kvasného zápachu, ktorý pretrváva iba krátky čas počas leta (Sinclair et al., 1987).

Baktérie asociované s mokrou hnilobou dreva vstupujú do rastliny cez rany alebo prirodzenými trhlinami počas rastu dreviny. Ich metabolické produkty upravujú aj obsah plynov (kyslík, dusík a oxid uhličitý) v dreve zmenou v ich proporcii, pričom produkujú metán a niekedy aj vodík, ktoré sa bežne v dreve nevyskytujú. Zvýšenie produkcie plynov vedie aj k zvýšeniu tlaku a k násilnému vypudeniu tekutiny z rany. Intenzita tvorby plynu kolíše, zvyšuje sa počas letných mesiacov (Zeikus, Ward, 1974; Murdoch et al., 1983). Výtok stekajúci dolu po kmeni alebo po poškodených konároch zvlhčuje kôru a neskôr presakuje aj do dreva (wetwood – mokré drevo). Výtok je pre kambium toxický. V prípade akéhokoľvek poranenia stromu produkuje pletivo medzi vnútornou kôrou a drevom nové bunky, ktoré zabránia tvorbe kalusu, prípadne jeho tvorbu potlačia. Ak výtok neustále odkvapkáva, lístie, mladé výhonky a tráva v okolí usychajú. Hmyz využíva exudát ako zdroj potravy, ale pravdepodobne nespôsobuje toto ochorenie.

Zmenená farba a vlhkosť spôsobuje znehodnocovanie dreva. Napadnuté drevo má tendenciu praskať pozdĺžne alebo priečne smerom k letokruhom, v porovnaní so zdravým drevom je menej pevné a tvrdé. Takéto oslabenie je pripisované enzymatickej degradácii spôsobenej baktériami v časti pletiva medzi bunkami. Na živom strome sa tieto zmeny prejavia praskaním spôsobeným ohnutím, zmenami teploty, zamŕzaním a expanziou vody v  narušenej časti bunkovej steny. Mokré zóny po zamrznutí sú ťažšie ako zdravé drevo. V zdravom jadrovom a beľovom dreve sú baktérie zriedkavé a pokiaľ je drevo mladé, v podstate absentujú aj huby. Tieto organizmy vstupujú do dreva až cez rozmanité rany vyskytujúce sa v podzemnej a nadzemnej časti dreviny, dokonca sa vyskytujú aj v mladých semenáčikoch alebo odrezkoch. Mokrá hniloba dreva nenasleduje okamžite alebo automaticky po vstupe baktérií. V dreve môžu byť organizmy prítomné v malom počte a nečinné počas niekoľkých rokov. 

Drevo napadnuté bakteriálnou mokrou hnilobou v porovnaní so zdravým beľovým alebo jadrovým drevom vykazuje vyšší obsah minerálov. Obsah vody je približne dvakrát vyšší. Analýzou tekutiny z mokrej hniloby sa zistilo, že obsahuje 3 až 11-krát viac kalcia, magnézia a draslíka ako beľ zdravého dreva. Tieto rozdiely spolu so zvýšeným obsahom uhlíka sú dostačujúcim dôvodom na vysvetlenie zvýšeného pH a  pohybu vody pozdĺž osmotického gradientu zo zdravého dreva do hnilobnej zóny. Alternatívne, ale menej dostačujúce vysvetlenie pre hnilobu zahŕňa vnútorný pohyb vody z externých zdrojov, ako sú od dažďa mokré kýpte konárov. 

Hnilobný výtok sa niekedy pod tlakom rozširuje navonok do vonkajšieho beľového dreva, kde napr. u brestov spôsobuje sivohnedé trhliny a pásy vedúce do malých konárov a vetvičiek. Tieto trhliny sú spájané s žltnutím, hnednutím, usychaním listov, až defoliáciou a odumieraním dreviny, ktoré pripomína príznaky grafiózy brestov (Sinclair et al., 1987). Žltnutie listov je všeobecne pripisované tomu, že veľké množstvo hnilobnej tekutiny je vytláčané pod tlakom do xylémových ciev, a tak je privádzané až do koruny. Listy sa najprv stáčajú smerom nahor pozdĺž ich okrajov, listové stopky žltnú a ešte zelené listy opadávajú alebo predtým ako opadnú menia farbu na nevýraznú zeleno-hnedú alebo bronzovú. Žltnutie listov je oveľa bežnejšie u mladých stromov; u starších stromov badať celkové oslabenie a zníženie vitality alebo odumieranie konárov vo vyšších častiach koruny stromu. Zhnednuté listy majú charakteristicky hnedé pletivo medzi žilnatinou, ale nekrózy sa môžu vyvinúť aj pozdĺž listového okraja. Symptómy sa môžu objaviť na konci júla alebo v auguste a viesť k predčasnému opadu listov. Usychanie listov sa môže vyskytnúť tiež a je zapríčinené translokáciou nadmerne toxickej miazgy z kmeňa stromu do konárov a do jarného dreva posledného roka (Jacobi, 2005). 

