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Abstract: Research on the SIT (Sterile Insect Technique) method has received little attention in the field of
forest protection. Only a few papers have been published concerning the basic research of the SIT method
on Lymantria dispar and Ips typographus. In our experiment, Ips typographus beetles were exposed to 20 Gy
and 30 Gy gamma radiation. The effect of radiation on the vitality and reproduction of the FO and F1 gene-
rations was studied. After irradiation, imagoes were kept on spruce logs in the insectarium and on a stem in
the forest. There was a statistically significantly lower number of galleries in the 30 Gy variant, the number
of galleries with larval tunnels, the number of larval tunnels per 1 maternal tunnel, and the number of F2 ge-
neration beetles in the insectarium. No statistically significant differences were found between the irradia-
ted variants and the control beetles in the forest. After irradiation of both sexes with a dose of 30 Gy, the ma-
les were partially sterilized, which reduced the number of galleries with larval tunnels by an average of 20%
and a reduction in the number of larval tunnels per 1 maternal tunnel by 57%. Our experiments to irradiate
both sexes with a dose of 20 Gy and 30 Gy did not confirm the complete hereditary sterility of the Ips typogra-
phus, and the development of the F2 generation was successful. Radiation doses of 20 Gy and 30 Gy do not
ensure sufficient sterility, but at higher doses, there is a significant increase in the mortality of the imagoes.
Experiments in the forest on stem achieved lower results variability and FO generation mortality due to more
suitable environmental conditions.
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1. Problematika

Sucasnym eurdpskym trendom je zniZovanie pouzivania pesticidov, ¢o je zaroven jednym z cielov in-
tegrovanej ochrany lesa. Chemické insekticidy su relativne lacné, ale maja mnohé nevyhody. Posko-
dzuju zivotné prostredie, nicia prirodzenych nepriatelov $kodlivého hmyzu, zanechéavaja v prirode re-
zidud a Skodca si voCi nim postupne vytvara rezistenciu. Aj napriek tomu, Ze svetové ro¢né naklady
na pouzitie pesticidov su pribliZzne 35 miliard americkych dolarov, ktoré st vynaloZené na aplikaciu 3
miliénov ton pesticidov, je stale viac ako 40 % produkcie plodin poSkodenych $kodcami, ¢o predstavu-
je stratu 750 miliard dolarov (Oerke et al. 1994). Z tohto mnozstva poskodi prave hmyz 14 % plodin,
o je najviac. NajvySSie mnozZstvo pesticidov sa spotrebuje v Eurdpe, za roky 1995 — 2005 je to prie-
merne ro¢ne 1 milidn ton (Pimentel 2007). Neustale silnie tlak na zastavenie pouZzivania pesticidov,
dochadza k zvac¢Sovaniu Uzemi, kde nie je mozné tieto pripravky pouzivat. Su to napr. izemia s roz-
nym stupniom ochrany prirody, certifikované lesy alebo pasma hygienickej ochrany vodnych zdrojov.
Postupny ustup od aplikacie chemickych pripravkov deklaruje Eurépska tinia aj postupnym prehod-
nocovanim a vyradovanym uc¢innych latok z eurdpskeho zoznamu ucinnych latok. Tieto trendy vSak
zatial nie su v adekvatnej miere kompenzované zavadzanim novych, aéinnych, ekologickych metéd
ochrany lesa a u¢inn4 alternativa tak stale chyba.

