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Abstract: Hylobius abietis is an important pest of coniferous seedlings. In plantings, as well as in natural rej-
uvenation, it can cause significant damages. The adult weevils cause damage by eating the bark of seedlings 
around the stem, thus cut off the flow of water and nutrients, resulting in its demise. Insecticides are usual-
ly used as a form of protection against pine weevils. These are gradually reduced due to their impact on the 
environment. Therefore, it is necessary to look for new protection measures against pine weevil using biolo-
gical methods. One of the possibilities is using the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana. We have 
developed a fungal carrier on which the fungus can survive and form spores for several months. The main 
objectives were to test the carrier of the entomopathogenic fungus B. bassiana, whether it can successful-
ly eliminate the pine weevil, and whether attracting with various baits affects the mortality of the imagines. 
The carriers were placed in three blocks (attractant, bark, carrier), and the control block without carriers. 
The following week, ground traps were placed on the research site, into which the beetles were caught. After 
capture, the adults were placed in Petri dishes. Beetle mortality caused by an entomopathogenic fungus was 
then recorded. The highest mortality (62%) was at the “bark” block. On the “attractant” block, the mortali-
ty was 51%, and the “carrier” block 42%. In the control block, the mortality of the image caused by the fun-
gus was 18%.
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Úvod

Tvrdoň smrekový Hylobius abietis Linnaeus (Coleoptera: Curculionidae) je významným lesným škod-
com rozšíreným v celej Európe a Ázii (Långström & Day 2004, Lalík et al. 2021a). Bol považovaný 
za škodcu mladých ihličnatých lesných porastov od začiatku minulého storočia (Trägårdh 1913). Imá-
ga sú škodcami mladých ihličnatých sadeníc (Stoakley & Heritage 1990; Wallertz et al. 2006; Thorpe 
& Day 2008; Gradinariu et al. 2012), ale živia sa aj koreňmi alebo vetvami starších ihličnatých stro-
mov (Eidmann 1974; Örlander et al. 2000; Wallertz et al. 2006). Odhaduje sa, že ročne spôsobí škody 
v hodnote 120 mil. € (Lalík et al. 2021a). Populácia H. abietis je závislá na množstve čerstvých pňov 
(Långström & Day 2004). Množstvo čerstvých pňov vhodných na vývoj sa zvyšuje z dôvodu vetrových 
a lykožrútových kalamít (Kunca et al. 2016), ktoré vytvárajú viac biotopov na rozmnožovanie H. abie-
tis (mŕtve a odumierajúce stromy) (Nordlander 1987). Je množstvo druhov ochrany sadeníc, ktoré sa 
môžu použiť proti tomuto škodcovi (Lalík et al. 2021a). 

Entomopatogénne huby (EPH) sú prírodnými antagonistami článkonožcov, ktoré pomáhajú pri 
kontrole hostiteľskej populácie a pri prevencii vzniku ohnísk (Vega et al. 2012). Uskutočnil sa rozsiah-
ly výskum použitia EPH ako perspektívnych biokontrolných látok hmyzích škodcov v poľnohospodár-
stve a lesníctve (Lacey et al. 2015) a niektoré kmene boli úspešne licencované a komercializované (De 
Faria 2007; Reddy 2013). Vykazujú značný potenciál na kontrolu rôznych lesných škodcov (Augusty-
niuk-Kram & Kram 2012).
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O EPH je známe, že dokážu nakaziť hmyz takmer všetkých druhov a vývojových štádií, najmä He-
miptera, Lepidoptera, Diptera, Coleoptera, Orthoptera a  Hymenoptera (Ramanujam et al. 2014; 
Khan & Ahmad 2015). Predpokladá sa, že samotná huba Beauveria bassiana dokáže zabiť viac ako 
750 rôznych druhov hmyzu (Ghikas et al. 2010). Je dokázané, že faktory prostredia ovplyvňujú preží-
vanie entomopatogénnej huby B. bassiana. Najviac limitujúcim faktorom na prežívanie spór je slneč-
né žiarenie (Posadas et al. 2012). Ďalším limitujúcim faktorom na prežívanie konídií je teplota maxi-
málna približne 30 – 38 °C, v závislosti od testovaných izolátov (Hallsworth & Magan 1999). V Eu-
rópe sa niekoľko výskumov zameralo na výskyt EPH v populácií H. abietis a druhy výskytu rodov Be-
auveria a Metarhizium, ktoré boli zistené od lariev až po imága. Vo všeobecnosti sú huby spojené s po-
puláciou H. abietis na konštantnej, ale relatívne nízkej úrovni (Williams et al. 2013; Barta et al. 2019). 
Výsledky predchádzajúcich a nedávnych pokusov o použitie EPH proti H. abietis v laboratóriách boli 
buď nekonzistentné alebo nie príliš sľubné (Williams et al. 2013; Ansari & Butt 2012; McNamara et 
al. 2018). Napriek tomu sa predpokladá, že huby majú potenciál na úspešnú implementáciu do integ-
rovaného systému, ktorý rieši problém poškodenia sadeníc H. abietis. Realizovateľnosť a udržateľnosť 
ich použitia ako kontrolných činiteľov H. abietis v teréne závisí od výberu kmeňov húb, formulácií ino-
kula a aplikačných techník (pers. obs.). Jednou z možností aplikácie je nainfikovať EPH na nosič, v/na 
ktorom dokáže rásť a produkovať spóry. Na takýto nosič sme v roku 2019 podali Slovenskú patentovú 
prihlášku PP-79-2019 a v roku 2020 bola na tento nosič podaná medzinárodná patentová prihláška 
PCT/SK2020/050007. Tento nosič s hubou B. bassiana a s vhodným atraktantom na prilákanie H. 
abietis ukazuje ako dobrý nástroj na cielené znižovanie populácie (Lalík et al. 2021b).

