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Prior infection of Norway spruce individuals by Armillaria species was studied
as a potential predisposing factor for the attack by spruce bark beetles at two sites in
northwestern Slovakia. Statistically significant correlations between the infection by
Armillaria sp. and intensity of the attack by bark beetles were confirmed especially in
the initial stage of spruce decline. The attractiveness of the host trees for individual
bark beetle species played a role in observed correlations. Five bark beetle species were
detected, with dominating Ips typographus, followed by Pityogenes chalcographus.
(Linnaeus). The species of Ips amitinus (Eichhoff), Polygraphus poligraphus (Linnaeus
and Ips duplicatus (Sahl.) were less common. Armillaria ostoyae (ROMAGN.) HERINK
was the dominant honey fungus. Proportion of A. cepistipes VELENOVSKY was also fairly
high. Moreover, A. gallica MARXMULLER et ROMAGNESI was detected despite its literature
reports from warmer sites at lower altitudes, The large extent of parallel infection of
living trees by A. ostoyae and A. cepistipes indicates a chronic stress acting on Norway
spruce at the both study sites.
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Vzdjomny vztah podpiioviek a podkdrneho hmyzu v chradnicich smrecindch Kystic
sme sledovali na lokalitdch O3¢adnica a Sadibolovci. Na oboch sledovanych plochéch
sa Statisticky vyznamne potvrdil vztah medzi pritomnostou Armillaria sp. a napadnutim
podkdrnym hmyzom najmi v pociatonych fadzach. Vyznamny vplyv na tito zdvislost
md aj atraktivita napadnutych jedincov pre jednotlivé druhy hmyzu. Zistenych bolo 5
vyznamnych druhov podkdrneho hmyzu, s najvy$sim zastiipenim lykoZriita smrekového
Ips typographus a lykoZzruta lesklého Pityogenes chalcographus. Menej zastipenymi
druhmi boli lykozrit smrecinovy Ips amitinus, lykokaz matny Polygraphus poligraphus
a lykozrut seversky Ips duplicatus. Z podpnoviek na sledovanych plochach dominovala
podpiiovka smrekovd A. ostoyae (RoMAGN.) HERINK, pomerne vysoké zastipenie
mala aj A. cepistipes VELENOVSKY a determinovali sme aj A. gallica MARXMULLER et
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RomANEGNESI. Rozsah infekcie Zivych smrekov obomi druhmi A ostoyae a A. cepistipes
sved¢i o chronickej stresovej zdfazi smrekov na tejto lokalite
Kracova slova: podpriovka, podkérny hmyz, Armillaria, Ips, Kysuce

1. Uvod a problematika

Na sic¢asnom chradnuti smrekovych porastov sa podiela Siroky komplex biotickych
aj abiotickych ¢initelov, ktoré v mnohych pripadoch pdsobia synergicky. Narast vysky-
tu fytopatogénnych organizmov v lokalitdch kde dochddza k pred¢asnému chradnutiu
smrecin signalizuje, Ze pritomnost hubovych a hmyzich patogénov vyznamnou mierou
urychluje ich pred¢asné odumieranie. Takto poSkodené porasty nachddzame najma
v oblasti Kystc, Oravy, Podtatranskej oblasti, SpiSa a Nizkych Tatier.

Medzi najvyznamnejsie hubové patogény podielajice sa na tomto stave patria ko-
reniové parazitické huby, najma podpiiovka smrekova Armillaria ostoyae (Romagn.)
Herink a koretiovka vrstevnatd — Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. Napadnutie ko-
refiového systému hubami prispieva k postupnému poskodeniu transpiraéného prenosu
vody (fyziologicky stres) v dosledku ¢oho dochddza ku kvalitativnym a kvantitativnym
zmendm v lyku a kore. Tieto zmeny vyvolavaji aj zmenu atraktivity napadnutych
jedincov pre hmyz (RUDINSKY & Novik & SviHra 1970). MADZIARA-BORUSIEWICZ
a STRELECKA (1977) uvadzaju, Ze z hladiska produkcie prchavych latok stromov infi-
kovanych druhmi Armillaria st napadnuté jedince atraktivne pre invdziu podkodrneho
hmyzu. Na atakovanych stromoch dochddza k poklesu vysky turgoru pletiv, o vo vy-
znamnej miere ovplyviiuje vylucovanie Zivice. Nasledne dochddza k nastupu gradacie
podkdrneho hmyzu, ktory po néraste pocetnosti nad kritickd hranicu je schopny sdm
o sebe usmrtif les na velkych vymerach (Mrkva & KucHARik 2006).