U väčšiny drevín toto ochorenie nepredstavuje vážny problém, ale je to chronické ochorenie, ktoré dlhým a intenzívnym pôsobením môže prispieť k zníženej vitalite stromu, prípadne až k jeho odumretiu. Hniloba u drevín v mestách znižuje ich estetickú funkciu výskytom vertikálnych svetlých alebo tmavých pruhov, ako aj nepríjemným zápachom.

Pôvodcovia ochorenia

Organizmy, často spájané s prejavmi bakteriálnej mokrej hniloby dreva, sú baktérie zahrňujúce rody Enterobacter, Klebsiella, Bacillus, Clostridium a Pseudomonas. Najbežnejšími pôvodcami tohto ochorenia sú Enterobacter cloacae (Jordan) Hormaeche & Edwards, syn. Erwinia nimipressuralis Cart., Enterobacter agglomerans Ewing & Fife, syn. Erwinia herbicola (Lohnis) Dye, Klebsiella oxytoca (Flügge) Lautrop, Bacillus magaterium DeBary, Pseudomonas fluorescens Migula (Murdoch, Campana, 1983; Jacobi, 2005). Veľa druhov hnilobných baktérií zostáva neidentifikovaných. Zatiaľ nie je presvedčivo dokázané, že vyskytujúce sa druhy baktérií spôsobujú mokrú hnilobu dreva. Nájdený bakteriálny druh v ranách závisí od hostiteľa. Všetky spomínané baktérie sú bežné pôdne a vodné organizmy. Sú schopné prežívať v anaeróbnych podmienkach alebo v podmienkach s nízkym obsahom kyslíka. Na jednotlivých stromoch sa môžu vyskytovať rozličné kombinácie organizmov, ktoré pri spoločnom pôsobení môžu vykazovať viacero symptómov. Jednotlivý strom osídľuje niekoľko druhov baktérií. Crandall (1943) izoloval z vodnatých častí napadnutého dreva mladých platanov gram-negatívne tyčinkovité baktérie s rozmermi 0,25 × 0,5 µm. Baktérie boli izolované z pletiva poškodeného mrazom.

Preventívne a ochranné opatrenia

Keďže bakteriálna mokrá hniloba je ochorenie v prvom rade vyvolané stresom, prevenciou je odstránenie stresového faktora, pretože neexistuje iná účinná ochrana voči tejto chorobe. Preto sa využívajú niektoré postupy, ktoré síce ochorenie nevyliečia, ale eliminujú pôsobenie stresových faktorov. Jedným z nich je aj hnojenie, ktoré u stresovaných drevín oslabuje prejavy mokrej hniloby dreva. Ďalej je to odstraňovanie odumretých a oslabených konárov, čo prevzdušňuje dreviny a podporuje ich zdravý rast. Vydezinfikovanými nástrojmi sa zrežú a vytvarujú rany na kôre, odstráni sa napadnutá kôra aj drevo pod kôrou okolo infikovaných rezov a aplikuje sa dezinfekčný náter prírodnou živicou (Jacobi, 2005). 

Inou, dnes už menej odporúčanou metódou je zmiernenie vytekania slizovitého exudátu z viac-menej kozmetických príčin. Prvým krokom je vyvŕtanie otvoru o priemere 1 až 1,5 cm, 15 až 35 cm priamo pod mokrou plochou. Vŕtanie otvoru by malo byť vedené mierne smerom nahor, aby umožnilo dobré odvádzanie výtoku. Druhým krokom je vloženie železnej alebo polyetylénovej rúrky so závitom do drenážneho otvoru, čím sa umožní uvoľňovanie vnútorného tlaku, a tak zabráni tvorbe nových trhlín. Využitie metódy inštalácie odvodňovacích rúrok môže v budúcnosti vyvolať viacero problémov. Vkladaním drenážnych rúrok do hlbokých rán sa môže ochorenie rozšíriť hlbšie do dreviny. Rúrky umožnia prúdenie kyslíka do vnútorného jadra stromu, kde môžu podporiť rozklad dreva. Preto sa táto metóda dnes používa oveľa zriedkavejšie (Jacobi, 2005). Všetky uvedené postupy však nezabezpečia vyliečenie dreviny postihnutej bakteriálnou mokrou hnilobou dreva, môžu však prispieť k zmierneniu jej prejavov.
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Abstrakt


Kontrolovaný prenos génov rezistencie do obilnín, simultánnu identifikáciu viacerých génov, ich kumulovanie do jedného genotypu, resp. rôznym spôsobom kombinovanie génov a získanie genotypov s predĺženou dobou trvania rezistencie umožňujú genetické markery. Program „Markerom podporovaná selekcia génov rezistencie“ bol orientovaný na zavedenie efektívnych génov proti vírusu žltej zakrpatenosti jačmeňa do výkonných odrôd jačmeňa jarného a génov rezistencie proti hrdzi pšenicovej do pšenice. Gény rezistencie sú prenášané do odrôd , ktoré stratili resp. nikdy neboli odolné voči uvedeným chorobám. Pri tvorbe nových genotypov je využívaná metóda backrossu, pri ktorej sa efektívnym spôsobom vysoko kvalitné a úrodné odrody obohatia o nové a účinné gény rezistencie. Vytvorené boli genotypy jačmeňa s génmi rezistencie proti vírusu žltej zakrpatenosti jačmeňa (barley yellow dwarf virus – BYDV) a genotypy pšenice s génmi rezistencie proti hrdzi pšenicovej Lr19, Lr24 a Lr35. 

