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AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA 2010

KVYVOJU REPELENTOV NA OCHRANU KMENOV
LESNYCH DREVIN PROTI POSKODZOVANIU
ZVEROU

Slavomir Findo

Uvod

NaSe pracovisko sa od roku 1996 zaobera vyvojom repelentov na ochranu lesnych drevin proti
poskodzovaniu raticovou zverou. V prvej faze vyskumu sme sa orientovali na pripravky proti od-
hryzu a vytikaniu mladych drevin v po¢iatoénych rastovych $tadiach (Finbo 1998). Cielom bolo
aspon ciasto¢ne nahradit resp. doplnit sortiment existujicich zahrani¢nych pripravkov, ktorych
receptura ¢asto obsahovala chemickeé latky nepriaznivé pre Zivotné prostredie alebo menej vhodné
z hladiska hygieny prace (ConnoLLy 1980, Finbo 1999a, 1999b, 1999¢, UeckeErMANN 1988). Na-
priek velmi doslednému procesu certifikacie repelentov, ktoré spada do kompetencie Ustredného
kontrolného a skusobného tstavu polnohospodarskeho v Bratislave, niektoré repelenty obsaho-
vali kancerogénne chemické latky, ktorych pouzitie EU povoluje dodnes. Ide napr. o aéinnu latku
TMTD (tetrametyltiuram-disulfid), ktora ma repelentné ui¢inky proti zajacovitym a len okrajovo
pdsobi na ¢uchovo-chutové organy raticovej zveri. Okrem to je to karcinogén a ma tiez fungicidne
ucinky. Cielom vyvoja ekologickych repelentov na baze neskodnych prirodnych latok tuzemskej
proveniencie bolo tiez vyuZitie nasich domacich surovin a do vyskumu zapojit slovenské firmy, kto-
ré boli schopné vyvojové formy pripravkov finalizovat a vyrabat v adekvatnych mnozstvach pre
potreby lesnictva. Ako priklad hmotnych realizaénych vystupov mézeme uviest repelenty proti
zimnému odhryzu Repelan a Trial (Fytofarm, s. r. o., Bratislava, Agrochemix, Sered). Hlavnymi
ucinnymi latkami obidvoch tychto pripravkov boli Zivo¢i$ne tuky.

Neskor sa ukazala potreba vyvinut pripravky na ochranu kory lesnych drevin proti obhryzu,
pripadne lapaniu kory (Finpo 2003, NemTzov 1999). Situacia na trhu s repelentmi sa po vstupe SR
do EU dramaticky zmenila a v si¢asnosti je u nas registrovany iba jediny pripravok na ochranu
kory Pelacol, ktory je vSak predovsetkym urceny na ochranu ran stromov proti hubovym infekci-
am, pri¢om jeho pouzitie proti obhryzu je prili§ drahé a t¢inok kratkodoby. V rokoch 2003 — 2007
NLC - LVU Zvolen riesilo vyskumnu tlohu ,,Fytopesticidy pre integrovanti ochranu lesa“ a v n-
vaznosti na slubné vysledky tejto ulohy sa zacalo s velkoploSnym overovanim najperspektivnejsie-
ho vyvojového repelentu v ramci nového projektu ,,Vyuzitie biopreparatu Repelak na baze ekolo-
gicky u¢innych prirodnych latok proti poSkodzovaniu lesnych drevin zverou®. V tomto prispevku
podavame kratky prehlad o vyvoji repelentov na nater kmenov proti obhryzu kory.