Kambiofagny hmyz je ddlezitou sticasfou entomocendzy smrecin a obzvlast
lykozrit smrekovy (Ips typographus L.) je povazovany za najvaznejSieho Skodcu
smrekovych porastov. V Eurépe je vaznym agresivnym Skodcom v 15-tich krajinach
z 19-tich sledovanych a z tohto pohladu mu patri prvé miesto medzi tzv. ,,top ten* druh-
mi (L1EUTIER ef al. 2004). To dokumentuje i stav napadnutia porastov v roku 2008, ked
sa po prvykrat v histérii evidencie stal podkdrny a drevokazny hmyz najvyznamnejSim
Skodlivym ¢initefom na Slovensku (napadnutych viac ako 3,6 mil. m?), doposial to
bol vietor (VakuLa et al. 2009). LykoZrit smrekovy sa na tomto napadnutom objeme
podiela najvysSou mierou, az 87,2 %.

Okrem tohto hospodarsky najvyznamnejSieho Skodcu je zaznamenany aj ndrast
populacnej hustoty lykozruta lesklého (Pityogenes chalcographus), lykoZrita smreci-
nového (Ips amitinus) a na severozdpadnom Slovensku od druhej polovice 90. rokov
minulého storocia aj lykozrita severského (Ips duplicatus). VSetKky tieto Styri taxény su
charakterizované ako agresivne druhy podkérneho hmyzu, znamena to, Ze si schopné
pdsobit ako primarni Skodlivi Cinitelia.

V dosledku intenzivneho pdsobenia hmyzu a drevokaznych hib ako stresovych
a mortalitnych faktorov, dochddza k pred¢asnému rozpadu smrecin uz vo veku 40
— 50 rokov.
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2. Vyskyt najvyznamnejSich Skodlivych ¢initefov v oblasti Kysic

Na Kysuciach, ale aj v prihrani¢nych oblastiach Polska, podobne ako v moravske;j
a sliezskej Casti Beskyd, doslo v priebehu 6 rokov k dramatickému narastu objemu
ndhodnych fazieb (Vakura et al. 2009, Gropzki 2007).

Smrek sa v oblasti Kystic nachddza mimo svojho optima, rastie tu prevazne v bu-
kovom a jedlovo-bukovom lesnom vegetatnom stupni. Tomu zodpovedaji i odli§né
podmienky prostredia, najmé vysSie priemerné teploty a niZ$ie Ghrny zrdZok. Z tohto
dovodu je pestovanie smrecin v tychto polohédch rizikové z pohladu vyskytu Skodlivych
¢initelov a vyZaduje si prisne dodrZiavanie zdsad ochrany lesa.

Pri¢inou zlého zdravotného stavu st fyziologicky oslabené porasty. Nemaly vplyv
na tento stav maju nepochybne dosledky globalnej klimatickej zmeny. Kritickym bol
extrémne teply a suchy rok 2003, odkedy pozorujeme vyrazné zhorSenie situécie.
Mozno vsak povedat, Ze uz od rokul992 (obr. 1) sa opakuju pravidelne extrémne
vysoké priemerné teploty vo vegetacnom obdobi.

K vyraznému nérastu odumieranie v dosledku napadnutia smrekov podpiiovkami
doslo na Kysuciach najmi od roku 2004, po extrémne teplom a suchom roku 2003.
Pokial v roku 2002 objem napadnutej hmoty dosahoval 23 tis. m?, v roku 2006 to bol
uZ desatndsobok (238 tis. m?). Trend kalamity podkoérneho hmyzu sa vyvijal skokmi
najmi v rokoch 2003 — 2004, extrémne narastal po roku 2006 (obr. 2). V st¢asnom
obdobi v celej oblasti Kystic dominuje kalamita podkdérneho hmyzu.