Jednou z negativ novych, enviromentalne vhodnych metod je ich cena. Ako vSetko nové aj tieto me-
tddy su casto nakladnejsie ako dlhodobo zauZivané technolodgie. V potravinarstve v§ak uZ dnes exis-
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tuju urcité tlaky, ktoré natia producentov i napriek vyssej cene, pouzivat ekologicky Cisté metody. Tu
je priestor pre také metddy, ako je metdda sterilného hmyzu SIT (Sterile Insect Technique). Nemoz-
no ocakavat, Ze v dohladnom ¢ase ngjde metdda SIT masové uplatnenie v lesnictve a vytlaci pouZiva-
nie chemickych insekticidov. Na druhej strane by mohla pre buddcnost, v pripade pozitivneho vyvo-
ja predstavovat istu alternativu. Je len samozrejmé, Ze skor ako za¢neme nahradzat insekticidy inymi
sposobmi ochrany, musime objektivne zhodnotit vSetky pozitiva, ale i rizik4 ktoré nové metody so se-
bou prinasaju. Metoda sterilného hmyzu SIT nie je nova, jej vyskum zacal uz v 30. rokoch 20. storocia
a po prvykrat bola testovana v terénnych podmienkach v roku 1955 (Knipling 1955; Klassen & Curtis
2005). Tato environmentalne akceptovatelna metdda bola odvtedy Gspe$ne pouzita na mnohych dru-
hoch $kodlivého hmyzu, predovsetkym v polnohospodarstve (Lindquist 1984; Krafsur 1998). Je plne
druhovo $pecifickd a nema ekologicky neZiaduci dopad na iné druhy organizmov. Technolégia vypus-
tania sterilného hmyzu SIT je rutinne pouzivana v Azii, Severnej a Juznej Amerike a ¢iasto¢ne v Afrike.
Najvacsie uspechy v praktickom polnohospodarstve a lesnictve boli vtomto smere dosiahnuté v USA,
Japonsku, Kanade, Mexiku, Guatemale, Kostarike, Argentine, Peru, Brazilii, [zraeli, Syrii a v dalSich
krajinach. V USA investuju ro¢ne do pesticidov 8 miliard doléarov, ktoré ochrania irodu za 30 miliard
dolarov, zatial ¢o alternativne nechemické met6dy ochrania tirodu za dalSich priblizne 30 miliard do-
larov ro¢ne (Pimentel 1997).

Metoda SIT je zaloZend na umelej produkcii velkého mnozstva jedincov, ktoré su sterilizované
a nasledne vypustané do prostredia. Metoda musi byt v§ak pouZita celoplo$ne, co znamena, Ze oSetre-
na plocha nesmie priamo susedit s plochou neosetrenou. Knipling (1972) pouzil jednoduché mode-
ly aby dokazal, Ze ak zostanud v populacii Skodcu ¢o i len malé ¢asti izemia neoSetrené, mézu v krat-
kej dobe Uplne anulovat vplyv tejto metddy na celkovd populaciu Skodcu. Podstata SIT je v tom, Ze
umelo vypustené sterilné jedince sa paria s fertilnymi jedincami toho istého druhu opaéného pohla-
via v prirodzenom prostredi $kodcu, pricom dochadza k zabraneniu normalneho reprodukéného pro-
cesu (obr. 1). Vysledkom je zniZena reprodukcia $kodcu, resp. jeho tiplna eliminacia na oSetrovanom
uzemi. Technolégia SIT ma viacero limitov, vyZaduje zvladnutie umelého chovu $kodcu, je vysoko na-
ro¢na na manazment a znalost bioldgie cielového organizmu, musi sa aplikovat na velkych vymerach,
pretoze iba vtedy je mozné dosiahnut Gspech a iba vtedy je ekonomicky rentabilna (Knipling 1979).
Cielovymi druhmi, proti ktorym je metoda SIT v praxi pouZzivana su napr. Bactrocera sp., Anastrepha
sp., Ceratitis capitata, Cydia pomonella, Glossina sp. a Lymantria dispar. V lesnictve je zatial najlepSie
spracovana a zvladnuta metéda umelého chovu mnisky velkohlavej Lymantria dispar, preto je tento
druh z tohto hladiska do buduicnosti najperspektivnejsi (Novotny & Zubrik, 2003).

MNormalne pototstvo
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Obrazok 1. Princip SIT metody, normalny rodi¢ovsky par (A) produkuje zivotaschopné potomstvo, spojenie sterilného
samca a normalnej samice (B) neprodukuje potomstvo