Kľúčové slová: jačmeň siaty f. jarná, pšenica letná f. ozimná, vírus žltej zakrpatenosti jačmeňa, hrdza pšenicová, Yd2,  Lr16, Lr24, Lr35, markerom podporovaná selekcia

Úvod


Choroby patria medzi hlavné činitele znižujúce úrodu a kvalitu produktov. Na jačmeni bolo popísaných viac ako 30 vírusov spôsobujúcich ochorenie. V Európe sú hospodársky najvýznamnejšie tri: vírus žltej zakrpatenosti jačmeňa (barley yellow dwarf virus – BYDV), vírus žltej mozaiky jačmeňa (barley yellow mosaic virus – BaYMV) a vírus miernej mozaiky jačmeňa (barley mild mosaic virus – BaMMV). Vírus žltej zakrpatenosti jačmeňa (barley yellow dwarf virus – BYDV) je rozšírený v mnohých krajinách nezávisle na ekologických a iných podmienkach. V roku 1963 bol detekovaný gén Yd2 vo veľmi skorých odrodách jačmeňa etiópskeho pôvodu. Je to neúplne dominantný gén lokalizovaný na dlhom ramene chromozómu 3 vo väzbe s génom pre hustý klas (15,9 cM), génom determinujúcim farbu klasu (xanta, 14,5 cM) a odolnosť k Rhynchosporium secalis (27,6 cM) (Qualset a kol. 1990, Ovesná a kol. 1999, 2001). Vírus napadá všetky druhy obilnín, kukuricu a pestované i divorastúce druhy tráv. Vírus nie je prenosný mechanicky, vektormi sú viaceré druhy vošiek. K infikovaniu rastlín dochádza v dvoch fázach: prvá fáza je na jeseň, zdrojom primárnej infekcie môže byť výmrv, na ktorom prenášači získali infekcieschopnosť. Vektory infikujú hlavne porasty siate v skorších agrotechnických termínoch. Druhá fáza nákazy ozimných, ale aj jarných obilnín je na jar a v lete v období steblovania a neskôr. Symptómy sa na rastlinách prejavia na jar žltnutím listov, slabým odnožovaním, riedkym až zakrpateným porastom. Pri neskoršej infekcii v lete nedochádza k typickému skráteniu stebiel, ale k nedostatočnej tvorbe zŕn. Škodlivosť je napriek tomu ťažko predpokladať, pretože závisí od počtu napadnutých rastlín, doby vzniku infekcie, citlivosti odrody a patogenity vírusu. Vplyv vírusu sa v konečnom dôsledku prejaví na celej rastline, t.j. skrátenom a menej rozvetvenom koreňovom systéme, poruchami v klasení - klasy bývajú redukované, kvietky do značnej miery sterilné. Pri silnom výskyte infekcie dochádza k predčasnému odumieraniu rastlín (TvarŮžek 2002, Vacke 2002). Všetky tieto prejavy vedú k redukcii úrody a poklesu jeho technologickej, nutričnej a biologickej kvality. 

Šľachtenie na rezistenciu k BYDV je problematické z hľadiska nespoľahlivosti a nevhodnosti biologických testov. Tieto vyžadujú špecifické izoláty vírusu, nositeľom ktorých sú špecifické vektory – vošky. Okrem toho symptómy ochorenia sú často zamieňané s inými prejavmi spôsobenými napr. stresom. Sledovanie inkorporácie génu Yd2 je účinné využitím molekulárno-genetických metód. 
Patogén Puccinia triticina Eriks. napáda rastliny pšenice a spôsobuje chorobu hrdzu pšenicovú. Choroba sa v poľných podmienkach na rastlinách prejaví počas steblovania pšenice. Pestovaním odrôd s efektívnymi génmi rezistencie proti chorobe sa minimalizuje aplikácia chemických postrekov a dochádza k zníženiu kontaminácie prostredia chemickými látkami. V súčasnosti je známych množstvo génov rezistencie proti hrdzi pšenicovej s rozdielnou účinnosťou. Patogén sa prispôsobuje a časom prekoná rezistenciu pričom rastlina sa stáva náchylnou. Podľa virulenčnej analýzy vykonanej v Českej republike v rokoch 2001-2004 na izogénnych líniach nesúcich 16 génov rezistencie proti hrdzi pšenicovej bolo zistené, že vysokú a pri niektorých čiastočnú efektivitu mali iba gény Lr19, Lr24, Lr28 a Lr9 (HANZALOVÁ a BARTOŠ, 2006). Sú to gény, ktoré boli prenesené z divorastúcich druhov do hexaploidnej pšenice. Donory, do ktorých boli gény rezistencie zabudované sa síce vyznačujú veľmi efektívnou rezistenciou proti hrdzi pšenicovej, ale zároveň sú nositeľmi vlastností, ktoré negatívne ovplyvňujú úrodotvorné znaky rastlín. Ukazuje sa, že najvhodnejším spôsobom ako využiť účinnú rezistenciu uvedených génov rezistencie je kontrolovaný prenos týchto génov do kvalitných a úrodných odrôd pšenice, ktoré už časom stratili rezistenciu proti tejto chorobe. Proces prenosu génov kontrolovaný genetickými markermi nevyžaduje aplikáciu umelej infekcie rastlín špecifickými rasami patogéna. 