Smrek ma plytky koreriovy systém a je nadchylny na dlhotrvajice suchd vo vrchnej
vrstve pody (plytké pody vo flySovej oblasti). Na oslabenych stromoch sa aktivizuje
podpiiovka a nasledne sekundarne podkdrny hmyz.
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Obr. 1.Vyvoj objemu ndhodnych fazieb a priemernych teplot vo vegetacnom obdobi od roku
1993

Fig. 1. Development of the volume of salvage felling and average temperatures during vege-
tation period in 1993.

DThousand m?, ¥ Planned felling, $'Salvage felling, ¥Average temperatures, >Linear (average
temperatures), Exponential
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Obr. 2. Objem napadnutej hmoty lykoZritom smrekovym, podpiiovkami a vetrom v rokoch
2002 az 2007 v oblasti okresov Zilina, Kysucké Nové Mesto a Cadca (podla hldseni L 116)
Fig. 2. Volume of attacked wood by eight-toothed spruce bark beetle, honey fungi and wind
in the years 2002 — 2007 in the regions of districts Zilina, Kysucké Nové Mesto and Cadca
(according to reports L 116).

DLight-toothed spruce bark beetle, ?Honey fungus, YWind, ¥Together

Ak neddjde k spracovaniu roztrisenej kalamity spdsobenej primdrne podpiiovkou,
dochddza k premnoZeniu podkdrneho hmyzu a k vytvaraniu typickych lykoZritovych
ohnisk, lykozrit sa stava primarnym c¢initefom. Podpriovka v§ak nemusi spdsobif sama
o sebe uhynutie stromu, mdze ho len oslabif a ten sa stdva atraktivnym pre hmyz.
Podpiiovka dokaze prezivat na koretioch Zivého stromu i niekol'ko rokov bez toho aby
ho zahubila. Tato huba sa vyskytuje v smrecinach Slovenska od nepamiiti a si zndme
aj pripady z minulosti, ked spdsobovala vicsie kalamity.

3. Metodika

Z4ujmové tizemia boli vybraté v lokalitdch Sadibolovci (LS Star Bystrica) a O$¢adnica (LS O&Sad-
nica). Obe patria do kategérie hospodérskych lesov. Lezia v nadmorskej vyske od 720 do 1 100 metrov
nad morom. Prevazna Cast patri do jedlfovo-bukového lesného vegetacného stupria. Sklony si mierne
strmé az strmé, priemerny sklon VO je 19°, rozpitia st do 12 do 27°. Expozicia je vicSinou zapadnd, od
severo- aZ po juhozapadnu, mald ¢ast lokality ma vychodnu az juhovychodni expoziciu.

Pody st stredne hlboké, hlinité, kambizeme, mezotrofné, skeletnaté, slabohumodzne (pddny typ
4409421). Podlozie tvori pieskovec a bridlice.

Z hladiska edaficko-trofického radu sa lokalita radi k Zivnému radu B, skupina lesnych typov jedlové
buciny (Abieto-Fagetum).

3.1. Druhové spektrum podkérneho hmyzu na stromoch z nahodnej taZby, ktoré
vykazovali priznaky napadnutia hmyzom s kontrolou vyskytu podpiiovky
V roku 2005 sa vykonalo na lokalite O$¢adnica a Sadibolovci zistovanie druhového spektra podkor-
neho hmyzu. Analyzované boli stromy z ndhodnej tazby, ktoré vykazovali priznaky napadnutia. Zaroven
sa na tychto stromoch hodnotil aj vyskyt podpriovky. Vyskum bol zamerany na najviac chradnice porasty
pri¢om bolo analyzovanych spolu 114 stromov.
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Obr. 3. Schematické znazornenie sekcii na kmeni
Fig. 3. Scheme of the section at stem.

