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Abstract

Bursaphelenchus xylophilus is the main causal agent of the pine wilt disease and a worldwide pest with high economic impact. As a serious
invasive and destructive species, it is listed as a quarantine pest in the legislation of more than 40 countries. B. xylophilus was reported
for the first time in Europe in Portugal in 1999 and in 2008 the whole country has been considered an affected area. In 2008, presence of
B. xylophilus was confirmed in Spain. This paper reports on the biology, introduction, spread and the control of B. xylophilus as potential
risk element in European coniferous forests.
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Abstrakt

Bursaphelenchus xylophilus — hadatko borovicové je povodca nahleho hynutia borovic a celosvetovo rozsireny patogén s velkym ekono-
mickym vyznamom. Ako zavazny invazny druh je zaradeny do zoznamu karanténnych druhov vo viac ako 40 krajinach. V Eur6pe bol
zaznamenany prvy vyskyt v Portugalsku v roku 1999 av 2008 bola celd krajina oznacena ako napadnuté oblast. V roku 2008 bol potvrdeny
jeho vyskyt v Spanielsku. Praca sumarizuje poznatky o biolégii, rozsireni a ochrannych opatreniach proti B. xylophilus ako moznom riziku

pre ihli¢naté lesy Eurdpy.
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1. Uvod

Les okrem nesporného ekologického a estetického vyznamu
ma 15 % podiel na celkovej svetovej ekonomike (Costanza
et al. 1997). V Eurdpe lesy pokryvaju 44 % Gzemia Co tvori
az 25 % celkovej rozlohy sveta.

Vymera lesnych pozemkov v Slovenskej republike
vroku 2011 dosiahla 2 mil. ha z toho porastovej pody bolo
1,94 mil. ha. Z hladiska drevinovej skladby na Slovensku
prevladaju listnaté dreviny s podielom 60,5 % s vysokym
zastipenim buka a duba. Ihli¢naté dreviny tvoria 39,5 %
s vysokym zastupenim smreka a borovice (Anonymous
2012).

Jedno z najzavaznej$ich ochorent, ktoré sposobuje vad-
nutie a hynutie borovic (Pine Wilt Disease, PWD) je zapri-
¢inené hadatkom Bursaphelenchus xylophilus (Steiner &
Buhrer, 1934) Nickle, 1970. Ako vyznamny patogén je
zaradeny medzi karanténne druhy EPPO List A1, No. 158
(OEPP/EPPO, 1986).

Priblizne 70 % druhovrodu Bursaphelenchus savyskytuje
naborovici Pinus spp. (Braasch 2004). Po tom ¢ov 30 rokoch
minulého storocia doslo k rozsireniu anaslednym enormnym
Skodam v azijskych krajinach bol jeho vyskyt v roku 1999
zaznamenany aj v Eurdpe —v Portugalsku (Mota et al. 1999).

Hynutie borovic nespdsobuje len hadatko samotné, ale je
vyvolané aj v synergii s hubami Zijicimi v hostitelskych drevi-
nach. Rychle usychanie drevinv désledku infekcie hadatkami
je sposobené dysfunkciou cievneho systému.

2. Taxonomické zaradenie B. xylophilus,
hostitelske rastliny, symptomy

Taxonomické zaradenie B. xylophilus je nasledujice: kmen
Nematoda, oddelenie Secernentia, rad Aphelenchida, pod-
rad Aphelenchina, nadcelad Aphelenchoidoidea, ¢elad
Aphelenchoididae, pod¢elad Rhadinaphelenchinae, rod
Bursaphelenchus.

