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Anotacia projektu

Zamerom vyskumu bola snaha najst a Studovat vhodné biologické a biotechnické met6dy ochrany lesa s cielom
dokazat regulovat populacie vybranych najvyznamnejs$ich hmyzich a hubovych skodcov tak, aby neprekro¢ili
prah hospodarskej Skodlivosti. Chovom hmyzu chceme lepSie pochopit populaénti dynamiku jednotlivych dru-
hov, ako aj ich vztah k prirodzenym hmyzim nepriatelom, najmé parazitoidom. Vyznam entomopatogénnych
hub v redukovani populécie najmé lykoZruta smrekového je Ciasto¢ne dokéazany. V rdmci projektu sme rozvi-
jali r6zne metddy pouZzitia tohto bioagens pri ochrane lesa pred podkérnym hmyzom. Ako jednou z moznosti
ochrany lesa proti chorobam sa javi ich regulacia biologickou cestou, t. j. pripravkami, ktorych tc¢inny agens
su bunky antagonistickych mikroorganizmov. Projekt dalej skiimal aj efektivne vyuZitie feroménovych lapa-
¢ov, ktoré su najbeznejSou biotechnickou metddou ochrany lesa a sliZia nie len na kontrolu populacie, ale aj
na hromadny odchyt podkdrneho hmyzu. Tomuto Gi¢elu bol podrobeny vyvoj prototypu feroménového lapaca.
Vyskum bol realizovany vo viacerych oblastiach Slovenska vzhladom na réznorodost stanovenych cielov.
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Rozdelenie projektu BIOCOM na etapy a ciele projektu

Cely projekt mozno rozdelit do Styroch zakladnych etéap:
1. Pripravnéetapa

Etapa laboratérnych prac

Etapa prac vykonavanych v teréne

El

ZavereCna etapa




Niektoré z uvedenych etap sa prekryvali za i¢elom dosiahnutia nasledovnych hlavnych cielov tohto projek-
tu:

e Ciel A: Vyvoj vhodnych metdd laboratérneho chovu podkérneho a listoZravého hmyzu a ich parazitoidov
pre potreby vyskumu biologickych metdd boja (etapa 1, 2).

* Ciel B: Nepriama podpora prirodzenych nepriatelov ako perspektivna metéda biologického boja s mniskou
velkohlavou (etapa 1, 2, 3).

e Ciel C: Vyuzitie entomopatogénnych hub v biologickom boji s podkdrnym hmyzom (etapa 2, 3).

¢ Ciel D: Testovanie biologickej ti¢innosti vybranych antagonistickych hub a ich vyuzitie pri potla¢ani naj-
vyznamnejsich hubovych patogénov lesnych drevin (etapa 2, 3, 4).

e Ciel E: Vyvoj novej metddy biotechnického boja s podkornym hmyzom zaloZenej na kombinacii nového
typu lapaca a entomopatogénnej huby Beauveria bassiana (etapa 2, 3, 4).

Popis a riesenie jednotlivych etap a ich aktivit

1. Pripravnd etapa

Pripravna etapa projektu bola zamerand na monitoring zaujmovych tzemi Slovenska s cielom vyberu naj-
vhodnejsich lokalit (uz od roku 2011) pre odber vzoriek pre laboratdrne prace, ako aj vyber ploch pre neskorsie
terénne experimenty. V tejto etape bol zaskoleny novy pracovnik — laborant, ktory bol financovany z rozpoctu
projektu. V ramci etapy boli dovybavené laboratoria na chov hmyzu (priprava a dezinfekcia fotoeklektorov,
vyroba novych fotoeklektrov, vyroba chovnych klietok a pod.), obstaranie materialu. Sti¢astou pripravnej etapy
bolo taktieZ zostavenie planu vykonavania laboratornych a terénnych préac veducim riesitelského kolektivu pre
jednotlivé roky rieSenia a pre dosiahnutie uspe$Sného naplnenia stanovenych cielov.