Na zistovanie druhovej skladby a pocetnosti podkorneho hmyzu na kmetioch sa pouZzil medzindrodny
systém zamerany na odoberanie vzoriek kory z konkrétne vybratych Casti stromu (obr. 3). Odoberali sa
Styri vzorky kory z kazdého skiimaného kmefia. Kora sa odoberala vo vzdialenosti 0,5 m od péty stromu,
v polovicnej vzdialenosti medzi pétou stromu a zaciatkom koruny, na zaciatku koruny a v strede koruny.
Kazdd vzorka predstavovala pds s dizkou rovnajicou sa dizke obvodu kmeiia a §irkou 0,5 metra. Napad-
nutie stromu podpiiovkou sa zistovalo na izemkovej Casti stromu na zdklade pritomnosti rthizomorf na
pni a pod korou kmefia v mieste rezu.

Odmerala a oznacila sa I. sekcia (0,5m od pity stromu), potom sa zistila vzdialenost zaciatku ko-
runy, kde sa vyznacila III. sekcia a v strede, medzi I. a III. sekciou sa vyznacila II. sekcia. IV. sekcia sa
vyznacila v strede medzi zaciatkom koruny a vrcholom stromu. Jednotlivé sekcie sa po obvode sekerou
odkornili v celistvom pdse a spocitali sa poZerky jednotlivych druhov podkdrneho hmyzu. Pred samot-
nym odkornenim sa zmeral stredny priemer kazdej sekcie ktory ndm sliZil k vypoctu plochy povrchu
sekcie. Vyhodnotenie ziskanych tdajov sa vykonalo na zdklade prepoctu poZerkov na jednotku plochy
povrchu kmeria — dm?.

3.2. Overenie vztahu medzi pritomnostou Armillaria sp.

u jedincov smreka a napadnutim hmyzom

Vztah medzi pritomnosfou Armillaria sp. a napadnutim hmyzom sa hodnotil na tych istych lokali-

tdch Os¢adnica a Sadibolovei v nasledujicich rokoch 2006, 2007, 2008 v stojacich porastoch. Kde sme

vybrali plochy 100 x 100 m. Plochy neboli rovnorodé smrekové monokultury, zastipenie smreka sa

pohybovalo v rozsahu 60 — 80 %. U vsetkych jedincov smreka sa na ploche hodnotil celkovy zdravotny

stav, sfarbenie, defolidcia, napadnutie hmyzom a podpriovkou. Vzfah medzi napadnutim podpiiovkou
a hmyzom u jedincov smreka sme testovali Chi-Square testom.

3.3. Zistenie druhového spektra podpiioviek

v porastoch napadnutych podkérnym hmyzom

Vsetky jedince smreka na vybranych plochiach boli vySetrené na pritomnost Armillaria sp. Z je-

dincov, na ktorych sa preukdzala pritomnost plodnic, rhizomorf, alebo syrdcii, sa odobral materidl na
determindciu druhovej prisluSnosti pomocou analyzy DNA.

Determindcia druhovej prislusnosti vzoriek sa uskuto¢nila metédou polymerazovej refazovej reakcie

(Polymerase Chain Reaction — PCR) a ndslednej analyzy druhovo-8pecifického dizkového polymorfizmu
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restrik&nych fragmentov DNA (RFLP — Restriction fragment lenght polymorphism) (LocHMAN & SErY
& MIKES 2004).

4. Vysledky a diskusia
4.1. Druhové spektrum podkorneho hmyzu na stromoch z ndhodnej tazby,
ktoré vykazovali priznaky napadnutia hmyzom s kontrolou vyskytu
podpriovky
Na oboch lokalitdch bolo zistenych 5 vyznamnych druhov, s najvys$§im zastipenim
lykozrita smrekového — IT (Ips typographus) a lykozrita lesklého — PC (Pityogenes
chalcographus). Menej zastipenymi druhmy boli lykozrit smrecinovy — IA (Ips
amitinus), lykokaz matny — PP (Polygraphus poligraphus) a lykozrit seversky — ID
(Ips duplicatus).