Materiál a metódy 

            Populácie jarného jačmeňa boli vytvorené medzi akceptormi, ktorými boli odrody s dobrou sladovníckou kvalitou Nitran a Ludan a donormi génu Yd2 Sutter a Shannon. 

Genotypy pšenice v BC6 generácii boli získané viacnásobným spätným krížením s  odrodami pšenice  Hana, Astella, Klea, Brea a Alka. 

DNA analýza

Izolácia DNA jednotlivých genotypov bola urobená z listových segmentov. Na detekciu génu Yd2 bol použitý PCR molekulárny marker Ylp (FORD a kol., 1998). Amplifikačné produkty boli nanesené do 3% agarózového gélu a separácia v horizontálnej elektroforetickej aparatúre (Pharmacia-Biotech). 

Na detekciu génu Lr19 bol použitý STS marker podľa  PRINS a kol. (2001), na detekciu génu Lr24 STS marker  podľa SCHACHERMAYR a kol. (1995) a detekciu génu rezistencie Lr35 marker SCAR podľa GOLD a kol. (1999). Amplifikácia prebiehala v 25 (l reakčnej zmesi v termocykleri PTC-200 (MJ-Research). Amplifikované produkty boli detegované v 1,5 % (w/v) agarózovom géli a vizualizované v UV svetle. 
SDS- PAGE 

Separácia glutenínov bola robená podľa štandardnej referenčnej metódy ISTA a bielkoviny boli separované z časti endospermu zrna.

Výsledky

            Pri kontrolovanom prenose génov rezistencie pri jačmeni i pšenici boli použité DNA markery. Donormi génov rezistencie pri jačmeni bola krajová a neregistrovaná odroda (Sutter, Shannon), z ktorých sa pri transfere požadovaného génu rezistencie vnášajú aj nepriaznivé znaky (lámavosť klasového vretena, dĺžka stebla ap.). Niekoľkonásobné spätné kríženie  je potrebné pre vytlačenie týchto znakov a následné získanie izogénnych línií. Analýza niektorých úrodotvorných znakov BC2F2 potomstva, najmä z kombinácie (Ludan x Shannon) ukázala  pozitívny nárast počtu odnoží pri zachovaní počtu zŕn/klas v porovnaní s rekurentným rodičom. Pri líniách  z kombinácie (Nitran x Sutter)BC2F2  bolo zaznamenané skrátenie stebla o 10 cm oproti odrode Nitran, nedošlo k zníženiu hodnôt sledovaných znakov v porovnaní s rekurentným rodičom. Pri hodnotení zdravotného stavu bolo selektovaných niekoľko línií odolných k múčnatke trávovej (Blumeria graminis f. sp. hordei). Odolné rastliny po fytopatologických testoch a pozitívnej molekulárnej selekcii, teda rastliny s kombinovanou rezistenciou k vírusovej a hubovej chorobe boli zaradené do programu spätného kríženia.

              Pri kontrolovanom prenose  génov rezistencie Lr19 a Lr24, Lr35 boli použité elitné ozimné pšenice Hana, Astella, Klea, Brea a Alka. Cieľom prenosu génov rezistencie do týchto odrôd bolo získanie izogénnych línií s génmi rezistencie Lr19, Lr24, Lr35 a následne pyramidovanie génov rezistencie do jedného genotypu. Získanie genotypov s pyramidovanými génmi klasickým spôsobom je časovo náročná práca a pri chýbaní fytopatologických testov nerealizovateľná. Homogenita získaných genotypov BC6 generácie bola overovaná pomocou metódy SDS-PAGE, ktorá sa už štandardne využíva pri zisťovaní homogenity resp. viaclíniovosti odrôd. Glutenínové profily genotypov BC6 generácie boli porovnávané s  rekurentnými rodičmi pričom bola potvrdená úplná zhoda profilov. 