2. Etapa laboratérnych prdc

V3setky laboratdrne prace spojené s tymto vyskumom prebiehali v laboratériach LOS a v novych laboratériach
zariadenych laboratdrnym vybavenim z prostriedkov Eur6pskej unie z realizovaného projektu ,,Centrum exce-
lentnosti biologickych metdd ochrany lesa“ (CEBIMOL). V tejto etape sa riesili nasledovné aktivity:

Aktivita 2.1: Chov podkérneho hmyzu a ich parazitoidov

Popis a rieSenie: Na chov hmyzu boli vyuzivané rozne druhy fotoeklektorov, chovnych klietok (obr. 1)
a inych typov zavesnych sietovych chovnych systémov pouzivanych napriklad v Kanade. Modelovymi druhmi
podkorneho hmyzu boli najma podkdrnikovité (Scolytidae) na smreku (lykozrut smrekovy Ips typographus, ly-
kozrut leskly Pityogenes chalcographus, lykozrut seversky Ips duplicatus) a nas najvyznamnejsi podkorny skod-
cavdubinach, podkdrnik dubovy (Scolytus intricatus).

Obrdzok 1. Umelé chovy podkérneho hmyzu v chovnych klietkach

Neskor bol chovany aj tvrdon smrekovy Hylobius abietis. Ako substrat (vzorky) pre chov sa pouzili infiko-
vané a pre nasledny sterilny chov neinfikované ¢asti kmenov, resp. tazbovych zvyskov roznych drevin, podla
druhu chovaného podkoérnika. Na ziskanie parazitoidov podkornikov je najvhodnejsia fotoeklektorova meto-
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da. Do fotoeklektorov sme vlozili infikované, naletené vzorky z externého prostredia, ktoré st uz prirodzene
infikované parazitoidmi. Nasledne sa jednotlivé druhy parazitoidov odchytévali a bola snaha ich dalej chovat
a vyuzit. Na udrzanie kondicie parazitoidov boli hladané rdzne postupy ich potravinového prijmu (prijimanie
vody, cukrov, medu ap.). Dal§imi postupmi chceme pokusne modelovat nap4danie roznych chovanych druhov
podkdrnikov roznymi druhmi parazitoidov a moznosti ich hromadného chovu, ¢o je vSak velmi komplikované.
O aktualnom chove hmyzu v Stredisku LOS je v tomto zborniku samostatny prispevok.

Aktivita 2.2: Chov listoZravého hmyzu a ich parazitoidov

Popis a riesenie: Boli vykonané pokusy vplyvu fenoldgie drevin na obsah bioaktivnych latok v ich pletivach po-
sobiacich ako repelenty, resp. retardatory rastu na hiisenice mnisky velkohlavej. Realizovala sa posledné séria
experimentov. Pre experimenty sa pouzili rastliny jasen §tihly (Fraxinus excelsior L.) a orech vlassky (Juglans
regia L.), ktoré v predchadzajucich experimentoch dosiahli dobré vysledky. Vykonal sa zber listov v mesiacoch
maj, jan, jal, august, september a pripravili sa vodné roztoky vyluhov v zndmej koncentracii. Na experimenty
sa pouzili husenice mnisky velkohlavej Lymantria dispar L. ZaloZil sa laboratoérny chov tohto druhu. Vaje¢né
znasky Skodcu sa ziskali z ¢istého laboratérneho chovu skodcu z USA (USDA, Otis USA). Na chov sa pouzila
umela potrava na baze pSeni¢nych klickov. Po vyliahnuti sa larvy chovali spolo¢ne v Petriho miske na umele;j
potrave priblizne 7 dni. Nasledne sa 100 kusov z nich (vyberalo sa vzdy 10 ks z jednej znasky, aby sa zaistila ¢o
najvacsia homogenita stuboru) umiestnilo jednotlivo do 100 ml chovnych plastovych nadobiek. Umela potrava
sa umiestnila na dno nadobky a oSetrovala sa kazdy druhy den ziskanymi maceratmi tak, ze sa vybrala z nadob-
ky, namocila sa na 10 sekind do pripraveného roztoku (maceratu), nechala sa uschnut (asi 60 — 90 min.) a po-
tom sa vratila spat do nadobky. Hasenice sa pocas tohto procesu ukladali do osobitnej ¢istej nddobky. Htisenice
sa kontrolovali denne, sledovala sa ich mortalita, vaha a zmena instaru. Htisenice sa kontrolovali az do konca
piateho instaru. Samcie a samicie huisenice sa vo vysledkoch vyhodnocovali spolo¢ne. Po zakukleni sa kukly
vazili a sledovala sa ich vitalita. V kazdej variante (pre kazdu rastlinu) sa pouzilo 100 hasenic v 4 opakovaniach.
Vysledky sa porovnavali s kontrolou (htisenice sa chovali na ¢istej umelej potrave bez oSetrenia maceratmi).