1,40

1,20

1,00
0.0 —
0,20
0,60
0,40
0.20
0,00 |
1. sekcia 2. sekcia 3. sekcia 4. sekcia

1.40
120 ] [ I

e
10 | | D

[

0,20

0,60

0,40

0,20

0,00 i

1. sekcia 2. sekcia 3. sekcia 4. sekcia

Obr. 4. Vyskyt jednotlivych druhov podkérneho hmyzu podla sekcif na lokalite O$¢adnica
(vFavo) a Sadibolovci (vpravo)

Fig. 4. Occurrence of individual kinds of bark beetles according to the section in the locality
Oscadnica (in the left) and Sadibolovei (in the right).

sekcia — section
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Na lokalite OS¢adnica sme zaznamenali az 86 %-nu pritomnost hib na odumretych
a odumierajuicich stromoch. Len 6 % stromov vykazovalo len napadnutie podpiiovkou,
bez pritomnosti podkdrneho hmyzu. Na tejto lokalite je tloha podkdrneho hmyzu
v procese hynutia stdle znacnd. Jedna sa o lokalitu kde sa gradécia prejavila neskor
ako na lokalite Sadibolovci a zatial tu nedochadza ku zniZovaniu tlaku populédcie na
stromy.

Spomedzi analyzovanych najvyznamnejSich druhov podkoérneho hmyzu ako druhy
s najvyssou frekvenciou vystupovali lykozrut leskly a lykozrit smrekovy. Ostatné
druhy podkdrnych Skodcov sa vyskytujii iba v mensich poctoch, ale najmi pritomnost
lykozrita smre¢inového mdze komplikovat vykonavané obranné opatrenia (obr. 4).

Na lokalite Sadibolovci sme zaznamenali rovnako vysoki pritomnost hib na ana-
lyzovanych stromoch, aZ na 68 %. To naznacuje, Ze huby sa v tejto oblasti aktivizuji
menej, vyraznejSie dominuje podkdrny hmyz.

Uloha podkérneho hmyzu v procese hynutia je tu stéle znaénd. Jednd sa o lokalitu
kde sa gradécia podkdrneho hmyzu eSte v plnej miere neprejavila a tu zatial nedoché-
dza ku zniZovaniu tlaku populécie na stromy.

Spomedzi analyzovanych vysoko najvyznamnej$i druh podkdérneho hmyzu je
lykozruit smrekovy ¢o naznacuje na vyrazny vzostup populdcie tohto druhu v tomto
uzemi. O nieco menej frekventny, ale stdle vyznamny je lykoZrit lesky. Ostatné druhy
podkornych Skodcov sa vyskytujd iba v mensich poctoch, ale najmi pritomnost lykozri-
ta smrecinového by v budicnosti mohla komplikovat vykondvané obranné opatrenia.

Z podobnych sledovani v Cechéch a v Polsku (KuLa & ZABIECKY 1999) vyplyva,
Ze smrekové porasty silne napadnuté podpriovkou su pre lykoZrita smrekového menej
atraktivne a Ciastocne uvolnend obsadzovanu Cast, vyraznejSie obsadzuje lykoZrit
leskly a lykoZzrit smrecinovy. Podobne lykokaz matny uprednostiiuje jedince napad-
nuté hubami.

4.2. Overenie vztahu medzi pritomnostou Armillaria sp.
u jedincov smreka a napadnutim hmyzom
Hodnotenie vztahu medzi napadnutim hmyzom a hubami na lokalite Sadibolovci
pomocou Chi-Square testu, potvrdilo Statisticky vyznamnu zavislost (P > 99,9 %). Na
lokalite Sadibolovci (obr. 5) bolo napadnutie smrekov podkdérnym hmyzom v rokoch
2006 a 2007 takmer identické a pohybovalo sa na trovni 26 — 27 % vsetkych sledova-
nych stromov (spolu 102 smrekov). V roku 2008 doslo k narastu napadnutia az na 42 %.
Napadnutie hubami sa prejavilo v roku 2006 u 14 % hodnotenych smrekov rovnako aj
v roku 2007. V roku 2008 stiplo napadnutie na 23 % sledovanych smrekov. V roku
2006 u 85 % jedincov napadnutych podpriovkami sa vyskytlo aj napadnutie hmyzom,
v 1. 2007 to bolo u 95 % jedincov a v roku 2008 aZ u 96 % jedincov napadnutych
Armillaria sp. sa vyskytlo aj napadnutie hmyzom. Za sledované obdobie odumrelo
najviac smrekov v roku 2008 — 3 %.
Hodnotenie vzfahu medzi napadnutim hmyzom a hubami na lokalite O$¢adnica
pomocou Chi-Square testu, potvrdilo Statisticky vyznamnu zévislost (P >99,9 % ). Na
lokalite Os¢adnica (obr. 6) bolo napadnutie smrekov podkérnym hmyzom v rokoch
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Obr. 5. Podiel napadnutych jedincov smreka v percentich za roky 2006 — 2008
Fig. 5. Proportion of attacked spruce individuals in % for the years 2006—2008.
Legenda ako pri obrdzku 6 — Legend see Fig. 6
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Obr. 6. Podiel napadnutych jedincov smreka v percentich za roky 2006 — 2008
Fig. 6. Proportion of attacked spruce individuals in % for the years 2006 — 2008.