V tomto príspevku sme sa zamerali na praktické využitie vyvinutého nosiča entomopatogénnych 
húb a skúmanie jeho vplyvu na populáciu tvrdoňa smrekového. 

Materiál a metodika 

Experiment bol založený na  LS Liptovská Teplička (48.957583, 20.112700) v  nadmorskej výške 
990 m n. m., s juhozápadnou expozíciou. Zastúpenie smreka obyčajného bolo 100 %. Holiny vznik-
li po kalamitnej ťažbe na jeseň v roku 2018. Na výskumnú plochu boli umiestnené nosiče entomopa-
togénnej huby B. bassiana. Umiestnenie nosičov do terénu bolo 17. júla 2019. Zber imág zo zemných 
pascí bol 23. – 26. júla 2019. Zber prebiehal dvakrát za deň, aby sme zamedzili dlhému pobytu imág 
spolu v pasci, a tým sekundárnej infekcii. Imága sme vybrali z pascí za pomocou pinzety a po každom 
odchytenom imágu sme pinzetu vydezinfikovali so 70 % etylalkoholom a utreli suchou buničinou. 
Imága zozbierané zo zemných pascí boli po vybratí umiestňované do Petriho misiek. Do jednej misky 
boli vložené maximálne 3 imága tvrdoňa smrekového. V miskách bola navlhčená buničina o veľkosti 2 
× 2 cm, ktorá slúžila ako zdroj vody pre imága a potrava vo forme smrekovej kôry o veľkosti 2 × 2 cm. 
Misky s imágami boli označené písmenom bloku a číslami, ktoré opisovali postavenie pasce. Následne 
sa imága preniesli do laboratória, kde sme ich pravidelne sledovali. Kontrola bola vykonávaná v pon-
delok a vo štvrtok počas 8 týždňov. Teplota v laboratóriu bola 22 ± 2 °C a relatívna vlhkosť 60 %. Vlh-
kosť v miskách bola 90 % a viac. Ak sme počas kontroly zistili mŕtve imágo, tak sme ho odobrali od ži-
vých a následne bolo umiestnené do samostatnej misky, aby nedošlo k sekundárnej infekcií hubou. 
Do misky bola umiestnená navlhčená buničina, aby vznikli vhodné podmienky na prerastanie huby.

Výskumná plocha bolo rozdelená do 4 blokov (obr. 1). Veľkosť jedného bloku bola približne 15 × 
25 m a vzdialenosť medzi jednotlivými blokmi 10 m. Vzdialenosť medzi jednotlivými kôrami alebo no-
sičmi bola 5 – 6 m v závislosti od terénu. Prvý blok bola kontrola. Tu sa nachádzalo 24 kusov lapa-
cích kôr (4 rady po 6 kôr) bez nosiča. Medzi kôry bolo osadených 20 zemných pascí (5 pascí v jednom 
rade). V druhom bloku bolo umiestených 24 nosičov (obr. 2c) (4 rady po 6 nosičov). Medzi nosiče bolo 
osadených 20 zemných pascí (5 pascí v jednom rade). Tretí blok pozostával z 24 nosičov, ku ktorým 
bol umiestnený atraktant (obr. 2b), v ktorom bol alfa-pinen s etylalkoholom v pomere 1 : 2 (4 rady po 6 
nosičov). Medzi nosiče bolo osadených 20 zemných pascí (5 pascí v jednom rade). Štvrtý blok pozo-
stával z 24 lapacích kôr, v ktorých bolo umiestnených 24 nosičov (4 rady po 6 nosičov) (obr. 2a). Me-
dzi nosiče bolo osadených 20 zemných pascí (5 pascí v jednom rade). 
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Obrázok 1. Rozmiestnenie pascí v experimente (biely blok – control, zelený – carrier, modrý – atractant, žltý – bark)
Figure 1. Distribution of traps across the research site (white – control block, green – carrier, blue – attractant, yellow – bark).