Diskusia


V súčasnosti sú známe genetické mapy pšenice, ktoré obsahujú viac ako 3000 molekulárnych markerov, tieto mapy sú neustále dopĺňané o nové markery. Publikované boli markery úzko viazané s génmi rezistencie proti hubám, vírusom (Semagn a kol., 2007) a markery označované ako „perfektné“ vyvinuté na základe klonovania agronomicky významných génov (Dubcovsky, 2003). V Amerike i v Austrálii bežia projekty orientované na vývoj markerov a ich implementáciu do šľachtenia. Podľa Dubcovského (2003) až 80 projektov v USA je zameraných na programy spätného kríženia s využitím MAS. V našej práci využivame na introgresiu efektívnych génov rezistencie do výkonných odrôd pšenice a jačmeňa cestu backrossu pomocou markerom podporovanej selekcie.  

Záver

Prenos génov rezistencie proti vírusu žltej zakrpatenosti jačmeňa a rezistencie proti hrdzi pšenicovej do odrôd je v našich podmienkach monitorovaný markermi, teda bez infekčného testovania. Novovytvorené genotypy v súčasnosti predstavujú vhodný genetický materiál pre šľachtiteľov a materiál vhodný pre pyramidovanie génov rezistencie do jedného genotypu. Línie budú zaradené do pokusov s umelou infekciou a využité v šľachtiteľských programoch.
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VYUŽITIE NESELEKTÍVNEHO HERBICÍDU V GMO REPE CUKROVEJ–MOŽNÁ CESTA NAPĹŇANIA TEMATICKEJ STRATÉGII EÚ PRE TRVALO UDRŽATEĽNÉ VYUŽÍVANIE PESTICIDOV
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Abstrakt

Hodnotenie herbológickeho problému vychádza z predpokladanej možnosti zavedenia systému regulácie zaburinenosti repy cukrovej, s vneseným génom tolerancie ku neselektívnemu herbicídu, do výrobnej praxe. Po trojročných poľných pokusoch, v každom roku v troch rôznych výrobných oblastiach Slovenska sa preukázala efektívna použiteľnosť herbicídneho systému  ochrany repy cukrovej proti bežnej zaburinenosti v repárskych podmienkach Slovenskej republiky, Roundup Ready systémom pre GMO odrody repy cukrovej, s transgenózne vnesenou toleranciou ku glyphosate. Významne sa prejavil vplyv  ročníka na úrodu tvoriace prvky, ale nie na herbicídnu účinnosť v Roundup Ready systéme. Variantnosť riešenia spočívala v diferencovanom druhovom a objemovom zložení herbicídne účinných látok, pri zhodnom genóme GMO odrody repy cukrovej. Výstupom je odporúčanie na zaregistrovanie dvoch variantov herbicídnej ochrany repy cukrovej systémom Roundup Ready, pre prípad, ak vyvstane  požiadavka Slovenskej poľnohospodárskej praxe na túto technológiu.

Kľúčové slová: repa cukrová, Roundup Ready systém, reguláciu zaburinenosti, genetická modifikácia, herbicídna účinnosť, úroda buliev, cukornatosť, úroda rafinády, fytotoxicita.
Úvod

Buriny, ako konkurenčné organizmy pri pestovaní produktov v rastlinnej výrobe sa vyskytujú v kultúrnych plodinách každoročne, v rozličnom druhovom a početnom zastúpení. Pri silnom stupni zaburinenosti porastov repy cukrovej buriny významne znižujú kvantitu, ale aj kvalitu úrody. Repárstvo prežilo vo svojej vyše dvestoročnej histórii už nejednu krízu. Ciele herbológickeho výskumu majú zvyčajne nadstavbový charakter, lebo musia reagovať nielen na nové agroekologické podmienky, ale aj na ekonomickú situáciu v poľnohospodárstve. Najnovšie  sa očakáva aj ďalšie sprísnenie environmentálneho hľadiska. Bude problematické nájsť rozumný kompromis na dosiahnutie  rovnováhy medzi ochranou zdravia a životným prostredím na jednej strane a poľnohospodárskou produkciou na strane druhej. Striktnejšie sa musíme po tejto ceste vydať, lebo Európsky parlament 23. 10. 2007 v Štrasburgu schválil dve správy, ktoré sa venujú problematike využívania pesticídov a sú zamerané na zníženie ich škodlivých vplyvov. Prijaté správy majú Európskej únii priniesť v krátkom čase legislatívne riešenia pre zavedenie spomínanej stratégie do praxe. Čo sa týka konvenčných t.j. selektívnych herbicídov do repy cukrovej, v súčasnosti je na trhu veľa komerčných produktov s rovnakými účinnými látkami, ale s ich rôznymi nosičmi a obsahom v objeme, od rôznych výrobcov a rôznej finálnej kvalite. Veľmi je náročné pestovateľa nezaujate zorientovať a odporučiť mu optimálne riešenia v regulácii zaburinenosti. Možnou cestou by bolo zavádzanie jednoduchších technológií s novou filozofiou riešenia redukcie zaburinenosti a k tomu prislúchajúcim novým genotypom odrôd.