DProportion of attacked spruce trees in % of total number of evaluated spruce trees, ?Insects,

JFungi, YAttacked simultaneously, Y Died

2006 a 2007 takmer identické a pohybovalo sa na trovni 21 — 22 % vsetkych stromov
(122 smrekov). V roku 2008 doslo aj na tejto ploche k nirastu napadnutia na 32 %.
Je potrebné podotkniit, Ze sa nejednalo o monokultiru smreka, jeho zastipenie bolo
do 60 %. V roku 2006 u 78 % jedincov napadnutych Armillaria sp. sa prejavilo aj
napadnutie hmyzom, v roku 2007 to bolo 87 % jedincov a v roku 2008 bolo 94 %

jedincov napadnutych podpriovkami naletenych podk6érnym hmyzom.
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PrEFFER uvadza, Ze po suchom roku viac ako 90 % stromov napadnutych kéroveami
bolo stcasne napadnutych aj podpiiovkou. Poznamendva, Ze korovce sa vyskytovali
najmd na oslabenych a potlacenych stromoch a urychlili ich odumieranie.

Vyznamny vplyv na tito zavislost ma aj atraktivita napadnutych jedincov pre jed-
notlivé druhy hmyzu (KurLa & ZABIEcKY 1999). Na lokalite Os¢adnica sa najpocetnejSie
vyskytoval lykozrit leskly a lykoZrit smrekovy. Na druhej lokalite Sadibolovci bol
tento pomer opacny, ale na oboch lokalitich sa vyskytoval aj lykoZrit smrecinovy,
pre ktorého je podpiiovkou infikované drevo atraktivne. Do budiicna sa jeho pocetnost
z tohoto dévodu moze zvySovat.

V stadidch Cristiansena a Husa zameranych najmi na koreldciu vyskytu Ips ty-
pographus L. a podpiiovkovej hniloby nepotvrdilo, Ze prednostne obsadzuje jedince
infikované hnilobou. Vzfahy medzi mftvymi stojacimi stromami obsadenymi podkdr-
nym hmyzom a podpiiovkou Studoval aj KRisTek a UrRBAN (1994) v Kitindch. Aj ked
nasli vysoku frekvenciu napadnutych jedincov podpiiovkou a podkoérnikom uviedol,
Ze podiel stromov napadnutych najméi najvyznamnej$im bol pomerne nizky. Podobne
Jankovsky, CubLiN a Moravec (2003) uvadzajd, Ze v porastovych stendch vzajomny
vztah medzi Ips typographus L. a koreniovymi hnilobami Armillaria sa nepreukazal.

4.3. Zistenie druhového spektra podpiioviek
v porastoch napadnutych podkérnym hmyzom

Na oboch lokalitich Sadibolovci aj O%¢adnica sme identifikovali tri druhy rodu
Armillaria. NajpocetnejSie bola zastipend Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink, po-
merne vysoky podiel mala aj Armillaria cepistipes Velenovsky. Vyrazne nizsi podiel
mala Armillaria gallica Marxmiiller et Romanegnesi.

