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Abstract: The European spruce bark beetle (Ips typographus L.) poses a huge risk, especially for mountain 
areas with a predominance of spruce, where chemical treatment is difficult to apply or prohibited. There-
fore, the use of biological methods, such as the use of entomopathogenic fungi (EPF) in combination with 
pheromone traps, can be considered. In this study, the results of such attempt is presented. The efficacy of 
developed carrier of EPF was monitored, as well as the efficacy of fungus Beauveria bassiana. These tests 
were performed in a field-laboratory conditions. Results show high carrier efficacy for a relatively long time. 
The observations also shown, that the infected imagines are able to establish a new generation, but its quality 
(e.g. length of maternal galleries) is affected by the rate at which the fungus kills an adult.
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Problematika

Lykožrút smrekový (Ips typographus L.) (Coleoptera: Curculionidae) predstavuje riziko v územiach 
s dominanciou smreka obyčajného (Picea abies L., Karst.), zväčša v oblastiach s porastmi postihova-
nými vetrovými kalamitami. Vo všeobecnosti je lykožrút druhotným škodcom, ktorý potrebuje poško-
dené stromy a ku premnoženiam dochádza v prípade neobmedzených možností pre množenie, napr. 
po víchriciach alebo snehovým polomoch (Kreutz et al. 2004a). Kalamitná hmota ponechaná v poras-
te tvorí ideálne podmienky pre jeho množenie. Následne pri nedostatku odumretej, prípadne oslabe-
nej smrekovej hmoty, hromadne napáda aj zdravé stromy a dokáže tak narušiť ich prirodzený obranný 
mechanizmus (Kreutz at al. 2004a), čím následne vznikajú lykožrútové kalamity.

Fytosanitárne opatrenia patria ku bežným metódam regulácie početnosti lykožrúta používaným 
v praxi (Wermelinger 2004). Kým použitie lapačov slúži hlavne ako metóda monitoringu populačnej 
hustoty (Galko et al. 2014), fytosanitárne opatrenia sú účinné iba pokým populačná hustota lykožrú-
ta nedosiahne kritické hodnoty (Økland et al. 2016). Možnosťou je aj použitie chemicky ošetrených 
lapákov, čo vyžaduje správne načasovanie (Wermelinger 2004). Pri súčasnom nátlaku na znižovanie 
spotreby pesticídov, ako aj ich problematická aplikácia a otázna účinnosť na stojatých stromoch, pri-
padá do úvahy využitie biologických metód ochrany, pri ktorých sa do prostredia vnáša patogén. V mi-
nulosti boli realizované pokusy s  využitím entomopatogénnych húb (EPH), aplikáciou práškového 
média umiestneného do feromónového lapača (Vaupel & Zimmerman 1996; Kreutz et al. 2000; Kre-
utz 2002; Kunca 2009; Vakula et al. 2010, 2012; Grodzki & Kosibowicz 2015), avšak prenos infekcie 
na populáciu škodcu sa nepreukázal s dostatočnou účinnosťou. Problémom práškového média so spó-
rami umiestnenými do feromónového lapača bola rýchla strata virulencie spór. Bałazy (2012) udáva 
nízku účinnosť v redukcii populácií lykožrúta v prírodných podmienkach, avšak laboratórne testy uká-
zali vysokú mortalitu imág aj lariev v uzavretých podmienkach. Riešením problému krátkej účinnos-
ti práškového média spór húb, by mohlo byť využitie nosiča, v ktorom by huby rástli, čo by zabezpeči-
lo ich prežitie aj v extrémnych podmienkach feromónových lapačov. Táto metóda je jednoducho apli-
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kovateľná a selektívna, nakoľko feromónové odparníky primárne lákajú cieľové druhy škodcov (Vaku-
la et al. 2012).

Materiál a metódy

V rokoch 2020 až 2021 prebiehal terénno-laboratórny experiment s imágami l. smrekového, kde sa 
testovala účinnosť nosiča entomopatogénnej huby Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. V rokoch 2020 
a 2021 sa testoval kmeň huby nájdený v prírode na imágu lykožrúta. Cieľom bolo zistiť schopnosť no-
siča udržať hubu virulentnú v podmienkach feromónového lapača, kde je nosič často vystavený slneč-
nému žiareniu, suchu a teplu. V roku 2022 sa porovnávali 2 kmene tej istej huby (francúzky a sloven-
ský), kde sa porovnávala ich virulencia voči imágam l. smrekového.