Postup vyberu uéinnych latok a ostatnych vychodiskovych surovin

a urcenie Kkritérii pre vyrobu repelentu

Repelenty na ochranu rastlin proti poskodzovaniu velkymi bylinoZravcami su zmesi latok, kto-
ré savzajomne dopliaju privytvarani aéinku proti povodcovi poskodenia. Zatial nie je znamy repe-
lent proti zveri, ktory obsahuje jednu chemicky ¢istl, prirodnu alebo synteticky vyrobent t¢inna
latku. Pri vybere vhodnych Géinnych latok, zamerali sme sa na uz existujuce sekundarne metabo-
lity vytypovanych rastlinnych taxonov a nésledného testovania ich vplyvu na ¢uchové a chutové
organy zveri. U¢inky viacerych tychto latok vSak neboli otestované vo¢i druhom zveri vyznamnym
pre lesnictvo na Slovensku. Niektoré z tychto t¢innych latok neboli obsiahnuté v repelentoch regis-
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trovanych v SR. Zohladnili sme tiez skuto¢nost, zZe pouzitie iba rastlinnych extraktov pre vyrobu
repelentov vo velkych mnozstvach (desiatky ton ro¢ne) je nerentabilné. Extrakcia prirodnych latok
z rastlin je velmi drahy proces. Z tohto dévodu sme vyskum zamerali na u¢inné prirodné latky,
ktoré sme pouzili ako vzor pre ich syntetickl vyrobu (vyrobu képie) na ekonomicky akceptova-
telnej Grovni. V rieSeni sa postupovalo tym sposobom, Ze zdroj ziskania znamych G¢innych latok
(aj inych komponentov) sa hladal na Slovensku, resp. kooperujtci partner zrealizoval ich syntézu
a nasledne vyrobu.

Jedna z tedrii vyznamu sekundarnych metabolitov rastlin v prirode predpoklada ich obranny
ucinok proti Zivo¢ichom. Pokial ich Gi¢innost proti bezstavovcom je pomerne dobra, ich ochranny
efekt proti vy$§im stavovcom Casto zlyhava. Zatial nepozname taku latku rastlinného pdvodu, kto-
ra by sama vysoko efektivne pdsobila proti velkym bylinoZravcom. Z tohto dovodu je potrebné pre
dosiahnutie postacujicej ucinnosti v repelentoch kombinovat bud viacej rastlinnych latok alebo
rastlinné produkty s latkami Zivo¢iSneho a pripadne aj anorganického povodu.

Vychodiskové komponenty na baze prirodnych latok

Latky rastlinného povodu

V rokoch 2003 a 2004 sme pre vyrobu vychodiskovych formulacii pouzili nasledovné latky: al-
kaloid kapsaicin, cesnakovu silicu, kolofoniu, abiester, metylester repkového oleja, sieteny Mero
a lanovy olej. Vzhladom na nestabilitu a prchavost sme v dalSom rieSeni ulohy nevyuzivali cesna-
kova silicu ako uc¢innu latku repelentov.

Kapsaicin je krystalicky alkaloid obsiahnuty v ¢ili paprike Capsicum sp. Je to mimoriadne sil-
ny a stabilny alkaloid, odolny voci teplu, chladu, nerozklada sa pri dlhodobom skladovani, ani pri
zmrazeni a vareni. Je bezfarebny a nema $pecificky zapach. Chutou ho mozno rozlisit uz pri riedeni
1: 17 mil. V literatare sa opisuje viacej podobnych zli¢enin obsiahnutych v Stiplavej paprike pod
spolo¢nym nazvom kapsainoidy. Krystalicky extrakt obsahuje kapsaicin (69 %), dihydrokapsaicin
(22 %) a v malych mnozstvach nordihydrokapsaicin (7 %), homokapsaicin (1 %) a homodihydro-
kapsaicin (1 %). Pri chutovych sktiskach mal najpalivejsi a¢inok kapsaicin. Je natolko silny, Ze pri
praci v laboratériu je potrebné okrem tvare a dychacich organov chréanit celé telo ochrannym ode-
vom. Predpoklada sa, Ze kapsaicin ma chranit papriku proti herbivorom. Cicavce okamzite reago-
vali na pritomnost kapsaicinu, ale vtaky nie. Kapsaicin je vhodnym repelentom proti bylinoZrav-
com aj mésozravcom.

Letalna toxicita kapsainoidov sa zistovala na mysiach, potkanoch, mor¢atach a kralikoch. Cis-
ty kapsaicin aplikovali intravendzne, subkutanne a peroralne az do usmrtenia zvierata. Letalne
davky v mg/1kg Zivej hmotnosti zvierata sa pohybovali od 0,56 mg pri intravendznej aplikacii do
190 mg pri poziti per os. Predpokladana pric¢ina smrti bola paralyza respira¢ného aparatu. Ak by
bola citlivost Iudi podobna ako mysi, letalna davka pre ¢loveka by bola 13 g.

