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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 usually
used as a form of protection against pine weevils. These are gradually reduced due to their impact on the en-
vironment. Therefore, it is necessary to look for new protection measures against pine weevil using biologi-
cal methods. One of the possibilities is using the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana. We have de-
veloped a fungal carrier on which the fungus can survive and form spores for several months. The main obje-
ctives were to test the carrier of the entomopathogenic fungus B. bassiana, whether it can successfully elimi-
nate the pine weevil. Carriers were placed in two locations and in each location in two blocks (control block,
carriers placed near seedlings). Three weeks late, 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. Mortality on blocks with a carrier was 71% and 77%. In the
control block, the mortality of the image caused by the fungus was 4% and 0%.

Key words: Hylobius abietis; entomopathogenic fungus; Beauveria bassiana, carrier

Uvod

Tvrdon smrekovy Hylobius abietis Linnaeus (Coleoptera: Curculionidae) je vyznamnym lesnym $kod-
com roz§irenym v celej Eurdpe a Azii (Langstrom & Day 2004, Lalik et al. 2021a). Odhaduje sa, Ze
v Eurépe ro¢ne spdsobi Skody v hodnote 120 mil. € (Lalik et al. 2021a). Imaga st Skodcami mladych
ihli¢natych sadenic (Stoakley & Heritage 1990; Wallertz et al. 2006; Thorpe & Day 2008; Gradinariu
et al. 2012), ale Zivia sa aj korefimi alebo vetvami starsich ihli¢natych stromov (Eidmann 1974; Or-
lander et al. 2000; Wallertz et al. 2006). Bol povazovany za Skodcu mladych ihli¢natych lesnych poras-
tov od zaciatku minulého storocia (Tragérdh 1913). Populacia H. abietis je zavisla na mnozstve Cer-
stvych priov, v ktorych sa vyvijaja nové jedince (Langstrom & Day 2004). Mnozstvo ¢erstvych piiov
vhodnych na vyvoj sa zvysuje z dévodu vetrovych a lykozratovych kalamit (Kunca et al. 2016), kto-
ré vytvaraju viac biotopov na rozmnozovanie H. abietis (mftve a odumierajuce stromy) (Nordlander
1987). Je mnozstvo druhov ochrany sadenic, ktoré sa mdzu pouzit proti tomuto Skodcovi (Lalik et al.
2021a).

Entomopatogénne huby (EPH) st prirodnymi antagonistami ¢lankonozcov, ktoré pomahaju pri
kontrole hostitelskej populécie a pri prevencii vzniku ohnisk (Vega et al. 2012). Uskuto¢nil sa rozsiah-
ly vyskum pouzitia EPH ako perspektivnych biokontrolnych latok hmyzich Skodcov v polnohospodar-
stve a lesnictve (Lacey et al. 2015) a niektoré kmene boli dspesne licencované a komercializované (De
Faria 2007; Reddy 2013). Vykazuju zna¢ny potencial na kontrolu réznych lesnych skodcov (Augusty-
niuk-Kram & Kram 2012).

Predpoklada sa, Ze samotna huba Beauveria bassiana dokaze zabit viac ako 750 réznych druhov
hmyzu (Ghikas et al. 2010). Je dokazané, Ze faktory prostredia ovplyviuju prezivanie entomopato-
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génnej huby B. bassiana. Najviac limitujucim faktorom na preZivanie spor je slne¢né Ziarenie (Posa-
das et al. 2012). V Eurdpe sa niekolko vyskumov zameralo na vyskyt EPH v populacii H. abietis a dru-
hy vyskytu rodov Beauveria a Metarhizium, ktoré boli zistené od lariev aZ po iméga. Vo veobecnos-
ti st huby spojené s populaciou H. abietis na kon$tantnej, ale relativne nizkej drovni (Williams et al.
2013; Barta et al. 2019). Vysledky predchadzajucich a nedavnych pokusov o pouZitie EPH proti H.
abietis v laboratdriach boli bud nekonzistentné alebo nie prili§ slubné (Williams et al. 2013; Ansari &
Butt 2012; McNamara et al. 2018). Napriek tomu sa predpoklada, Ze huby maja potencial na aspes-
nu implementaciu do integrovaného systému, ktory riesi problém poskodenia sadenic H. abietis. Re-
alizovatelnost a udrZatelnost ich pouzitia ako kontrolnych Cinitelov H. abietis v teréne zavisi od vybe-
ru kmenov hub, formul4cii inokula a aplikaénych technik (pers. obs.). Jednou z mozZnosti aplikacie je
nainfikovat EPH na nosi¢, v/na ktorom dokaZe rast a produkovat spory. Na takyto nosi¢ sme v roku
2019 podali Slovensku patentovt prihlasku PP-79-2019, v roku 2020 bola na tento nosi¢ podana me-
dzinarodnéa patentova prihlaska PCT/SK2020/050007 a v roku 2021 eur6psku patentovi prihlasku
Euro-PCT ¢. 20764176.2. Tento nosic¢ s hubou B. bassiana a s vhodnym atraktantom na prilakanie H.
abietis sa ukazuje ako dobry néstroj na cielené znizovanie populacie (Lalik et al. 2021b).