V druhom experimente sme realizovali chov lariev mnisky velkohlavej odoberanych z trvalej vyskumnej
plochy Cifare pre zistovanie stupna parazitacie a patogenity. Hasenice boli chované na listoch dubov v labo-
ratdriu v skupinach po asi 30 ks. Vyliahnuté parazitoidy sme odoberali kazdy den. Imadga sme determinova-
li a zaznamenavali sme stupen parazitacie. Determinacia patogénov bola realizovana v laboratériu. Jednym
z prvych vysledkov je prvonalez patogénnej huby Entomophaga maimaiga v telach uhynutych husenic z dvoch
sledovanych lokalit.

Aktivita 2.3: Metddy biologického boja
Popis a rieSenie: Aktivita je zamerana najma:
— naexperimenty s pouZzitim entomopatogénnych hub,
— na experimenty s vyuzitim parazitoidov pri umelej infekcii vzoriek napadnutych podkérnym hmyzom
a proti huseniciam mnisky velkohlavej.

V ramci tejto aktivity vykonava pod nasim vedenim viacero uvedenych pokusov s infekciou huby Beauve-
ria bassiana aj Student TU Zvolen — Lesnickej fakulty — Katedry ochrany lesa a polovnictva, Bc. Michal Noge,
v ramci svojej diplomovej prace.

Uvedent hubu aplikujeme aj na tvrdonia smrekového, ktorého taktiez chovame v nasich laboratériach aje to
momentalne najzavaznejsi Skodca novo vysadenych porastov smreka. Boli vyskisané aj iné druhy entomopato-
génnych hub (Metarhyzium spp., Isaria spp.). Tejto otazke sa pod nasim vedenim venuju vo svojich pracach dalsi
dvaja $tudenti Lesnickej fakulty Bc. Michal Lalik a Juraj Skvarenina.

Aktivita 2.4: VyuZitie antagonistickych hiib

Popis a riesenie: Pocas riesenia projektu sa priebezne doplinal biologicky material uréeny na laboratorne
spracovanie. V laboratérnych podmienkach sa vykonavala kultivacia vzoriek vo vlhkych komdrkach a nasled-
ne na zivnych pddach formou podvojnych kulttr. Vyselektovali sa Cisté kultury pévodcov tracheomykéznych
ochoreni (Ophiostoma sp., Graphium sp., Fusarium sp.), pévodcov nekrotickych ochoreni na bukoch (Nectria
sp.), ako aj pdvodcu odumierania jasenov (Chalara fraxinea) a podpnoviek na smreku (Armillaria sp.). Rast
kultar prebiehal na zivnych pddach v Petriho miskach (pri 20 — 25 °C) na podvojnych kultarach. Na jednej
Casti Zivnej pddy bol patogén a v druhej Casti antagonistickd huba Trichoderma harzianum, Trichoderma viride
a Phlebiopsis gigantea. Hodnotenie inhibicie rastu sa vyhodnocovalo ako podiel rastu zmieSanej kulttry a Cistej
kultary na sladinovom agare.
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3. Etapa prdc vykondvanych v teréne

Terénnymi pracami st myslené pokusy realizované mimo laboratorii LOS. Tieto prace boli zamerané jednak na
chov hmyzu v externych podmienkach, na overenie a porovnanie niektorych vysledkov dosiahnutych v labora-
tornych podmienkach, na vyvoj systému nepriamej podpory prirodzenych nepriatelov mnisky velkohlavej, na
vyvoj vhodnej Gpravy feromoénového lapaca pre pouzitie pripravku na baze entomopatogénych htb, na odchyt
podkorneho hmyzu do feroménovych lapacov, na vyvoj prototypu nového typu feromoénového lapaca a vysku-
mu antagonistickych hub.

