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Zodpovedny riesitel Ing. Juraj Galko, PhD.
Prijemca Narodné lesnicke centrum

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Narodné lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny ustav Zvolen
Ustav ekologie lesa SAV ]
Statne lesy Tatranského narodného parku, Vyskumna stanica SL TANAPu

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra ochrany lesa a entomologie, Fakulta
lesnicka a drevarska

Norsk Wax AS, Nérsko - dodavatel dvoch typov testovaného Specialneho vosku KVAAE
uréeného na ochranu kmienkov smrekovych sadenic proti ciefovym druhom Skodcov.
Papirna Moudry, s.r.o, Ceska republika - dodavatel $pecialne lepu Vermifix v spreji, ktory
sme ako prvy testovali na cielové druhy Skodcov. Taktiez tato spoloCnost dodala aj
Steparsky vosk, ktory bol dalej upravovany na oSetrenie kmienkov sadenic.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

V roku 2019 bola podana patentova prihlaska vyvinutého gulovitého nosi¢a
entomopatogénnych huab - PP 79-2019 "Biologicky pripravok na ochranu rastlin, spésob
jeho pripravy a spdsob jeho pouzitia". Pévodcovia su ¢lenovia RK: Ing. Andrej Kunca, PhD.,
Ing. Michal Lalik, Ing. Juraj Galko, PhD. Prihlasovatel: Narodné lesnicke centrum.

V roku 2020 bolo toto podanie rozSirené ako medzinarodna patentova prihlaska
PCT/SK2020/050007 Biological preparation for plant protection, method for its preparation
and method of its use. Pévodcovia su ¢lenovia RK: Ing. Andrej Kunca, PhD., Ing. Michal
Lalik, Ing. Juraj Galko, PhD. Prihlasovatel: Narodné lesnicke centrum.

V oboch pripadoch sme pri podavani spolupracovali s Centrom vedecko-technickych
informacii SR, ktori nam pomahali v celom procese a pri vyhladani a komunikacii s
patentovym zastupcom.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

Lalik, M.; Holu$a, J.; Galko, J.; Resnerova, K.; Kunca, A.; Nikolov, C.; Mudron&ekova, S.;
Surovy, P., 2019: Simple Is Best: Pine Twigs Are Better Than Artificial Lures for Trapping of
Pine Weevils in Pitfall Traps. Forests, 10, 642.

Barta, M.; Lalik, M.; Rell, S.; Kunca, A.; Horakova, M.K.; Mudronéekova, S.; Galko, J., 2019:
Hypocrealean Fungi Associated with Hylobius abietis in Slovakia, Their Virulence against
Weevil Adults and Effect on Feeding Damage in Laboratory. Forests, 10, 634.
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Mudroncéekova, S., Ferencik, J., Grulova, D., & Barta, M. (2019). Insecticidal and repellent
effects of plant essential oils against Ips typographus. Journal of pest science, 92(2), 595-
608.

Lalik, M., Galko, J., Nikolov, C., Rell, S., Kunca, A., Modlinger, R., Holu$a, J., 2020: Non-
pesticide alternatives for reducing feeding damage caused by the large pine weevil
(Hylobius abietis L.). Ann Appl Biol.,177:132-142.

Rusin, J., Mudron&ekova, S., Barta, M., Chamradova, K., 2020: Spruce bark beetles as a
biological waste that can be processed on a biogas plant. Turkish Journal of Agriculture and
Forestry 44: 169-179.

Barta, M., Horakova, M. K., Georgieva, M., Mirchev, P., Zaemdzhikova, G., Pilarska, D.,
Takov, D., Todorov, M., Hubenov, Z., Pilarski, P., Georgiev, G., 2020: Entomopathogenic
fungi (Ascomycota: Hypocreales) as natural antagonists of the pine processionary moth
Thaumetopoea pityocampa (Denis & Schiffermdller, 1775) (Lepidoptera: Notodontidae) in
Bulgaria. Acta Zoologica Bulgarica, Supplement 15: 89-96.

Barta, M., Takov, D., Pilarska, D., Doychev, D., Horakova, M. K., 2020: Entomopathogenic
fungi of the genus Beauveria and their pathogenicity to Ips typographus (Coleoptera:
Curculionidae) in the Vitosha National Park, Bulgaria. Journal of Forest Science, 66(10):
420-435.

KazdoroCne boli vysledky projektu prednasané na medzinarodnej konferencii "Aktualne
problém v ochrane lesa" a na lesnickych fakultach na Slovensku a v Cechéach.
Vyznamnym prinosom je aj uspesna obhajoba dizertacnej prace ¢lena riesitelského
kolektivu Ing. Slavomira Rella, PhD. a priprava dalSej dizertanej prace, ktora uz je
vypracovana, posudena Skolitelom a ktora bude obhajovana v roku 2021 (Ing. Michal Lalik).
Dalsie karentové &lanky sa momentalne pripravuju.

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu budu uplatnené jednak vo vyskumnej sfére v podobe odbornych a
vedeckych ¢lankov, ktort uz boli publikované resp. su pripravované a jednak najdu aj
praktické vyuzitie v podobe priamo aplikovatelnych metdd ochrany sadenic pred ciefovymi
Skodcami v lesnickej praxi doma aj v zahraniCi (napr. voskovanie sadenic, oSetrenie
sadenic lepom, ur€enie ekonomickych ukazovatelov pri pouziti rdznych foriem ochrany,
nové metddy monitoringu resp. odchytu ciefovych Skodcov ap.).