Vzhladom na uvedené vlastnosti kapsaicinu, zamerali sme sa na jeho vyuzitie, ako U¢innej lat-
ky pri vyrobe vyvojového typu repelentu. Kedze kapsaicin nebol dostupny na Slovenskom trhu,
spolupracujuci partner Fytofarm, s. r. 0. Bratislava sa podujal na jeho extrahovanie z papriky, ako
aj na jeho syntézu. Extrakcia a syntéza kapsaicinu bola uspesne dokoncend do konca roka 2004 na
ekonomicky akceptovatelnej tirovni kooperujicou organizdciou Fytofarm, s. r. o. Bratislava. V sucas-
nosti mdme k dispozicii pre vyrobu repelentov prakticky jeho neobmedzené mnozstvd. Orientacne uvd-
dzame cenu 1 g syntetického kapsaicinu na svetovom trhu, ktord dosahuje sumu asi 400 €.V priebehu
rieSenia Glohy sa zistil dalsi tuzemsky producent prirodného kapsaicinu extrahovany pre potravi-
narske ucely. Jednalo sa o alkoholovy extrakt kapsaicinu v koncentracii dostato¢nej pre pouzitie
v repelente ako Uc€innej latky. Subdodavatel extraktu prirodného kapsaicinu disponoval komplet-
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Z tohto dévodu sme v konec¢nej faze pripravy repelentu Repelak pouzili prirodny kapsaicin ako
hlavna téinnua latku.

Kolofénia je zmesou cCistych prirodnych zivic alebo ¢iasto¢ne upravenych prirodnych Zivic.
Prirodné Zivice — smoly sa vylucuji najmi pri poSkodeni Ziviénych kanalikov ihli¢natych drevin
a maju odpudivy uéinok na velké bylinozravce. Zivice st vhodnym doplnkovym komponentom
repelentu pre umocnenie odpudivého ucinku, ale samostatne nedosahuju poZadovany repelentny
efekt. Obdobou kolofonie je abiester, ktorého vlastnosti sme tiez vyuZili pri vyvoji odpudzovadiel.

Z rastlinnych olejov sme pouZzili metylester repkového oleja, sieteny polymér repkového oleja
MERQO a lanovy olej. Tieto oleje st nosice ucinnych latok a mineralnych abraznych frakcii a dotva-
raju vhodnu aplika¢nua formu. Ako pomocnt latku sme tiez vyuZili zmes rastlinnych fosfolipidov
Lecitin, éter celulozy Tylozu, a sacharid Aditol.

Rastlinné latky resp. ich syntetické kopie, okrem kolofénie (CR) sti dostupné na slovenskom
trhu v potrebnych mnozstvach a primeranych cenach.

Vychodiskové komponenty na baze prirodnych latok zivo¢isneho
povodu
Lanolin zivo¢iSny tuk primarne ziskavany pri prani ov¢ej viny. Latka sa pouZiva na umocnenie

repelentného ucinku rastlinnych sekundarnych metabolitov. Odpudivé u€inky lanolinu na ratico-
vu zver su zname z vyskumu a vyvoja repelentov proti odhryzu.

Ichtyol primarne obsahuje rybi tuk, resp. celé fosilisované ryby. PouZiva sa tiez na umocnenie
repelentného ucinku rastlinnych sekundarnych metabolitov. Obidva Zivoc¢isne komponety neboli
dostupné na slovenskom trhu.

Inertné mineralne frakcie a dalSie komponenty

Perlit a kremicity piesok sa pouZivaju na zdrsnenie povrchu naneseného repelentu za a¢elom
vyvolania neprijemného vnemu u zveri pri pripadnej konzumacii. Velké bylinoZravce sa vyhybaju
konzumadcii potravy obsahujucej tvrdé anorganické latky typu piesku. Pri konzumacii takejto po-
travy dochadza k rychlejSiemu opotrebovaniu zubov prezavavcov, ¢o je z hladiska stratégie prezitia
jedinca nevyhodné. Obsah abraznej zlozky velmi efektivne zvySuje uc¢innost kontaktnych repelen-
tov. Doplnovou zlozkou bol tiez akrylat Lipatol.