Aktivita 3.1: Chov hmyzu v externych podmienkach

Popis a rieSenie: Prebiehali najma pokusy s chovom hdsenic mnisky velkohlavej, ktora bola chovand na 1 —
1,5 m vysokych sadeniciach duba (Quercus spp.). Hlavnou vyhodou tejto metddy chovu je to, Ze st tu priro-
dzené podmienky vonkajsieho prostredia (teplotny rezim, vlhkostny rezim, smer a prudenie vetra, slne¢né
ziarenie, striedanie diia a noci). Nakolko su tieto priestory zastreSené, tak chybajuce zrazky vieme modelovat
integrovanym, automatizovanym zavlahovym systémom.

Pre chov htisenic mniSky velkohlavej sa ukazuje tato metdda ako celkom vhodna, av§ak vyskytli sa problé-
my s chovom podkorneho hmyzu, kde imaga ¢asto dosahujti len malé rozmery (par mm), ktoré ndm sporadicky
unikali cez malé medzery v externych chovnych klietkach. Tento problém sme odstranili v roku 2013, ked sme
jednotlivé infikované vzorky vlozili do osobitnych sietovych eklektorov, ktoré boli vyrobené zo §peciadlneho ma-
terialu.

Na ich spodnej strane je odchytova naddoba. Tieto vzorky st momentalne stale uloZzené v priestoroch exter-
ného laboratoéria, ¢im vlastne modelujeme prirodzené zimovanie hmyzu vyvijajaceho sa pod korou, ktory bude
vyletovat v roku 2014.

Hlavnym cielom je tu chovat listozravy a podkoérny hmyz vo vonkajSich podmienkach a porovnavat ziskané
vysledky s kontinualnymi chovmi v laboratornych umelych podmienkach.

Aktivita 3.2: Overenie a porovnanie niektorych vysledkov dosiahnutych v laboratdridch
Popis a rieSenie: Postupne sa aktivita zamerala najma na:

— vyhodnotenie pokusov infekcie lesnej hrabanky entomopatogénnymi hubami na zimované imaga lyko-
zruta smrekového,

— anajmi na ucinky vybranych entomopatogénov na imaga lykokazov rodu Hylastes spp. a tvrdonia smre-
kového v prirodnych podmienkach.

Aktivita 3.3: Nepriama podpora prirodzenych nepriatelov ako perspektivna metoda biologického boja
s mniskou velkohlavou

Popis a rieSenie: Kazdy rok trvania projektu sa vykondavali experimenty zamerané na nepriamu podporu pri-
rodzenych nepriatelov mnisky velkohlavej. V kazdej z troch vybranych oblasti Slovenska (Cifre, Plastovce,
Ladzany) sa v teréne na 3 vyskumnych plochach stanovila pocetnost skodcu. Kazda plocha méa rozmery 600 x
600 m. Pozostava zo 144 monitorovacich bodov v sieti 50 X 50 m. Stredovy strom kazdého bodu je oznaceny
¢islom od 1 — 144. Farebnou znackou su oznacené aj 3 najblizsie stromy od stredového stromu, na ktorych sa
tiez sleduje pocetnost Skodcu. Cielom experimentu je overenie hypotézy, ¢i sa dd umelym zvySenim pocetnosti
hostitela (htisenice mnisky velkohlavej) v $tadiu jeho latencie iniciovat zvysenie aktivity jeho prirodzenych ne-
priatelov.

V roku 2013 sme rovnakou metodikou opakovali experiment zaloZeny v roku 2011. V kazdej z troch vybra-
nych oblasti Slovenska sme na kazdu z troch ploch uz v aprili 2013 vylozili presne Specifikované mnozstvo va-
jecnych znasok Skodcu pochadzajicich z umelého chovu (larvy pochadzali z laboratoria OTIS, USA). Jednalo
sa 0 250, 500 a 750 ks znasok na kazdu oblast. Znasky boli vylozené v stredovom §tvorci kazdej plochy. V let-
nych mesiacoch (m4j — jul) sa vykonali zbery husenic hostitela a formou laboratérneho chovu sa dopestovali
jeho prirodzeni nepriatelia. Zistovala sa ich po¢etnost a druhové spektrum. V zimnych mesiacoch (september
— april) sa s¢itava pocetnost znasok mnisky velkohlavej na monitorovacich bodoch. Pocetnost Skodcu mierne
klesla. Vysledky budu predbezne vyhodnotené v roku 2014.