V tomto prispevku sme sa zamerali na praktické vyuZitie vyvinutého nosi¢a entomopatogénnych
hub a skimanie jeho vplyvu na populaciu tvrdonia smrekového.

Metodika

Pre nizSie opisané terénne pokusy bol pouzity kmen entomopatogénnej huby B. bassiana. No-
si¢e boli vyrobené podla patentovej prihlasky Euro-PCT ¢. 20764176.2.

Boli zalozene dve vyskumné plochy v Liptovskej Portubke (GPS stradnice: 48.955558, 19.684768)
a Liptovskej Kokave (GPS sturadnice: 49.125080, 19.866849) (obr. 1). Na kazdej ploche bolo vysa-
denych 100 sadenic smreka oby¢ajného (Picea abies) v dvoch samostatnych blokoch po 50 sadenic.

K 50 sadeniciam boli umiestnené nosice s hubou B. bassiana (obr. 2) a 50 sadenic bolo kontrolnych
(bez nosi¢ov huby B.b.). Pokus sa zakladal 31. 5. 2022.

Potrochtyzdnoch 21.6.2022 sme navsetky4 bloky nainstalovali po 15 zemnych pasci (spolu 60ks),
ktoré sluzili na odchyt imag Hylobius abietis. V dalSich diioch sme kazdé rano kontrolovali zemné pas-
ce, ¢i sa v nich nachadzaji imaga H. abietis. Ak sa imaga nachadzali v pasci, vybrali sme ich odtadial
a umiestnili do Petriho misky, max. po 3 kusy do jednej misky. V Petriho miske bol kiisok smrekovej
kory ako potrava a vlhka bunicina ako zdroj vody. Imaga sme odchytavali tri dni (spolu ich bolo 253)
a nasledne boli prenesené do laboratdria (obr. 3), kde sme ich jeden mesiac kontrolovali a zazname-
navali ich mortalitu a prerastanie (obr. 4). Mftve imaga sa z misiek od Zivych odoberali a umiestio-
vali do samostatnych misiek, aby nenastala sekundarna infekcia. Prvi kontrolu sme vykonavali po 7
dnoch a nasledne sa kontrola vykonavala kazdé 3 — 4 dni a ku koncu sledovania kazdych 7 dni.

Obrazok 1. Vyskumné plochy L. Kokava a L. Porubka Obrazok 2. Sadenica s nosi¢om
Figurel. Research areas L. Kokava and L. Portubka Figure 2. Seedlings with carrier
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Obrazok 3. Petriho misky s chrobakmi Obrazok 4. Prerastené imago H. abietis
Figure 3. Petri dishes with beetles Figure 4. Infected imago of H. abietis
Vysledky

Vysledky naznacuju, Ze imaga odchytené z oSetrenych blokov, kde boli umiestnené nosice, sa dokéza-
li infikovat sporami a nasledne v priebehu niekolkych dni zac¢ali hynut. UZ pocas prvej kontroly zaca-
liimaga z oSetrenych blokov s nosi¢om prerastat. V polovici laboratérneho sledovania (15. 7.) bola uz
viac ako polovica imag z obidvoch lokalit z infikovanych blokov prerastena. Na konci sledovania dna
1. 8. (po 40 dnoch) dosiahla mortalita a prerastanie imag z lokality L. Portbka 71 % a z lokality L. Ko-
kava 77 % (obr. 5).

Kumulativna mortalita
100%

90%
B0%
TO%
s —i— L. Kokava carrier
50%
40%
30%

20%
109

== L. Kokava contral
== L. Porubka contral
== L. Porubka carrier

0% - & & & &
306 4.7 1.7 11.7 15.7 19.7 57 18

1 2 3 4 5 B 7 B

Obrazok 5. Kumulativna mortalita H. abietis z vyskumnych lokalit L. Kokava a L. Portbka
Figure 5. Cumulative mortality of H. abietis from L. Kokava and L. Portibka research sites

Zaver

Dosiahnuté vysledky potvrdzuji zistenia z minulych rokov. Nosice kolonizované entomopatogénnou
hubou B. bassiana by mohli byt vhodné na zniZenie mnoZstva H. abietis v lesoch. Vysledky naznaci-
li, Ze imaga H. abietis mozu byt infikované B. bassiana uz po kratkom vystaveni nosi¢om. Pouzitie no-
si¢ov znizuje miestnu pocetnost H. abietis a pravdepodobne ma minimalne u¢inky na ostatné bezsta-
vovce. Pocas trvania experimentu bola vysoka teplota a bez dazdovych zrazok, ¢o tiez mohlo ovplyv-
nit prezivanie spdr, avSak mortalita imag bola na vysokej trovni. Okrem toho sme zistili, Ze s nosi¢com
nie je potrebné pouzivat synteticky atraktant, ale nosic¢ sta¢i umiestnit k sadenici. Z dovodu ekologic-
kych rizik spojenych s pouzivanim tradi¢nych insekticidov vyrobcovia pesticidov ¢oraz viac zvazuja
vyvoj a vyrobu biopesticidov. Si¢asné vysledky naznacuji, Ze nosi¢ s B. bassiana moze byt uzitocnym
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biopesticidom na ni¢enie H. abietis v lesoch a mozno na ni¢enie dal§ich hmyzich Skodcov aj v polno-
hospodarstve.
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