Laboratdrna priprava vyvojovych typov
Laboratornu pripravu vyvojovych repelentov zabezpecili kooperujuci partneri, Fytofarm, s. r.

0., Bratislava a Agrochemix Sered. Laboratornu pripravu dvoch perspektivnych vychodiskovych
foriem s pracovnymi ndzvami Repelak a Repos sme pouZili pre nasledné terénne testovanie.

Terénne testovanie vyvojovych typov

Terénne pokusy za uc¢elom overenia u€innosti repelentov na ochranu kory proti poSkodzovaniu
zverou, odolnosti vo¢i poveternostnym vplyvom, UV Ziareniu a ich potencialneho vplyvu na koru
stromov sa realizovali v geomorfologickom celku Veporskeé vrchy, predovSetkym v oblasti Polany,
ktoréa je znama chovom jelenej zveri (Chranené polovna oblast Polana). Vysoka populacna hustota
zveri umoznovala odskuSanie ucinnosti repelentov v relativne kratkom case. Pokusy s obidvomi
perspektivnymi pripravkami sa zalozili v dioch 16. a 18. 11. 2004. Nasledné kontroly G¢innosti,
kvality nateru a potencialnej fytotoxickosti sa vykonali v terminoch 16. 12. 2004, 29. 5. 2005, 4. 11.
2005 a 20. 7. 2006.
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Repelak
Tabulka 1. Prehlad zakladnych charakteristik pokusnych ploch s Repelakom zaloZenych v jeseni 2004
Lokalita JPRL Drevina Pocet Sp.osrol.) D’f‘“f"? Ditum poslednej
stromov | aplikacie aplikacie kontroly
ILS Polana 222a 1S, SM 30 Nater | 46 112004 20.07.2006
kmena
2LS Polana 40a JD, JS,IV, 30 Nater 1 e 11,2004 20.7.2006
kmena
3LS Polana 32a JD,JS 30 Nater | 40 11,2004 20.7.2006
kmena
“LS Polana 31 JD,JS, IV, BH 30 Nater 115 41 2004 20.7.2006
kmena
SLS Polana 5 SM 30 Nater 1 e 11,2004 20.7.2006
kmena

Aplikacia a davka

Ochrana kmenov na plochach 1 — 5 sa vykonala zo vzorky dodanej firmou Fytofarm, s. r. o.,
Bratislava dna 15. 10. 2004. Dalsie vzorky za Géelom zistenia presnej spotreby boli aplikované na
dreviny jasen, javor, smrek a buk dna 28. 9.2006. Pripravok sme nanas$ali na kmene stromov plo-

chym maliarskym Stetcom s dlhou zahnutou ruckou. Priemerna davka na 100 stromov s prsnou
hrabkou d, ;= 10 — 20 cm bola 16 — 18 kg alebo 0,33 kg/1 m? kory.

Nater hustej hmoty Stetcom na kdru bol pomerne naméhavy a teda z hladiska ergonomickych
parametrov menej vyhodny. Pri finalizacii repelentu sa dosiahlo riedenie vyhovujice vhodnej apli-
kacii. Nater velmi dobre komunikoval s povrchom a na kmeni vytvoril savisly film o hrubke 3 —
6 mm.

Hodnotenie kvality nateru a jeho vplyvu na koru stromov

Od aplikacie pripravku v novembri 2004 sa vykonali $tyri kontroly pokusnych ploch. Pripravok
na kore vsetkych piatich druhov drevin zaradenych do pokusu (SM, JD, JS, JV, BH) nespdsobil
nijaké patologické zmeny.

Hodnotenie uéinnosti proti zveri

Vysledky hodnotenia u¢innosti Repelaku proti obhryzu jeleniou zverou za obdobie 2004 — 2006
a proti lapaniu vo vegetatnom obdobi s zhrnuté v tabulke 2. Chranené stromy na vsetkych plo-
chach neboli poskodené zverou od zaloZenia pokusu az do poslednej kontroly vykonanej 20. 7.
2006. Rozdiely v poskodeni na v§etkych plochach boli Statisticky vysoko vyznamné (P <0,01).