Zbornik referatov z 23. ro¢nika medzinarodnej konferencie, ktora sa konala 23. a 24. aprila 2014 v Novom Smokovci
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Aktivita 3.4: Vyvoj tipravy pouzivanych feroménovych lapacov pre aplikdciu pripravku na bdze ento-
mopatogénnej huby

Popis a riesenie: Pokusy prebiehali v oblasti Kystc, v porastoch so silnym kalamitnym premnoZenim podkdr-
neho hmyzu. Vegeta¢na sezona 2013 bola z pohladu aplikacie entomopatogénnych hub menej vyhovujuca.
Jarné rojenie podkdrneho hmyzu bolo slabé. Chladné a dazdivé pocasie spdsobilo, Ze trvalo len niekolko dni.
Naopak letné rojenie bolo silné, vdaka extrémnym sucham a vysokym teplotam. Tieto extrémne podmienky
vSak nevytvorili vhodné podmienky pre spesnt aktivizaciu entomopatogénnych hib v populécii podkérneho
hmyzu. Pripravok Boverol bol testovany pocas letného rojenia v upravenych lapacoch nalykozrtta smrekového
avlapacoch nalykozruata severského. Na vzorkach odobratych z poZerkov v§ak bola zistena velmi mal4 pritom-
nost entomopatogénnej huby, ktor obsahuje pripravok Boverol. Patogén bol zisteny len v poZerkoch lykozruta
severského. Aj ked'boli dospelé imaga v lapacoch (obr. 2) tspesne infikované, spdry huby si v extrémne teplych
a suchych podmienkach zbernej nadoby lapaca nepodrzali dostatocnu biologickt u¢innost. Z tohto dévodu sa
nedokazali aktivizovat v populécii podkérneho hmyzu.

Obrdzok 2. Upravené lapace v zostave a lykozruty infikované entomopatogénnou hubou Beauveria bassiana

Aktivita 3.5: Odchyt podkérneho hmyzu do feromonovych lapacov

Popis a rieSenie: V tejto aktivite bolo zaloZenych niekolko pokusov. Prvy pokus savisi s testovanim prototypov
feromonového lapaca popisaného v aktivite 3.6. Aktivity dalSieho pokusu suvisia s monitoringom podkdrneho
hmyzu v §tatnom podniku Lesy SR. Jedna sa o monitoring lykozruta smrekového, lykozruta lesklého a lyko-
zruta severského. Na kazdy z tychto druhov bolo rozmiestnenych po 100 ks lapacov. Odchyty z monitorovacich
lapacov st zasielané na nase pracovisko, kde sa priebezne spracovavaji a vyhodnocujt. Udaje sti porovnavané
s podobnym pokusom z predchéadzajucich rokov. Cielom pokusu je mat aktualny prehlad o odchytoch do lapa-
¢ov na celom Slovensku, ¢im mame zaroven presné informacie o aktivite uvedenych druhov $kodcov.

Boli postavené aj lapace s vyvojovymi u¢innymi latkami (od spoloc¢nosti Fytofarm, s. r. 0.) na ldkanie pod-
kornika dubového a ambroziovych Skodcov v dubovych porastoch (LS Duchonka). Nakolko na podkérnika du-
bového zatial neexistuje u¢inny feromoén boli odchyty z lapacov velmi nizke a vysledky neuspokojivé.

Dalej boli testované $pecialne lepové lapa¢e v dubovych porastoch na krasone rodu Agrilus (Bupretidae).
Odchyty krasonov z tychto lapacov vyhodnocuje Specialista na tato skupinu hmyzu v Kanade (Canadian Food
Inspection Agency) a k tejto problematike je v tomto zborniku samostatny prispevok.