Obrázok 2. a) lapacia kôra s  nosičom, b) nosič s  atraktantom, c) samostaný nosič, d) zakrytý nosič chranený pred UV 
žiarením, e) výskumná plocha, f) pasca s odchytenými imágami
Figure 2. a) trapping bark with the carrier, b) carrier with attractant, c) separate carrier, d) covered carrier protected from UV 
radiation, e) research site, f) trap with captured adult beetles.
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Zemné pasce sa skladali z vedier s objemom 1,2 l s 10 otvormi (priemer 10 mm) v hornej časti lapa-
ča. Pasce mali vrchnáky a boli zakopané do zeme tak, aby otvory, cez ktoré mohli vchádzať imága, boli 
na povrchu pôdy. Ako atraktany do každej pasce boli použité borovicové vetvičky (dlhé 50 mm a prie-
mer 12 ± 2 mm), ktoré boli odrezané z jediného 50-ročného stromu P. sylvestris. Vetvička bola umiest-
nená do pasce a vedľa nej bola umiestnená 20 ml fľaša obsahujúca etylalkohol. Vrchnák fľaše mal šesť 
otvorov s priemerom 2 mm a  jeden otvor s priemerom 4 mm. Steny zemných pascí sme nastriekali 
teflonovým sprejom, ktorý po uschnutí na stenách spôsobil, že imága sa nevedeli po stenách pasce vy-
šplhať a odísť z pasce. 

Výsledky

Celkovo sa na 4 blokoch za sledované obdobie 23. – 26. júl 2019 podarilo odchytiť 564 imág tvrdo-
ňa smrekového. Tieto imága boli umiestňované do Petriho misiek, v počte maximálne 3 kusy do jed-
nej. Sledovali sme mortalitu imág a následné prerastanie mycéliom entomopatogénnej huby B. bas-
siana. Misky s imágami boli označené, aby nedošlo k zámene vzoriek a ku skresleniu výsledkov. Kon-
trola prerastania imág trvala od 29. júla 2019 do 18. septembra 2019, celkovo bolo vykonaných 15 
kontrol v intervale 3 – 4 dni (obr. 3). Na bloku control sa podarilo odchytiť celkom 107 imág. Na bloku, 
carrier, sme odchytili 226 imág. Na bloku atractant sme do zemných pascí odchytili 86 imág. Na po-
slednom bloku bark sme odchytili 111 imág zo zemných pascí a 34 imág sme odobrali priamo z lapa-
cích kôr (beetlebark).

Obrázok 3. Vývoj mortality imág po jednotlivých dňoch a ošetreniach počas celého experimentu
Figure 3. Development of beetle mortality within the treatments throughout the experiment.

Najviac usmrtených imág v polovici experimentu bolo vo vzorkách imág beetleBark, ktoré boli 
v kontakte s nosičom a najmenej v kontrole. Menšia mortalita ako u imágach beetlebark bola u imág 
bark, menšia v bloku atractant a najmenšia v bloku carrier. 

Najviac infikovaných a usmrtených imág sme zaznamenali pri zozbieraných imágach beetlebark. 
Ich mortalita na konci experimentu bola 91,2 %.
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V prípade nosiča umiestneného v kôre (bark) mortalita odchytených imág do zemných pascí do-
siahla 62,2 %. Pri kombinácií nosiča a atraktantu (atractant) dosiahla mortalita odchytených imág 
51,2 %. Najmenšiu mortalitu spôsobenú hubou dosiahol samotný nosič bez atraktantu (carrier) pre 
imága, kde dosiahla mortalita na konci experimentu 41,6 %. V kontrolnom bloku (control), kde nebol 
umiestnený nosič, bola mortalita imág spôsobená entomopatogénnou hubou 18,7 %.

Záver 

Výsledky naznačujú, že nosiče kolonizované entomopatogénnou hubou B. bassiana by mohli byť 
vhodné na zníženie množstva H. abietis v lesoch. Výsledky naznačili, že dospelce H. abietis môžu byť 
infikované B. bassiana už po krátkom vystavení nosičom. Popísaný nosič bol vyvíjaný na Stredisku 
LOS 5 rokov. Použitie nosičov znižuje miestne zastúpenie H. abietis a pravdepodobne má minimálne 
účinky na ostatné bezstavovce. Okrem toho sa zdá, že s nosičom nie je potrebné používať atraktant, 
ale nosič by sa pravdepodobne mal používať v lapacej kôre alebo v inej chráničke, aby sa znížili účinky 
na iné bezstavovce. Aj keď súčasná štúdia zistila, že atraktant v pasciach nezvýšil úmrtnosť na H. abi-
etis, je potrebný ďalší výskum, aby sa zistilo, či atraktant, ktorý sa pridáva priamo do nosiča, zvyšuje 
úmrtnosť na H. abietis. Z dôvodu ekologických rizík spojených s používaním tradičných insekticídov 
výrobcovia pesticídov čoraz viac zvažujú vývoj a výrobu biopesticídov. Súčasné výsledky naznačujú, 
že nosič s B. bassiana bude užitočným biopesticídom na ničenie H. abietis v lesoch a možno na ničenie 
ďalších hmyzích škodcov aj v poľnohospodárstve.
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