Materiál a metódy

K prezentovaným výsledkom sme dospeli v rámci riešenia vedecko-technického projektu: Komplexný systém  integrovanej ochrany cukrovej repy pri výskyte BNYVV v pôde  VTP: 27 – 15, v čiastkovej úlohe: Optimalizácia ochrany repy cukrovej s rôznou toleranciou k BNYVV a účinným látkam herbicídov. ČÚ: 04., na pracovisku SELEKT, Výskumný a šľachtiteľský ústav, a. s. Bučany. Objednávateľom riešenia bolo Ministerstvo pôdohospodárstva SR. Problematika sa riešila v rokoch 1999 až 2002, na odrode repy cukrovej s genetickou modifikáciou - nové šľachtenie HM 1744 RR s transgénom pre odolnosť voči účinnej látke glyfosate, vyrábaným pod obchodným názvom Roundup. Herbicíd blokuje aktivitu enzýmu 5-enolpyruvaschikimat-3-fosfosyntázy. Enzým je súčasťou syntetickej dráhy (prítomnej iba v autotrofných organizmoch) aromatických aminokyselín (fenylalanin, tryptofán, tyrozín) prebiehajúci v chloroplastoch. Transgén kóduje obdobný enzým pôvodom z Agrobacterium, ktorý však nie je glyfosate blokovaný (COMAI  1985,  BORNMAN 1990). V roku 2000 sme nedostali GMO odrodu k dispozícii. V roku 2001 a 2002 bola odroda GMO repy cukrovej o označený SK - 1.

Tab. 1: Varianty poľných pokusov s herbicídom Roundup v GMO repe cukrovej
	Variant
	    A P L I K Á C I E

herbicídov
	 Termín 1.

l.ha -1
	Termín 2.

l.ha -1
	Termín 3. 

l.ha -1
	SUMA

l.ha -1

	  1
	      Roundup
	1,50
	1,50
	1,50
	4,50

	  2
	Roundup
	2,00
	2,00
	2,00
	6,00

	  3
	Roundup
	3,00
	3,00
	3,00
	9,00

	   4
	Roundup
	3,00
	-
	3,00
	6,00

	  5
	Roundup
	6,00
	-
	6,00 
	12,00 

	  6 

kontrola
	Betanal Progress OF

       (Štandard)
	1,00
	       1,25
	1,50
	3,75

	  7
	    Neošetrené 
	-
	-
	-
	-


Každý pokus bol založený ako kompletný randomizovaný blok so štyrmi opakovaniami. Pokusy na zisťovanie biologickej účinnosti neselektívnych herbicídov v GMO odrodách, založili sa ako registračné, podľa metodík EPPO č.: 135/1988, 152/1983, 181/1991 a 49/1983. Pokusy sme lokalizovali do kukuričnej výrobnej oblasti (Bučany a Nový Život), do repársko-jačmennej výrobnej oblasti (Horné Chlebany) a do zemiakarsko-pšeničnej výrobnej oblasti (Bystrička pri Martine). Aplikačné termíny boli stanovené odporúčaním výrobcu herbicídov,  t. j. v konvenčnom systéme – kontrola: Betanal Progress OF regulujeme na klíčne listy až prvý pár listov burín, vždy na novu vlnu vzídených burín, zvyčajne trikrát za vegetáciu. V Roundup Ready systéme na 2-4, 6-8 a 10-12 list GMO repy cukrovej. Pri vedení pokusov s GMO materiálom sme sa  riadili paradigmou  Európskej únie pre prácu s transgennými materiálmi, tzv. princípom predbežnej opatrnosti. Po vydaní vykonávacej vyhlášky zákona o používaní genetických technológií a geneticky modifikovaných organizmov, vyhláška 252 z roku 2002 uverejnená 18. 5. 2002 v čiastke 109, aj týmto nariadením MŽV SR. Popísala sa účinnosť herbicídneho systému na redukciu 42 druhov burín, bonitovalo sa EWRC stupnicou.

Výsledky


Na základe poľných pokusov je možné predložiť nasledovné výsledky.

Tabuľka 2: Získané priemerné parametre za 3 roky a všetky lokality
	Priemerná
	Varianty  herbicídneho  ošetrenia

	Hodnota
	  1 
	   2
	   3
	  4
	   5
	   6
	   7

	Herbicídna účinnosť   na dvojklíčnolistové
	1,54
	1,41
	1,09
	1,37
	1,09
	3,15
	9,00

	na jednoklíčnolistové
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	4,39
	9,00

	Fytotoxicita (°EWRC)
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,11
	1,21
	1,00