Rod Bursaphelenchus v stc¢asnosti zahfna okolo 100
druhov (Hunt 2008). Poc¢et druhov vzrastol od roku 1956
zo 14 (Riihm 1956) najmi vdaka globalnym molekularno
taxonomickym §tadidm. Na Slovensku bolo zaznamenanych
9druhov (Tenkacova & Mituch 1987; Vilagiova 1990). Ryss
etal. (2005) rozdelili druhy rodu Bursaphelenchus do Siestich
skupin a to xylophilus, hunti, aberrans, eidmanni, borealis
a piniperdae. Skupina xylophilus podla Braascha (2008)
zahfna druhy B. bawjardi Walia, Negi, Bajaj & Kalia, 2003;
B. conicaudatus Kanzaki, Tsuda & Futai, 2000; B. doui Bra-
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asch, Gu, Burgermeister & Zhang, 2005; B. fraudulentus
Riihm, 1956; B. kolymensis Korentchenko, 1980; B. luxu-
riosae Kanzaki & Futai, 2003; B. mucronatus Mamiya &
Enda, 1979; B. singaporensis Gu, Zhang, Braasch & Bur-
germeister, 2005 a B. xylophilus. V roku 2009 (Braasch et
al.2009) rozsirili tato skupinu o dalSie novoobjavené druhy:
B. macromucronatus Gu, Zheng, Braasch & Burgermeister,
2008; B. populi Tomalak & Filipiak, 2010; B. firmae Kan-
zaki, Maehara, Aikawa, & Matsumoto, 2012; B. gillanii
Schonfeld, Braasch, Riedel, & Gu, 2013; B. paraluxuriosae
Gu, Wang, Braasch, Burgermeister, & Schroder, 2012;
B. koreanus Gu, Wang & Cheng, 2013. Niektoré druhy rodu
Bursaphelenchus su parazitické, ale vi¢Sina s mykofagne
a zivia sa hubami na rozkladajucom sa dreve stromov. Eko-
nomicky vyznam ma karanténny druh B. xylophilus. Hostitel-
skymi rastlinami B. xylophilus je najma rod Pinus spp., ktory
je v Eurépe jednym z najrozsirenejsich, a zastipeny najméa
druhmi P. sylvestris L., P. nigra Arnold a P. pinaster Ait.
Okrem borovice B. xylophilus, napada aj dalSie dreviny: Abies
spp., Chamaecyparis spp., Cedrus spp., Larix spp., Picea spp.
a Pseudotsuga spp. Vynimkou je Thuja plicata D. Don ex
Lamb., ktora sazda bytimannavocivektorom prenasajucim
nematody a teda aj vo¢i nematédam rodu Bursaphelenchus
(To6th 2011). V Portugalsku B. xylophilus spdsobuje Skody
naich pé6vodnom druhu, borovici primorskej Pinus pinaster
Ait., ktora zabera celkovo tretinu rozlohy lesnych porastov
v krajine. V 20. storo¢i v Portugalsku az 80 % lesov pozosta-
valolenz 3 hlavnych rodov drevin: borovica, eukalyptus adub
(cezminovity a korkovy). Borovica primorska Pinus pinaster
Ait., ktora je nachylna na PWD, bola zastupend v 62,5 %,
za nou nasledovali najma v severnej ¢asti krajiny P. pinea L.
a P. sylvestris L. (Rodrigues 2008).

Najnapadnejsim symptdmom napadnutia drevin hadat-
kom B. xylophilus je nahle usychanie. Po infekcii, hadatka
prenikaju do cievnych zvizkov dreviny, kde po rozmnozeni
upchavaju cievy a spdsobuju zniZenie a neskdr az zastave-
nie toku vody a nasledne zltnutie, s¢ervenanie, usychanie
a opadavanie ihli¢ia ako dosledok zablokovania vodného
mechanizmu. Napadnuty strom do 1-3 mesiacov odumiera
(Obr. 1).

3. Morfologia, zivotny cyklus B. xylophilus,
vektory

Morfologicka identifikacia B. xylophilus, najmi jeho odliSe-
nie od inych druhov Bursaphelenchus, je znacne naro¢na. Ide
o tenké nitkovité ,,Cervy“ velkosti okolo 1 mm tazko pozoro-
vatelné volnym okom. Spolahliva je molekuldrna detekcia
spouzitim PCR amplifikacie ITS aIGS sekvencii ribozomal-
nej DNA svyuZitim druhovo Specifickych primerov, restriké-
nych enzymov metédou RFLP (Burgermeister et al. 2005,
2009), alebo pouzitim metddy real time-PCR (Francois et al.
2007; Leal et al. 2007). Okrem toho je v sti¢asnosti vyskum
voblasti diagnostiky zamerany na detekciu ochorenia priamo
bez extrakcie hadatiek a naslednej nakladnej diagnostiky
s pouzitim drahych §pecializovanych zariadeni, alebo naroc¢-
nej znalosti morfologickej charakteristiky. Prikladom je
metdda LAMP (loop-mediated isothermal amplification)
(Kikuchi et al. 2009), ktora v budicnosti modze byt potenci-
alne pouzita vlesnych podmienkach.

Vektormi prend$ajucimi nematody B. xylophilus st
chrobaky rodu Monochamus (Coleoptera, Cerambycidae).
V Portugalsku sa vyskytuje jediny druh M. galloprovincia-
lis (Olivier 1795), ktory zabezpecuje prenos a rozsirovanie

Obr. 1. Borovica primorska — Pinus pinaster s typickymi symptoémami poskodenia hadatkom borovicovym — Bursaphelenchus xylophi-

lus (Foto: Cerevkova)

Fig. 1. Maritime pine — Pinus pinaster with typical symptoms of pine wood nematode — Bursaphelenchus xylophilus damage.
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nematod (Sousa et al. 2001). Na Slovensku mame zastu-
penych ako potencialnych prenaSacov pat druhov: M. gal-
loprovincialis, M. galloprovincialis pistor (Germar 1818),
M. saltuarius (Gebler 1830), M. sartor (Fab. 1787), M. sutor
(L. 1758) (http://www.faunaeur.org).