Aktivita 3.6: Vyvoj prototypu nového feromonového lapaca

Popis a rieSenie: V roku 2013 sme opét zalozZili terénny experiment porovnavania u¢innosti odchytu lykozruta
smrekového do roznych typov lapacov vo Vysokych Tatrach (Tatranska Javorina). Cielom tejto aktivity je vyvi-
nut feromonovy lapa¢ s maximalnym odchytom lykoZrata smrekového. Spolu sme tu inStalovali 60 ks lapacov
Siestich typov. Oproti minulému roku sme upravili povodny lievikovy prototyp lapaca, vyvinuli sme celkom
novy krizovy lapac z folie, dalej sme pouzili lapa¢ BEKA, ktory sa pouziva v Norsku a dalsie tri typy boli lapace
typu Theysohn, Ecotrap a lievikovy lapa¢ Lindgren funnel trap (obr. 3).
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Obrdzok 3. Rozne porovndvané typy lapacov (zlava Ecotrap, Theysohn, Lindgren, lievikovy prototyp, lapa¢ BEKA)

Z kazdého typu tu bolo postavenych 10 lapacov (spolu 60 ks), na kazdej ploche 6. Odbery boli vykonéava-
né miestnymi lesnymi hospodarmi podla nasich pokynov v tyzdennych intervaloch. Spolu bolo vykonanych
20 odberov, t. j. 20 tyzdnov po sebe, spolu teda 1 200 vzoriek. Vzorky odchytov boli uskladnené v mraziacom
boxe. Nasledne sa vzorky susili, ¢istili, triedili a determinovali v laboratdériach LOS. Odchytené imaga lykozra-
ta smrekového sa prepocitavali znamym pomerom: 1 ml =40 imag lykozratov smrekovych.

Ciasto¢né vysledky z roku 2012 boli prezentované na konferencii ,,V. pokalamitny vyskum — 5" Windstorm
Research 2012 v novembri v Tatranskej Lomnici (GALko a kol., 2012) a vysledky z roku 2013 st v kratkosti zhr-
nuté v praci GaLko a kol. (2013). Vyhodnoteniu tejto aktivity sa venuje v tomto zborniku samostatny prispevok.

Aktivita 3.7: VyuZitie bioprepardtov na bdze antagonistickych hib

Popis a rieSenie: Testovala sa biologicka uc¢innost biopreparatov (a¢inny bioagens Trichoderma harzianum,
Pythium oligandrum) na dvojro¢nych kontajnerovanych sadeniciach duba. Na dvojiciach juvenilnych smrekov
s kontrastnou vitalitou sa overovala patogenita jednotlivych druhov podprioviek. Testovanie antagonistickych
hub Trichoderma viride a Phlebiopsis gigantea sa zameralo hlavne na dva druhy podpnoviek Armillaria ostoyae
a A. cepistipes. Na vyskumnych plochach so smrekovymi sadenicami sa v oblasti Cadca a Os¢adnica sledovala
biologicka uc¢innost antagonistickych hub Trichoderma viride a Phlebiopsis gigantea voci podpnovke Armillaria
sp. Na vsetkych plochach sa hodnotil celkovy zdravotny stav, napadnutie podpiiovkou a prezivanie sadenic.

4. Zdverecnd etapa
Zavereénu etapu projektu mozno zhrnut do nasledovnych bodov:
— zorganizovanie zavereénej konferencie s medzinarodnou tcastou (april 2014),
— dokoncenie terénnych a laboratdrnych prac a priprava jednotlivych vystupov projektu,

— vyroba a predstavenie prototypu (zitkového vzoru) feroménového lapaca na odchyt podkdérneho hmy-
zu,

— publikovanie vysledkov na domacich a zahrani¢nych konferenciach a seminéroch,
— syntéza poznatkov, ukoncenie, celkové zhodnotenie projektu, zaverecna spréava projektu,

— hladanie dalSich moznosti vyuzitia ziskanych vysledkov (podavanie novych projektov, medzinarodna
spolupraca, nadviazanie novych partnerstiev ap.).

Podakovanie
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