	Úroda buliev (t.ha-1)
	69,94
	71,30
	72,66
	70,03
	70,25
	62,69
	33,55

	Cukornatosť  (°S)
	15,4
	15,4
	15,4
	15,4
	15,4
	15,4
	15,4

	Výťažnosť (%)
	13,83
	14,10
	13,96
	13,64
	13,51
	13,10
	12,13

	Rafináda (t.ha-1)
	9,65
	10,05
	10,13
	9,54
	9,47
	8,21
	4,06


Variant č. 1: Roundup 3 x 1,5 l.ha-1: Tento variant v najnižšej dávke účinnej látky má aj najslabšiu herbicídnu účinnosť ale stále výbornú, tak aj úrodu rafinády. Dávky vo variante nevyhovujú  pre slabšiu herbicídnu účinnosť na čeľaď Polygonaceae. Nebol odporúčaný na registráciu. Variant č. 2: Roundup 3 x 2,0 l.ha-1: Druhý najlepší variant vo všetkých ukazovateľoch. Bol odporúčaný na registráciu. Vhodný je pre vegetačné ročníky so slabším rastom burín. Variant č. 3: Roundup 3 x 3,0 l.ha-1: Najlepší variant vo všetkých ukazovateľoch. Bol odporúčaný na registráciu. Najmä pre vegetačné ročníky so silnejším rastom burín. Variant č. 4: Roundup 2 x 3,0 l.ha-1: Variant č. 4 je porovnateľný s variantom č. 2 na množstvo účinnej látky. Pri tomto variante hrozí prerastenie až monokultúrnosť burín s čeľade Polygonacea, ak je časový odstup medzi prvou a druhou aplikáciou príliš dlhý. Preto nebol odporúčaný na registráciu. Variant č. 5: Roundup 2 x 6,0 l.ha-1: Tento variant bol zaradený ako provokačný. Dosiahol všetky  parametre porovnateľné s ostatnými Roundup variantmi. Dávkovanie glyphosate je zbytočné. V tomto variante sme pozorovali fytotoxické prejavy na listoch repy (iba v roku 1999) v Bučanoch - po oboch aplikáciách. Po 10 dňoch sa purpurové sfarbenie zmenilo na orámovanie čepelí s nekrotickým pletivom. V čase poslednej bonitácie pred uzavretím riadkov bol porast bez príznakov poškodenia. Variant č.6:  Betanal Progress OF 1,0 - 1,25 - 1,5 l.ha-1: Tento zaregistrovaný variant konvenčného herbicídneho ošetrenia používaného v klasických odrodách repy cukrovej slúžil ako štandard. Dávkovanie bolo odporúčane pre ÚKSUP Slovensko. Herbicíd vplýval fytotoxicky aj na odrody repy cukrovej s transgénne vnesenou  toleranciou voči Roundup. Variant č.7: Neošetrený porast repy cukrovej herbicídom. Slúžil na experimentálne porovnanie a najmä na spätnú kontrolu pri identifikácii zaburinenosti. V roku 2000 sa skúšanie Roundup Ready systému do odvolania pozastavilo držiteľom licencie, bez bližšieho vysvetlenia. Pokračovalo sa v roku 2001, vtedy zaslali GMO odrodu repy cukrovej pod označením SK1.

Diskusia

MÄRLÄNDER, PLATTE (1998), ROHÁČIK (1999), a iní, poukazujú na nesporné výhody pestovania odrôd repy cukrovej s genetickou modifikáciou tolerancie k neselektívnym herbicídom. Môžeme súhlasiť s týmto názorom. Odpadá náročné rozhodovanie o škále herbicídov a termíne ich aplikácie, nakoľko použitie neselektívnych herbicídov, má široký aplikačný termín, asi 10 dní. V Roundup Ready systéme aplikujeme na rozpätie dvoch pravých listov, t.j. prvýkrát, keď repa cukrová má vyvinuté 2 až 4 listy, druhýkrát na 6. až 8. list  a nakoniec pred uzavretím porastu na 10. až 12. list repy cukrovej. Technológia umožňuje ekonomickejšie využitie postrekovačov a menšiu závislosť na počasí. MIKULKA, CHODOVÁ (1987, 2000) konštatovania rapídne narastanie  rezistentných burín voči herbicídmi Zo Slovenských literárnych prameňov sa nedá zistiť výskyt rezistentných druhov burín, ale je tu možnosť ich výskytu najmä vo vinohradníckych oblastiach s používaním Roudupu  vo viniciach. Táto skutočnosť by mohla sproblematizovať totálnu účinnosť Roundup Ready systému, prípadne poskytnúť skreslené informácie o systéme. Preto by bolo vhodné v herbicídnom výskume s GMO odrodami pokračovať, aby sa dalo zaujať objektívne stanovisko. Podľa Petra Bacu (BACO, 2007) napríklad v Slovenskej republike sa aplikuje priemerne menej ako 1 kg pesticídov na jeden hektár, pričom v iných krajinách je to až 8 kg. Cukrová repa patrí k náročnejším plodinám na spotrebu pesticídov, najmä herbicídov. Dané je to jej nárokmi na priestor počas vegetácie. Z našich výsledkov je zjavné, že pri Roundup Ready systéme v repe cukrovej neaplikujeme menšiu dávku herbicídu na hektár, ako pri konvenčnej regulácii, ale aplikujeme menšie množstvo účinných látok na hektár.