Zivotny cyklus B. xylophilus prechadza cez 4 larvélne
Stadia. K prvému zvliekaniu dochadza eSte vo vajicku
nasledne saliahnelarva L2, ktora sa trikrat zvlieka a menina
dospeléhojedinca, samceka alebo samicku (Wingfield 1987).
Zivotny cyklus B. xylophilus zahfiia fytofagnu aj mykofagnu
fazu. Zdrojominfekcie je napadnuté a poskodené drevo alebo
odumierajuce stromy, na ktorych sa hadatka Zivia hubami
(mykofagnafaza). Napadnuté, odumierajice stromy a drevo
sa zaroven atraktivne pre samicku vektora, ktora don kladie
80-150 vajicok. Vyliahnuté larvy vektora sa zivia rozklada-
jucim sa drevom a po zakukleni do kukly prenikaju larvy
hadatiek Stvrtého Stadia. Prenos na zdravé stromy zabez-
pecuju novo vyliahnuté chrobaky, ktoré hadatka prenasaju
vtracheach. Prizivnom Zere chrobakov na kore stromov, sa
hadatka dostavaju cez prieduchy alebo pozerky do cievnych
zvazkov dreviny, kde sa dalej rychlo rozmnozuju (Wingfield
1983, 1987). Cely vyvinovy cyklus pri 25 °C trva len 4-5 dni
(Ishibashi & Kondo 1977; Mamiya 1984). K rychlemu roz-
mnozeniu hadatiek dochadzavo vsetkych ¢astiach napadnu-
tej dreviny s vynimkou ihlicia, SiSiek a semien. Hadatka boli
pozorované aj v korennovom systéme, kde pravdepodobne
zaroven dokazu prezivat po odumreti alebo zotati stromu.
Po infekcii strom odumiera za 30—40 dni.

4. RozSirenie a ekonomicky vyznam

B. xylophilus je povodne severoamericky druh, ktory
vo svojej domovine sposobuje len nepatrné skody. Vdaka
volnému a globalnemu prevozu tovarov a najma cirkulacii
neopracovaného dreva (napr. neoSetrené drevené palety)
a drevenych produktov sa rozsiril na dalSie svetové konti-
nenty. V Japonsku sa objavil za¢iatkom 20. storocia (Nickle
et al. 1981; Mamiya 1983; Malek & Appleby 1984) odkial
sa dalej rozsiril do Ciny, Taiwanu, Kérey. Podla Mamiya
(2004) B. xylophilus v Japonsku kazdoro¢ne poskodi
1 milién m* dreva pdvodnych 4zijskych druhov borovic Pinus
densiflora Sieb. et Zucc., P. thunbergii Parl. a P. luchuensis
Mayr. ¢o od roku 1945 predstavuje 26 million m?. Okrem
priamych ekonomickych strat narastaja aj nepriame straty,
tvorené nakladmi na kontrolné a ochranné opatrenia. Len
Japonsko kazdoro¢ne investuje do kontrolnych opatreni
10 mil. dolarov (Kulinich & Kolossova 1993). V roku 2000,
bolo v Japonsku napadnutych hadatkom B. xylophilus
580 000 ha ¢o predstavuje asi 28 % vsetkych borovicovych
porastov. Z ekologického hladiska v napadnutych porastoch
dochadza k zmenam v zloZeni lesnych spolocenstiev, vzni-
kaju zmeny v biodiverzite, poSkodzuje sa prirodzeny habitat
a dochadza k pddnej a vodnej erdzii.

V Eurépe bol prvy vyskyt B. xylophilus zaznamenany
v roku 1999 v Portugalsku v pristavnom meste Setubal
30 km na vychod od Lisabonu (Mota et al. 1999). V roku
2008 boljeho vyskyt potvrdeny v centralnej asti Portugalska
a v nasledujucom roku aj na ostrove Madeira, ktorého lesy
su zaradené do svetového dedi¢stva UNESCO (Fonseca et

