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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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Prohlematika

Lykozrat smrekovy (Ips typographus L.) (Coleoptera: Curculionidae) predstavuje riziko v Gzemiach
s dominanciou smreka obyc¢ajného (Picea abies L., Karst.), zvd¢sa v oblastiach s porastmi postihova-
nymi vetrovymi kalamitami. Vo vSeobecnosti je lykozrut druhotnym Skodcom, ktory potrebuje posko-
dené stromy a ku premnozeniam dochadza v pripade neobmedzenych moznosti pre mnozenie, napr.
po vichriciach alebo snehovym polomoch (Kreutz et al. 2004a). Kalamitna hmota ponechana v poras-
te tvori idealne podmienky pre jeho mnoZenie. Nasledne pri nedostatku odumretej, pripadne oslabe-
nej smrekovej hmoty, hromadne napada aj zdravé stromy a dokaZe tak narusSit ich prirodzeny obranny
mechanizmus (Kreutz at al. 2004a), ¢im nasledne vznikaja lykozZratové kalamity.

Fytosanitarne opatrenia patria ku beZnym metédam regulacie pocetnosti lykozrata pouzivanym
v praxi (Wermelinger 2004). Kym pouzitie lapacov sluzi hlavne ako metéda monitoringu populacnej
hustoty (Galko et al. 2014), fytosanitarne opatrenia su u¢inné iba pokym popula¢na hustota lykozra-
ta nedosiahne kritické hodnoty (Qkland et al. 2016). Moznostou je aj pouzitie chemicky oSetrenych
lapakov, ¢o vyzaduje spravne na¢asovanie (Wermelinger 2004). Pri si¢asnom natlaku na znizovanie
spotreby pesticidov, ako aj ich problematicka aplikacia a otazna ticinnost na stojatych stromoch, pri-
padéa do Gvahy vyuzitie biologickych metdd ochrany, pri ktorych sa do prostredia vnasa patogén. V mi-
nulosti boli realizované pokusy s vyuzitim entomopatogénnych hub (EPH), aplikaciou praskového
média umiestneného do feroménového lapaca (Vaupel & Zimmerman 1996; Kreutz et al. 2000; Kre-
utz 2002; Kunca 2009; Vakula et al. 2010, 2012; Grodzki & Kosibowicz 2015), avSak prenos infekcie
na populaciu Skodcu sa nepreukazal s dostato¢nou uc¢innostou. Problémom praskového média so spo-
rami umiestnenymi do feroménového lapaca bola rychla strata virulencie spér. Batazy (2012) udava
nizku G¢innost v redukcii populacii lykozrata v prirodnych podmienkach, avsak laborat6rne testy uka-
zali vysokl mortalitu imag aj lariev v uzavretych podmienkach. RieSenim problému kratkej u¢innos-
ti praSkového média sp6or hub, by mohlo byt vyuZitie nosica, v ktorom by huby rastli, Co by zabezpeci-
lo ich prezitie aj v extrémnych podmienkach feroménovych lapacov. Tato metdda je jednoducho apli-
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kovatelna a selektivna, nakolko feromoénové odparniky primarne lakajua cielové druhy skodcov (Vaku-
laetal. 2012).

Material a metady

V rokoch 2020 az 2021 prebiehal terénno-laboratorny experiment s imagami I. smrekového, kde sa
testovala uc¢innost nosi¢a entomopatogénnej huby Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. V rokoch 2020
a 2021 sa testoval kmen huby najdeny v prirode na imagu lykozruata. Cielom bolo zistit schopnost no-
si¢a udrzat hubu virulentnd v podmienkach feromdnového lapaca, kde je nosic¢ ¢asto vystaveny slnec-
nému ziareniu, suchu a teplu. V roku 2022 sa porovnavali 2 kmene tej istej huby (franctzky a sloven-
sky), kde sa porovnéavala ich virulencia vo¢i imagam l. smrekového.

Experimenty prebiehali vo vojenskych lesoch v lokalite Sklené, kde boli v aprili v kazdom roku vy-
brané plochy v blizkosti porastov s vyskytom lykozrata. Feromdnové lapa¢e MultiWit boli in$talované
podla STN. V roku 2020 boli navnadené odparnikom Pheroprax A, v roku 2021 a 2022 odparnikom
IT ECOLURE Tubus. Odchytové vanicky lapac¢ov boli modifikované (obr. 1), aby bolo mozné do nich
umiestnit nosi¢e huby, pricom imaga boli schopné vani¢ky opustit tak, aby pri ,,prechode® doslo ku
ich kontaktu s nosi¢om a doslo tak k infikovaniu.