Experimenty prebiehali vo vojenských lesoch v lokalite Sklené, kde boli v apríli v každom roku vy-
brané plochy v blízkosti porastov s výskytom lykožrúta. Feromónové lapače MultiWit boli inštalované 
podľa STN. V roku 2020 boli navnadené odparníkom Pheroprax A, v roku 2021 a 2022 odparníkom 
IT ECOLURE Tubus. Odchytové vaničky lapačov boli modifikované (obr. 1), aby bolo možné do nich 
umiestniť nosiče huby, pričom imága boli schopné vaničky opustiť tak, aby pri „prechode“ došlo ku 
ich kontaktu s nosičom a došlo tak k infikovaniu.

Imága boli v prvom roku odchytávané do 1 dl plastových fľašiek, upevnených k odchytovej vaničke 
po dobu 4 hodín, v čase s najvyššou letovou aktivitou imág. V druhom a treťom roku boli imága odchy-
távané do 1 l plastových fliaš v priebehu 24 hodín.

Imága boli v laboratóriu umiestnené do Petriho misiek s kúskom čerstvej smrekovej kôry a navlh-
čenou buničitou vatou (obr. 2). Imága boli vizuálne kontrolované každý deň v priebehu 10 dní. Pozo-
rovala sa schopnosť huby usmrtiť a prerásť imága (obr. 3) podľa troch hodnotiacich stupňov: imágo 
živé (0), mŕtve neprerastené (1) a mŕtve prerastené hubou (2) (stupeň prerastanie imág).

Obrázok 1. Upravená zberná vanička s nosičom huby B. bassiana. Roky z ľava do prava 2020, 2021, 2022
Figure 1. Modified collection tray with carrier of B. bassiana fungus. Years from left to right 2020, 2021, 2022

Obrázok 2. Odchytené a chované imága lykožrúta smrekového v Petriho miskách
Figure 2. Captured and bred imagines of I. typographus in Petri dishes
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Obrázok 3. Imágo lykožrúta smrekového prerastené mycéliom entomopatogénnej huby Beauveria bassiana
Figure 3. Adult of I. typographus overgrown with mycelium of entomopathogenic fungi B. bassiana

Výsledky a diskusia

Nosič udržal hubu relatívne vysoko virulentnú po obdobie 6 týždňov, kedy bol pre porovnanie nosič 
v niektorých lapačoch vymenený za čerstvý (nosič 2) (obr. 4). 

Obrázok 4. Mortalita imág l. smrekového spôsobená hubou B. bassiana. z nosiča a porovnanie mortality po výmene nosiča 
(nosič2). Sumárne za rok 2020 a 2021
Figure 4. Mortality of I. typographus imagines caused by the fungus B. bassiana. from carrier and comparison of mortality 
after carrier exchange (nosic2). For year 2020 and 2021 summary

K usmrteniu imága hubou došlo priemerne za 5 dní, pričom k prvotným úhynom dochádzalo už 
dva až tri dni od infikovania a značné percento imág uhynulo v priebehu 8 dní od infikovania. Me-
dzi jednotlivými odchytmi boli rozdiely v priemere času, za aký huba dokázala imága usmrtiť nevý-
znamné. Počas experimentu došlo aj k úhynu 20 % imág odchytených z kontrolného lapača (bez no-
siča huby). 

Pri porovnaní dvoch kmeňov vyšiel francúzsky kmeň (FR) účinnejší  ako slovenský kmeň (IK10), 
kedy francúzsky kmeň dokázal imága usmrtiť rýchlejšie a tiež dosiahol vyššiu mortalitu imág (obr. 5 
a 6).



242 Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Rell, S. et al. / APOL, 2022, 2, 239–245

Obrázok 5. Porovnanie mortality imág l. smrekového po 5 dňoch, pri 2 rôznych kmeňoch huby B. bassiana
Figure 5. Comparision of mortality of I. typographus imagines after 5 days, using two different strains of the fungus B. bassiana

Obrázok 6. Porovnanie mortality imág l. smrekového po 10 dňoch, pri 2 rôznych kmeňoch huby B. bassiana
Figure 6. Comparision of mortality of I. typographus imagines after 10 days, using two different strains of the fungus B. 
bassiana