Velky potencial vyuZitia vidime aj v podobe vy3Sie uvedenej PCT prihlasky, t..
medzinarodného patentu. Vyvinuty nosi¢ s planovanym pouzitim na biologicky boj proti
cielovym druhom Skodcov (a nie len proti nim) je unikatny a patentovou reserSou bolo
zistené, Ze dosial ni¢ podobné v navrhovanom tvare a zlozeni neexistuje. Prebehli aj
rokovania so sukromnou spolo¢nostou, ktora uz prejavila zaujem na kupu licencie po
ziskani patentu. Uvedeny patent povazujeme za najlepSi vysledok rieSenia tohto projektu a
teda aj uplatnenie vysledkov projektu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Na zaloZenych referenénych plochach boli testované vietky dostupné metédy ochrany
sadenic proti cielovym Skodcom, ktoré sa daju pouzit v Eurépe. Bolo navrhnutych a
testovanych aj viacero novych postupov oSetrenia, ktoré sa dosial nerealizovali. Referentna
plocha zostava zaloZend pre dalSie sledovanie v buducich projektoch. Ziskané vysledky
ucinnosti réznych spésobov oSetrenia, ich vplyvu na mortalitu sadenic ako aj ich
ekonomickéa vyhodnost pouZitia oSetreni sa pripravuju do vedeckej tudie. Cast vysledkov je
uvedena v ZS1.

Za najdéblezitejSi vysledok povaZzujeme podanie narodnej a neskér medzinarodne;j
patentovej prihlasky na nosi¢ entomopatogénnych hub, ktorého vyskum bol ukonceny v
priebehu rieSenia projektu.

Prieskumom prirodzenych populacii tvrdofia smrekového na Slovensku sme potvrdili aktivitu
entomopatogénnych hiab z rodu Beauveria. Prevalencia infekcie v populaciach bola nizka, v
priemere dosiahla 2,10% z po¢tu odchytenych imag. Molekularnymi metédami sme
identifikovali dva druhy, B. bassiana a B. pseudobassiana. I1zolovali sme Cisté kmene tychto
hab a vSetky preukazali patogenitu voci chrobakom tvrdona. Skriningom virulencie
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testovanych kmenov sme vyselektovali vysokopatogénny kmen AMEP20. Tento kmeri v
subletalnych davkach aplikovanych na tvrdona znizoval jeho prijem potravy a tym aj
posdkodzovanie kéry v laboratérnych testoch. V exteriérovych pokusoch aplikacia kmena
AMEP20 na sadenice smreka spdsobila vysoku mortalitu imag tvrdofa a potvrdila sa tak
jeho virulencia. Kment AMEP20 dokazal endofyticky kolonizovat’ pletiva smreka oby€ajného
v laboratérnych testoch a endofyticky kolonizované pletiva boli menej atraktivne pre tvrdona
a preto aj vyrazne menej poskodzované.

Vysledky chovu cielovych Skodcov v laboratérnych podmienkach prispeli k lepSiemu
poznaniu biondmie a spravania tychto Skodcov a su vychodiskom pre dalSie experimenty.
Diseminacia ziskanych vysledkov pocas celého rieSenia projektu (ale hlavne posledné dva
roky) bola vykonana u€astou na mnohych seminaroch a konferenciach doma i zahranici, a
najma publikovanim odbornych a vedeckych publikacii, ktoré prevysili planované pocty. Bol
podany dalSi APVV projekt, ktory nadvazuje na ziskané vysledky.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

All available methods for protecting seedlings against target pests (Hylobius, Hylastes) that
can be used in Europe were tested on the established reference areas. Several new
treatments have been proposed and tested that have not yet been implemented. The
reference area remains established for further monitoring in future projects. The obtained
results of the effectiveness of different treatments, their impact on seedling mortality as well
as their economic advantage of using treatments are being prepared for a scientific study.
Some of the results are given in ZS1.

We consider the most important result to be the filing of a national and later an international
patent application for a carrier of entomopathogenic fungi, the research of which was
completed during the project.

The survey on activity of entomopathogenic fungi in natural populations of the large pine
weevil in Slovakia confirmed infection by fungi of Beauveria genus. Mean prevalence of
infected adults in population was low, it reached 2.10%. Two Beauveria species, B.
bassiana and B. pseudobassiana, were identified by molecular analysis. In vitro cultures of
the fungi were isolated and all of them demonstrated pathogenicity against large pine weevil
adults in laboratory. By screening the virulence of obtained in vitro strains the highly-
pathogenic strain AMEP20 was selected. The strain, under a sublethal dose applied on the
weevils, significantly reduced feeding damage by the weevil on bark of Scots pine twigs. In
the outdoor experiments, the AMEP20 strain applied on spruce saplings caused high
mortality of weevils what confirmed virulence of the strain. The AMEP20 strain was able to
colonize spruce tissue as endophyte in laboratory assay and the endophytically colonized
tissue was less attractive to the weevils and thus less damaged due to reduced feeding.
The results of breeding target pests in laboratory conditions have contributed to a better
understanding of the bionomy and behavior of these pests and are the basis for further
experiments.

Dissemination of the obtained results during the whole solution of the project (but especially
the last two years) was carried out by participating in many seminars and conferences at
home and abroad, and especially by publishing professional and scientific publications that
exceeded the planned paper numbers. Another APVV project was submitted, which builds
on the obtained results.
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