Iméaga boli v prvom roku odchytavané do 1 dl plastovych flasiek, upevnenych k odchytovej vanicke
po dobu 4 hodin, v ¢ase s najvy$Sou letovou aktivitou imag. V druhom a tretom roku boli imaga odchy-
tavané do 11 plastovych flia§ v priebehu 24 hodin.

Imaga boli v laboratdriu umiestnené do Petriho misiek s kiskom Cerstvej smrekovej kory a navlh-
¢enou bunicitou vatou (obr. 2). Imaga boli vizualne kontrolované kazdy den v priebehu 10 dni. Pozo-
rovala sa schopnost huby usmrtit a prerast imaga (obr. 3) podla troch hodnotiacich stupriov: imago
zivé (0), mrftve neprerastené (1) a mftve prerastené hubou (2) (stupen prerastanie imag).

Obrazok 1. Upravend zbern4 vanicka s nosi¢om huby B. bassiana. Roky z lava do prava 2020, 2021, 2022
Figure 1. Modified collection tray with carrier of B. bassiana fungus. Years from left to right 2020, 2021, 2022

Obrazok 2. Odchytené a chované imaga lykozruta smrekového v Petriho miskach
Figure 2. Captured and bred imagines of I. typographus in Petri dishes
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Obrazok 3. Imago lykozrata smrekového prerastené mycéliom entomopatogénnej huby Beauveria bassiana
Figure 3. Adult of I. typographus overgrown with mycelium of entomopathogenic fungi B. bassiana

Vysledky a diskusia

Nosic¢ udrzal hubu relativne vysoko virulentnd po obdobie 6 tyzdnov, kedy bol pre porovnanie nosic¢

v niektorych lapa¢och vymeneny za ¢erstvy (nosi¢ 2) (obr. 4).
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Obrazok 4. Mortalita imag l. smrekového sposobena hubou B. bassiana. z nosi¢a a porovnanie mortality po vymene nosi¢a
(nosic2). Sumarne 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 imaga hubou doS8lo priemerne za 5 dni, pri¢om k prvotnym thynom dochéadzalo uz
dva aZ tri dni od infikovania a zna¢né percento imag uhynulo v priebehu 8 dni od infikovania. Me-
dzi jednotlivymi odchytmi boli rozdiely v priemere ¢asu, za aky huba dokéazala imaga usmrtit nevy-
znamné. Pocas experimentu doslo aj k tthynu 20 % imag odchytenych z kontrolného lapaca (bez no-
sica huby).

Pri porovnani dvoch kmenov vysiel francuzsky kmen (FR) tc¢innejsi ako slovensky kmen (IK10),
kedy francuzsky kmen dokazal imaga usmrtit rychlejsie a tieZ dosiahol vy$Siu mortalitu imag (obr. 5
aob).
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Obrazok 5. Porovnanie mortality imag l. smrekového po 5 diioch, pri 2 r6znych kmenoch huby B. bassiana
Figure 5. Comparision of mortality of I. typographus imagines after 5 days, using two different strains of the fungus B. bassiana

100
9%
80
70 —
60
50—
40—
30—
20—
10—
| J—

kmen IK10
® kmen FR
m kontrola

Mortalita (%)

0 1
Cas od instalacie nosica (tyZdne)

Obrazok 6. Porovnanie mortality imag l. smrekového po 10 diloch, pri 2 réznych kmenoch huby B. bassiana
Figure 6. Comparision of mortality of 1. typographus imagines after 10 days, using two different strains of the fungus B.
bassiana