Tabulka 2. Hodnotenie t¢innosti Repelaku proti obhryzu 2004 — 2006

Stromy chranené Neosetrena kontrola 3
Lokalita JPRL N % N N % U¢innost %
spolu posk. spolu posk.
LS Polana 222a 30 0 0,0 30 4 13,3 100
2LS Polana 40a 30 0 0,0 30 5 16,7 100
3LS Polana 32a 30 0 0,0 30 1 3,3 100
“LS Polana 31 30 0 0,0 30 3 10,0 100
SLS Polana 5 30 0 0,0 30 1 3,3 100
Spolu 150 0 0,0 150 14 9,3 100
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Repos

Repos sa od pripravku Repelak lisi absenciou rastlinnych olejov, vy$§im obsahom zivic a vos-
kov, ako aj pouzitim inej abraznej zlozky.

Tabulka 3. Prehlad pokusnych ploch s Reposom zalozZenych v jeseni 2004

Lokalita JPRL Drevina Pocet Sposob Datum |~ Ditum posledncj
stromov aplikacie aplikacie kontroly
LS Polana 222a JS, SM 30 Nater kmena | 16.11.2004 20.7.2006
LS Polana 108 JD,JS,JV, BH 30 Nater kmena | 18.11.2004 20.7.2006

Aplikacia a davka

Repos sme nanasali na kmene plochym maliarskym Stetcom v suvislej vrstve po celom obvode.
Na kmene stromov sa nanasal velmi lahko, na hladk( koru jasena, jedle lahSie, ako na hrubSiu bor-
ku smreka a brestu. Prsna hrabka d, , sa pohybovala od 15 — 20 cm. Priemerna spotreba pripravku
bola 9,5 kg na 100 stromov.

Hodnotenie kvality nateru a jeho vplyvu na koru stromov

Pocas dvojro¢ného obdobia sa kvalita nateru na kmenoch sa zasadne nezmenila. V priebehu
vegetacného obdobia sme pozorovali nepatrné opadavanie abraznej zlozky — kremicitého piesku,
¢o nasvedcuje tomu, Ze findlna verzia pripravku by mala obsahovat trvanlivej$iu pojivovu zlozku.
Syto oranZova farba vplyvom pocasia a UV Ziarenia ¢iasto¢ne vybledla.

Hodnotenie uéinnosti proti zveri

Na obidvoch pokusnych plochach v priebehu roka 2004 — 2006 nedoslo k poskodeniu chrane-
nych kmenov Reposom. Rozdiel bol $tatisticky vyznamny (P <0,01).

Tabulka 4. Hodnotenie u¢innosti Reposu proti obhryzu a lapaniu kory 2004 — 2006

Stromy chranené Neosetrena kontrola i
Lokalita JPRL Ucinnost %
Nspolu Npoékodené % Nspolu Npo§kodené %
LS Polana 222a 30 0 0,0 30 4 13,3 100
LS Polana 108 30 0 0,0 30 5 16,7 100
Spolu 60 0 0,0 60 9 14,0 100

Vysledky terénneho testovania Reposu boli v sulade s podmienkami kladenymi na repelent
vhodny na ochranu lesnych drevin proti obhryzu a ldpaniu raticovou zverou.

Z.aver

Pre vyvoj repelentov proti obhryzu sa pouzili unikatne komponenty prirodnych latok na baze
sekundarnych rastlinnych metabolitov, vedlajsich Zivo¢isSnych produktov a inertnych anorganic-
kych frakcii. Vysledkom laboratérneho a terénneho testovania viacerych vyvojovych typov boli dva
pripravky s pracovnym nazvom Repelak a Repos, ktoré sa ukazali ako vhodné pre velkoplo$né ove-
rovanie a naslednu registraciu pre pouzitie v lesnictve na Slovensku. Spolupracujice organizacie
Fytofarm, s. r. 0. Bratislava a Agrochemix Sered st potencidlnymi vyrobcami tychto pripravkov.
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