al. 2012). Vroku 2008 bol zaznamenany vyskyt na severoza-
pade Spanielska (Abelleira et al. 2011). V roku 2009 niekolko
krajin EU (Nemecko, Finsko) potvrdilo vyskyt B. xylophi-
lus ajeho vektorov v zasielkach dreva a obalovom drevenom
materiali smerujucom z Portugalska. Napriek vynaloZeniu
24 miliénov eur v rokoch 2001-2009 (EPPO, 2009) nebolo
ochorenie sposobujuce usychanie borovic zastavené resp.
znicené. V Portugalsku je poskodenych 1 milion hektéarov,
¢oje 34 % z celkovej lesnej plochy krajiny (Mota et al. 1999;
Sousa et al. 2001). Hadatko borovicové je jednou z najvac-
Sich sucasnych hrozieb pre eurdpske borovicové porasty
s odhadovanou mortalitou > 50 % borovic. Jeho zavleCenie
arozsirenie moze sposobit velké Skody v eurdpskych lesoch.
Riziko rozS$irenia sa eSte znasobuje, ak su pritomné vektory.
Primarnym, potencidlnym zdrojom nakazy je dovezenie
hadatiek a vektorov v zasielkach borovicového dreva alebo
vdrevenych obalovych materialoch (Braasch 2000). Soliman
etal. (2012) odhaduju, ze pri nekontrolovanom rozsireni B.
xylophilus bude zasiahnutych 10,6 % Studovaného tzemia
EU do roku 2030, ¢o sa odhaduje na celkova ekonomicka
stratu 22 miliard eur.

5. Ochranné opatrenia

Napriek celosvetovému vyznamu B. xylophilus ako karan-
ténneho druhu a jeho ekonomickému vyznamu pre lesné
hospodarstvo a s nim stvisiacich priemyselnych odvetvi sa
zatial jedinou spolahlivou ochranou preventivne opatrenia.
Na Slovensku UKSUP vykonava prieskum vyskytu hadatka
borovicového od roku 2003 v lesnych porastoch, lesnych
Skolkach, verejnej zeleni, u vyrobcov dreva a drevného oba-
lového materialu a na hrani¢nych in§pekénych staniciach
(Barok 2013). Zakladne preventivne opatrenia spo¢ivaja
v zabezpeceni hygieny porastov (odstraniovat poSkodené
stromy a nasledn4 asanécia insekticidmi alebo odkdrnenim)
zvysit pozornost najmé u porastov s borovicami a v pripade
potreby a podozrenia zavlecenia B. xylophilus, kontaktovat
inspektorov Lesnickej ochrannej sluzby Banska Stiavnica
(Kunca & Galko 2013).

Chemické latky (etylén dibromid, alebo dibromochlo-
ropropane), ktoré sa v minulosti pouzivali najmi v Azif,
boli stiahnuté z trhu z dovodu ich neselektivneho charak-
teru, vysokého nebezpecenstva pre Zivotné prostredie,
vy$8§im ndkladom a znizenej G¢innosti po opakovanych
aplikaciach (Oka et al. 2000). Po obdobi leteckej aplikacie
Sirokospektralnych insekticidnych postrekov v Japonsku
v 70. rokoch, od ktorych sa upustilo, sa v dne$nej dobe
vyskum orientuje na insekticidy s nizkymi vedlaj§imi
ucinkami (Wang et al. 2010); vyuzitie biologickych agen-
sov (Naves et al. 2005; Maehara 2008; Wang et al. 2011),
alebo naro¢né a dlhodobé Slachtitelské procesy zamerané na
odolnost a toleranciu lesnych drevin.

Alternativou je pouzitie injekénej aplikacie pripravkov
na baze avermectin, emamectin benzoate alebo abamectin,
pri ktorych bol zaznamenany nematocidny efekt na B. xylo-
philus (Takai et al. 2003).

127



A. Cerevkovd et al. / Lesn. Cas. For. J. 60 (2014) 125-129

6.Zaver

Bursaphelenchus xylophilus je karanténny druh, ktory
predstavuje velké nebezpecenstvo pre lesné ekosystémy tak
z ekologického ako aj ekonomického hladiska. V Europe
su ohrozené najma druhy: P. sylvestris, P. nigra a P. pinas-
ter. Na Slovensku, je vysoké riziko zavlecenia a rozsirenia
B. xylophilus najma z dévodu zastipenia hostitelskych
drevin, pritomnosti vektorov a priaznivych klimatickych
podmienok.Zavlecenie B. xylophilus do novych oblasti je
priamo spojené s celosvetovym obchodom a transportom
drevenych produktov. Viaceré druhy hadatiek boli potvrdené
v drevenych obalovych materidloch, drevenych produktoch
avyrobkoch dovezenych zréznych krajin ¢o zdéraznuje vyz-
nam globalneho obchodu v otazke zavlecenie tohto patogéna
do Eurépy. Prevencia pred zavleCenim B. xylophilus je moni-
toring hadatiek a ich vektorov, zabranenie v transporte kon-
taminovaného dreva, vyrub napadnutych a monitorovanie
zdravych stromov. Eurdpska unia prijala nové obmedzenia
a opatrenia, aby bola zabezpecena ochrana nenapadnutych
uzemi, zaroven, ak je to mozné, doslo k odstraneniu toto
ochorenia z oblasti Eurépy (CEC 2009).
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