Na lokalite Sadibolovci boli nasledovné podiely jednotlivych druhov A. ostoyae
53 %, A. cepistipes 42 %, A. gallica 5 %. Na lokalite O3¢adnica A. ostoyae 60 %,
A. cepistipes 37 %, A. gallica 3 %.

Ako sme predpokladali Armillaria ostoyae sa na sledovanych lokalitidch prejavila
ako silny patogén a spdsobila u Zivych jedincov viac ako 50 az 60 % hnil6b. Ako vazny
patogén sa prejavila aj Armillaria cepistipes. V literatire je popisovand prevazne ako
saprofit, vyraznejSie sa mdze prejavif ako patogén u jedincov stresovanych suchom
respektive imisnym zataZenim. (SHaw & KiLE 1991, GUILLAUMIN ef al. 1985).

Zaujimavym zistenim bola identifikidcia Armillaria gallica na smreku nakolko
tento druh preferuje teplejsie oblasti (JANKOVSKY & CUDLIN & Moravec 2003).V danej
nadmorskej vysSke sme skor predpokladali vyskyt Armillaria borealis Marxmiiller et
Korhonen. Jej vyskyt v oblasti Kystic nevylucujeme, ale na sledovanych lokalitdch
sa nevyskytla.

Podobne A. ostoyae, A. cepistipes, A. gallica si najfrekventovanejSie druhy identi-
fikované v r6znych Castiach Polska, prevaZzne z lesnych ekosystémov. A. borealis bola
zozbierand len zo stanovist v severnej a strednej Casti krajiny (Zorciak 2003).

Rozsah infekcie Zivych smrekov spdsobeny oboma druhmi A. ostoyae a A. cepis-
tipes pravdepodobne sved¢i o chronickej stresovej zafazi smrekov na tejto lokalite.
Jankovsky, CupLiN a Moravec (2003) uvadzaji, Ze nadmorska vyska okolo 1 100
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metrov nezodpovedd beznym poznatkom o chovani podpiioviek. Ako vyznamny
stanoviStny faktor sa prejavuji najmé v 3. a 4. lesnom vegetacnom stupni. Vyskyt
podpiioviek v tychto nadmorskych vyskach je dosledkom dlhodobe;j stresovej zataze.
Nasim vysledkom zodpovedaju aj vysledky Stidie ekoldgie a patolégie druhov Ar-
millaria v oblasti §umavy (MARex & LEPSOVA 1999).

S. Zaver

Na sledovanych lokalitich Sadibolovci aj O3¢adnica sa potvrdila Statisticky vy-
znamnd zavislost napadnutia hmyzom u jedincov infikovanych druhmi rodu Armillaria
v pociatonych fazach gradacie podkérneho hmyzu. Rozhodujtci vplyv na tdto zavislost
mad atraktivita napadnutych jedincov pre jednotlivé druhy hmyzu (KuLa & ZaBIECKY
1999). Co dokazuje aj zvyieny vyskyt lykozriita lesklého a smrecinového. Z podpiioviek
sa najvyraznejSie prejavila A. ostoyae, ale aj A. cepistipes. Jej vyskyt ako aktivneho
patogéna suvisi s dlhodobej$imi dosledkami sucha a imisnym zafazenim z minulosti.

Tento ¢lanok bol vytvoreny realizdciou projektu ,,Centrum excelentnosti biologic-
kych metéd ochrany lesa®, na zdklade podpory operaéného programu Vyskum a vyvoj
financovaného z Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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Summary

A wide complex of biotic and abiotic agents, which affect frequently in synergy, account for
current decline of spruce stands. Increase in the occurrence of phytopathogenic organisms in the
localities, where an early decline of spruce stands takes place, indicates that presence of fungal
and insect pathogens accelerate significantly an early decline of the stands. Stands damaged in this
we can find way mainly in Kysuce region, Orava region, in the region of Tatra Mts., Spis and Low
Tatra Mountains.

In Kysuce region (fig. 2) as well as in the regions bordering with Poland, similarly in Moravian and
Silesian parts of Beskids a dramatic increase of the volume of salvage (incidental) felling has occurred
during 6 years (VakuLa et al. 2009, Gropzki 2007).