Záver


Či bude zavedenie transgénne rezistentných odrôd k herbicídom priaznivé rozhodnutie, to môže objasniť iba všestranný a dostatočne široký výskum. K tomuto sú potrebné aj zodpovedajúce pokusy, ktoré poskytnú nutnú databázu informácií pre ďalšie rozhodovanie sa o využívaní transgénnych odrôd repy cukrovej v praxi, či identifikáciu nekontrolovaných introdukcií organizmov s genetickou modifikáciou na naše územie. Z hľadiska environmentalistiky sa javí Roundup Ready systém v repe cukrovej použiteľný pre naše podmienky, lebo repa cukrová aj GMO v zime vymŕza a prípadne osivo z vybehlíc je eliminované v osevnom postupe, najmä herbicídmi do obilnín. Niektoré šľachtiteľské firmy do svojich GMO odrôd (aj iných druhov) vnášajú tzv. gén terminátor, ktorý zabraňuje životaschopnosti osiva. Cukor je chemicky čistá látka a pri jeho výrobe dochádza pri tepelnom spracovaní k deštrukcii organických látok. Obdobie rokov 2012/2013 bude obdobím prijatia Spoločnej poľnohospodárskej politiky (vrátane reforiem) a implementácie ďalšej obchodnej dohody Svetovej obchodnej organizácie. Znamená to, že úroveň podpory v poľnohospodárstve bude nižšia ako tá, ktorá je v súčasnosti v EÚ - 15. Aj napriek tomu, že v nových členských štátoch bude ešte stále vyššia ako pred vstupom do únie, trhy sa stanú otvorenejšími a budú podliehať zvyšujúcej sa konkurencii. Aby bolo možné zachovať si na tomto trhu konkurencieschopnosť, pestovatelia budú stále viac skúmať možnosti nových technológií, ktoré im môžu pomôcť. Pestovatelia GMO repy cukrovej budú mať pravdepodobne vyšší priemerný hrubý zisk z ha. Trh s repou cukrovou, ktorá nie je geneticky modifikovaná, bude z veľkej časti určovať postoj spracovateľov v EÚ. Po rokoch 2008/2009, keď bude možné do EÚ dovážať cukor z menej rozvinutých krajín bez cla a keď začnú mať na výrobnú základňu EÚ dopad reformy organizácie trhu s cukrom, sa spracovatelia budú na výrobnú základňu pozerať pravdepodobne tak, aby bola z hľadiska ceny čo najviac konkurencieschopná. Preto je možné, že sa zvýši podiel pestovania  GMO repy cukrovej  v EÚ. Na začiatku sa zrejme sústredí na dodávky na nepotravinársky trh pre výrobu biopalív (bioetanol).
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				SK-04		SK-05		NSK-04		NSK-05

		E-B		1.33		9.67		2.94		4.9

		E-MS		7.67		23		7.84		16.67

		E-S		1		6		1.96		7.84

		E-T		4		3.67		0		14.71

		E-VP		4		9.67		9.8		3.92								Total Fusarium infestation

		M-B		4		8.33		0.98		0.98

		M-MS		2		13.33		12.75		12.75

		M-S		1.33		4		0.98		11.76

		M-T		5		4.33		9.8		7.84

		M-VP		4.33		26.33		3.92		17.65

		N-B		2.33		13.33		1.96		4.9

		N-MS		1		20.33		0		9.8

		N-S		0		5.67		0		2.94

		N-T		2.67		4		0		9.8

		N-VP		5.33		11.67		2.94		2.94
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				SK-04		SK-05		NSK-04		NSK-05

		B-F		2.56		10.44		1.96		3.6

		B-A
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		B-CS

		MS-F		3.56		18.89		6.86		13.07

		MS-A														Total fungal infestation of localities (average of three cultivars)

		MS-EN

		MS-CS
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				SK-04		SK-05		NSK-04		NSK-05

		E-B		79.67		21.33		86.27		90.2

		E-MS		72		57.33		86.27		70.58

		E-S		91		59.67		85.29		78.43

		E-T		62		87.67		20.59		84.31

		E-VP		92.67		34.33		85.29		36.27

		M-B		70.33		22.33		89.22		87.25						Germination activity of kernels

		M-MS		66		56.33		11.39		79

		M-S		93		32.33		88.24		70.59

		M-T		75.33		92.33		77.45		89.22

		M-VP		82		58		71.57		54.9

		N-B		91.67		9		93		85.29

		N-MS		83.33		79		62.75		62.75

		N-S		92		17.67		82.35		77.45

		N-T		50.33		80.67		45.1		98.04

		N-VP		90.33		29.67		70.59		45.1





List3

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



SK-04

SK-05

NSK-04

NSK-05

Germination activity - %