Vysledky experimentu aplikacie EPH B. bassiana do feromoénovych lapa¢ov pomocou vyvijaného
nosica ukazali vysokud u¢innost relativne dlhé obdobie. Na rychlost, akou huba dokéze imago usmrtit
ma vplyv viacero faktorov. Medzi hlavné patri koncentracia spdr, ktoré sa na imago zachytia. Aj nizke
koncentracie si schopné imaga usmrtit (Ansari & Butt 2012), avSak tento proces trva dlhsie. Ku dal-
$im patri Zivotaschopnost spor, kde poveternostné podmienky (napr. teplota, vlnkost, UV ziarenie)
(Moore et al. 1993; Morley-Davies et al. 1996) priamo ovplyviiuja kli¢enie a prezivanie spor. V pred-
chadzajucich experimentoch obdobného charakteru bolo médium so spérami EPH aplikované do la-
paca vo forme prasku a dochadzalo ku rychlej strate virulencie spor (Kunca 2009; Vakula et al. 2010,
2012; Grodzki & Kosibowicz 2015), pravdepodobne v dosledku vysokych teplot, pripadne navlhnu-
tim praskového média a tym stratou prilnavosti na imaga. Pri aplikacii huby pomocou nosica, si spo-
ry udrzali vysoku virulenciu v podmienkach feroménovych lapacov, ¢o pripisujeme tomu, Ze nosic je
v ¢ase aplikacie do lapaca prerasteny mycéliom huby, ktoré pri kratkodobych nepriaznivych podmien-
kach (denné teplotné maxima) dokaze prezit vo vnutri nosi¢a a nasledne znovu vyrast na povrch a pro-
dukovat spdry. Virulencia huby bola pozorovana na mortalite odchytenych imag 1. smrekového. Pre po

rovnanie U¢innosti nosi¢a z ¢asového hladiska, bol tento v niektorych lapac¢och vymeneny. Po tej-
to vymene sa potvrdila signifikantne vyssia virulencia huby z ¢erstvého nosica, ¢o pripisujeme postup-
nému vysychaniu média, pripadne postupnému vycerpaniu zZivin v médiu. Po¢as experimentu doslo
aj k ahynu 20 % imag odchytenych z kontrolného lapaca (bez nosic¢a huby), pricom na ¢asti bola po-
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zorovand infekcia hubou B. bassiana. Zdroj infekcie mohol byt z prirodného prostredia kde sa B. bas-
siana prirodzene vyskytuje (Kram & Kram 2012; Meyling & Eilenberg 2006; Landa ez al. 2001; Reay
et al. 2010) alebo prenosom spdr patogénu vzduchom z lapacov s nosi¢om. Tieto boli od seba umiest-
nené priblizne 20 metrov.

Experiment teda potvrdil schopnost nosi¢a udrzat hubu B. bassiana virulentnu aj v podmienkach
lapaca, ¢o potvrdil laboratorny test mortality. Podobné vysledky v laboratérnych podmienkach vyka-
zuju aj prace viacerych autorov (Wegensteiner 1996; Kreutz et al. 2004b). Cielom je aj ispe$na aplika-
cia patogéna do populacie Skodcu. Podla doterajsich pozorovani su aj infikované imaga schopné zalo-
zit novti generaciu. Cerstvo vyliahnuté imaga néaslednej generacie este pred vyletenim vykonévaju tzv.
zrelostny Zer. Predpokladame, Ze takto mdze dojst ku vertikdlnemu prenosu infekcie pri kontakte so
sporami z uZ prerastenych rodicovskych imag. Tato hypotézu je vSak potrebné overit.

Ku vyhododam vyuZitia entomopatogénnych hub je ekologickost, su prirodzenou sucastou pri-
rodného prostredia (Kram & Kram 2012; Meyling & Eilenberg 2006; Landa et al. 2001; Reay et al.
2010) a boli pozorované na podkérnych druhoch hmyzu, najcastejsie 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). Nepredstavuju nebezpecenstvo pre vtaky, ryby, cicavce (Zimmermann 1993,
2007) ani pre ludi alebo zivotné prostredie (Strasser et al. 2000; Dabro & Thomas 2009). V kombina-
cii s feromoénovym lapacom je tato metdda selektivna, nakolko feromoénové odparniky primarne laka-
ju cielové druhy Skodcov (Vakula et al. 2012).Vyhodou je tiez ich schopnost produkovat nové konidia
na uhynutych jedincoch. Konidia su tiez schopné udrzat si za priaznivych podmienok (v pode, hraban-
ke) kli¢ivost aj niekolko mesiacov (Ansari & Butt 2012).

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-15-0348, APVV-19-
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ka finan¢nej podpore z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) pre projekt ¢. 313011X531
,»R0zvoj biologicky a biotechnicky orientovanych systémov ochrany lesov pred doméacimi a nepovod-
nymi (invaznymi) organizmami“ a vdaka projektu realizovaného s finan¢nou podporou Ministerstva
obrany Slovenskej republiky. Tato publikacia vznikla vdaka podpore v rdmci Operacného programu
Integrovan4 infraStruktura pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu Lig-
noSilva; (kéd ITMS: 313011S8735), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoj a pre projekt Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metod pre ziskavanie geopriestorovych tidajov
za ucelom monitoringu lesa pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FOMON)
¢.p-313011V465.
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