Spruce in the region Kysuce grows outside its own optimum, it grows here mostly in beech and fir-
-beech altitudinal vegetation zone with corresponding conditions of the environment that are different
than the ones for spruce, mainly higher average temperatures and lower total precipitation.

Spruce has shallow root system and it is susceptible to long-lasting droughts in the upper layer of
the soil (shallow soils in flysch region). On weakened trees honey fungus and subsequently secondarily
bark beetles start to be more active.

If dispersed wood from the calamity caused primarily by honey fungus is not processed an outbreak
of bark beetles occurs and typical bark beetles foci are formed. Thus bark beetles become primary agent.
Honey fungus itself may not cause tree dieback, it may only weaken the tree and thus the tree becomes
attractive for insects.

The aim of the work was to find in chosen localities a species spectrum of bark beetles on the trees
from salvage felling, which showed symptoms of insect infestation with control of honey fungus occur-
rence. The localities were Sadibolovei (LS — forest district Stard Bystrica) and O$c¢adnica (LS Oc¢Sadnica)
at the altitude from 720 to 1100 m whereas most of the areas belong to fir-beech altitudinal vegetation
zone. International system being used for bark sampling from concrete parts of tree (fig. 3) was applied
to find species composition and abundance of bark beetles on the stems of trees.

Following aim was to verify relation between Armillaria sp. and infestation of living spruce trees
by insects. In both localities we have chosen plots 100 x 100 m. They were uneven spruce monocultures
with the proportion of spruce ranging from 60 to 80%. We evaluated total health condition, discoloura-
tion, defoliation, and infestation by insects and by honey fungus in all spruce trees. The relation between
infestation by honey fungus and insect we tested by Chi-Square test.

Another task was to find out honey fungus spectrum in the stands attacked by bark beetles. All spruce
individuals on the respective plots were examined for the presence of Armillaria sp. Of the examined
trees where presence of fruit bodies, rhizomorphs or syrrocia was proved, a material was taken for de-
termination of concrete species by DNA analysis.

In both localities (fig. 4) we found 5 significant species, whereas Ips typographus had the highest
proportion, followed by Pityogenes chalcographus), then with smaller proportion Ips amitinus, Poly-
graphus poligraphus and Ips duplicatus.

The evaluation of relation between insect attack and fungi in the locality Sadibolovci and O§¢adnica
by means of Chi-Square test confirmed statistically significant dependence (P = 99.9 %). In the locality
Sadibolovci (fig. 5) in 85% of individuals attacked by honey fungus also attack by insects was confirmed
in 2006. In 2007 it was confirmed in 95% of individuals, and in 2008 even in 96% of individuals attac-
ked by Armillaria sp. also insect infestation occurred as well. For the period of study the most spruce
trees died in 2008 (38%). In the locality Os¢adnica (fig. 6) in 2006 in 78% of individuals attacked by
Armillaria sp. also insect attack occurred, in 2007 it was in 87% of individuals, and 94% of individuals
attacked by honey fungi were infested also by bark beetles in 2008.

Armillaria ostoya appeared in the studied localities as a strong pathogen, and it caused in living
individuals more than 50-60% of rot. Also Armillaria cepistipes appeared as a serious pathogen. It is
described in the literature mostly as saphrophyte, but it may appear as pathogen in the individuals stressed
by drought or other air pollution load (SHAwW & KiLE 1991, GUILLAUMIN et al. 1985).
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In the studied localities Sadibolovci and O¥¢adnica statistically significant dependence of insect
attack was confirmed for individuals infested by fungi of the genus Armillaria in initial stages of bark
beetles gradation. Attractiveness of attacked individuals for respective insect species has a decisive effect
on this dependence (KurLa & ZaBIECKY, 1999). Increased occurrence of pine bark beetle and larch bark
beetle also confirms that. Regarding fungi of the genus Armillaria the most marked effect had A. ostoyae
and A. cepistipes. Their occurrence as an active pathogen is connected with long-lasting drought and its
consequences as well as with air pollutants loading in the past.

Translated by: Z. AL-ATTASOVA
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