Výsledky experimentu aplikácie EPH B. bassiana do feromónových lapačov pomocou vyvíjaného 
nosiča ukázali vysokú účinnosť relatívne dlhé obdobie. Na rýchlosť, akou huba dokáže imágo usmrtiť 
má vplyv viacero faktorov. Medzi hlavné patrí koncentrácia spór, ktoré sa na imágo zachytia. Aj nízke 
koncentrácie sú schopné imága usmrtiť (Ansari & Butt 2012), avšak tento proces trvá dlhšie. Ku ďal-
ším patrí životaschopnosť spór, kde poveternostné podmienky (napr. teplota, vlhkosť, UV žiarenie) 
(Moore et al. 1993; Morley-Davies et al. 1996) priamo ovplyvňujú klíčenie a prežívanie spór. V pred-
chádzajúcich experimentoch obdobného charakteru bolo médium so spórami EPH aplikované do la-
pača vo forme prášku a dochádzalo ku rýchlej strate virulencie spór (Kunca 2009; Vakula et al. 2010, 
2012; Grodzki & Kosibowicz 2015), pravdepodobne v dôsledku vysokých teplôt, prípadne navlhnu-
tím práškového média a tým stratou priľnavosti na imága. Pri aplikácii huby pomocou nosiča, si spó-
ry udržali vysokú virulenciu v podmienkach feromónových lapačov, čo pripisujeme tomu, že nosič je 
v čase aplikácie do lapača prerastený mycéliom huby, ktoré pri krátkodobých nepriaznivých podmien-
kach (denné teplotné maximá) dokáže prežiť vo vnútri nosiča a následne znovu vyrásť na povrch a pro-
dukovať spóry. Virulencia huby bola pozorovaná na mortalite odchytených imág l. smrekového. Pre po

rovnanie účinnosti nosiča z časového hľadiska, bol tento v niektorých lapačoch vymenený. Po tej-
to výmene sa potvrdila signifikantne vyššia virulencia huby z čerstvého nosiča, čo pripisujeme postup-
nému vysychaniu média, prípadne postupnému vyčerpaniu živín v médiu. Počas experimentu došlo 
aj k úhynu 20 % imág odchytených z kontrolného lapača (bez nosiča huby), pričom na časti bola po-
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zorovaná infekcia hubou B. bassiana. Zdroj infekcie mohol byť z prírodného prostredia kde sa B. bas-
siana prirodzene vyskytuje (Kram & Kram 2012; Meyling & Eilenberg 2006; Landa ez al. 2001; Reay 
et al. 2010) alebo prenosom spór patogénu vzduchom z lapačov s nosičom. Tieto boli od seba umiest-
nené približne 20 metrov. 

Experiment teda potvrdil schopnosť nosiča udržať hubu B. bassiana virulentnú aj v podmienkach 
lapača, čo potvrdil laboratórny test mortality. Podobné výsledky v laboratórnych podmienkach vyka-
zujú aj práce viacerých autorov (Wegensteiner 1996; Kreutz et al. 2004b). Cieľom je aj úspešná apliká-
cia patogéna do populácie škodcu. Podľa doterajších pozorovaní sú aj infikované imága schopné zalo-
žiť novú generáciu. Čerstvo vyliahnuté imága následnej generácie ešte pred vyletením vykonávajú tzv. 
zrelostný žer. Predpokladáme, že takto môže dôjsť ku vertikálnemu prenosu infekcie pri kontakte so 
spórami z už prerastených rodičovských imág. Túto hypotézu je však potrebné overiť.

Ku výhododám využitia entomopatogénnych húb je ekologickosť, sú prirodzenou súčasťou prí-
rodného prostredia (Kram & Kram 2012; Meyling & Eilenberg 2006; Landa et al. 2001; Reay et al. 
2010) a boli pozorované na podkôrnych druhoch hmyzu, najčastejšie na Ips typographus (Kirschner, 
2001; Wegensteiner 2004; Wegensteiner et al. 2007 a, b, 2015 a, b), Ips sexdentatus (Draganova et al. 
2010, Takov et al. 2012). Nepredstavujú nebezpečenstvo pre vtáky, ryby, cicavce (Zimmermann 1993, 
2007) ani pre ľudí alebo životné prostredie (Strasser et al. 2000; Dabro & Thomas 2009). V kombiná-
cii s feromónovým lapačom je táto metóda selektívna, nakoľko feromónové odparníky primárne láka-
jú cieľové druhy škodcov (Vakula et al. 2012).Výhodou je tiež ich schopnosť produkovať nové konídiá 
na uhynutých jedincoch. Konídiá sú tiež schopné udržať si za priaznivých podmienok (v pôde, hraban-
ke) klíčivosť aj niekoľko mesiacov (Ansari & Butt 2012).
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