Figure 1. Principle of the SIT method, a normal parental couple (A) produces viable offspring, although combination of a sterile
male and a normal female (B) does not produce offspring.
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Lykozrat smrekovy Ips typographus (L.) je jednym z najvyznamnej$ich hmyzich Skodcov dospelych
smrekovych lesov Picea abies (L.) Karst. v celej Eurazii (Sauvard 2007). Opakovane sa premnoZuje,
pri¢om byvaju napadnuté tisice Stvorcovych kilometrov lesa a premnoZenia maju za nasledok uhyn
milidnov stromov. Na Slovensku je lykoZrut smrekovy najvyznamnejsi bioticky $kodca lesa, premno-
Zuje sa najcastejSie po vetrovych kalamitach, poslednych 20 rokov aj v suchom oslabenych smreci-
nach. Okrem toho, Ze sucho a vysoké teploty pdsobia negativne na hostitelska drevinu smrek, posobia
vacSinou pozitivne na populaciu lykozruta smrekového. Ta sa v zmenenych podmienkach sprava agre-
sivnejSie, ma viac generacii za rok, rychlejsi vyvoj, mensiu mortalitu a pod. Vrcholy poslednych dvoch
gradicii lykozrata smrekového na Slovensku boli zaznamenané v rokoch 2008 — 2010, kedy bolo spra-
covanych 8,9 mil. m? dreva a v rokoch 2017 — 2019, kedy bolo spracovanych 11,0 mil. m* napadnu-
tého dreva (Vakula et al. 2021). Jedna sa vobec o dve najvacSie gradacie lykozrata smrekového v celej
historii evidencie, od roku 1960.

Doterajsie vyskumy SIT metody na lykozratovi smrekovom boli zamerané predovSetkym na sta-
novenie optimalnej davky zZiarenia, ktora by zabezpecovala pozadovana sterilitu, bez vyrazne zvySenej
vitality oziarenych jedincov (Turéani & Vakula 2007). Dalsi vyskum bol zamerany aj na vplyv Ziare-
nia na reprodukéné a endokrinné bunky lykozrata smrekového (Cickova et al. 2017). Optimalna dav-
ka gama Ziarenia potrebna na vyvolanie sterility sa li§i od druhu k druhu a medzi pohlaviami rovna-
kého druhu hmyzu. Sterilizacna davka gama Ziarenia pre hmyz z ¢elade Curculionidae, kde patri ly-
kozrut smrekovy, je menej ako 100 Gy (Bakri et al. 2005). Prilis§ vysoka davka Ziarenia moze viest k vy-
sokej mortalite oZiarenych jedincov, na strane druhej, prili§ nizka davka k netplnej sterilite. OZiare-
nim dochadza aj k po§kodeniu traviaceho traktu lykoZratov, konkrétne stredného ¢reva, o moze viest
k ich slabej vitalite. Lauzon & Potter (2012) dokéazali, ze davky Ziarenia pouzivané pri SIT sposobu-
jubunkové poskodenie epitelu stredného ¢reva, redukciu mikrobioty stredného ¢reva a redukciu tvor-
by peritrofnej membrany u samcov ovocnych musiek Anastrepha ludens a Ceratitis capitata. Ziarenie
moZe spdsobit aj zmenu spravania samcov, ktoré nie st pri rozmnoZovani konkurencieschopné neo-
Ziarenym samcom, potom ma metdda slaby G¢inok. Velmi dolezitou vlastnostou tejto metody je, Ze aj
ked'sa z ¢asti vaji¢ok vyliahnu jedince naslednej F1 generacie, tieto st neplodné. Jedna sa o tzv. dedic-
nu sterilitu hmyzu, ktor4 je pri tejto metode vyuZivana.

Cielom §tudie je vyskum vplyvu pdsobenia gama radiacie s davkou 20 Gy a 30 Gy na fertilitu a vita-
litu lykozratov smrekovych chovanych v insektariu na klatoch a na kmeniv lese.

2. Material a metody
2.1. Zher, uskladnenie a triedenie pohlavi

Na realizaciu pokusov je potrebné zabezpecit dostatocné mnoZstvo zdravych, vitalnych jedincov ly-
kozruta smrekového. NajvhodnejSou metodou je zaloZenie kontinudlneho chovu v laboratornych
podmienkach. Tento spdsob umoziuje produkovat vysoké pocty lykozratov, ktoré nie su napadnuté
parazitmia patogénmi, jedna sa o tzv. Cisty chov. Tento spdsob je najvhodnejsi, no vyzaduje si zvladnu-
tie chovu na umelej potrave. V pripade podkorneho hmyzu, ktorého larvy Zija v lyku sa takato potravu
doposial nepodarilo vyrobit. Netispesné pokusy s vysokou mortalitou boli realizované s umelou potra-
vou, ktora bola zlozena z agaru, mletej smrekovej kory a vody (Simek 1993; Mattanovich et al. 1999).
Ak nie je dostupny umely ekvivalent potravy, lykoZruty je mozné chovat na ¢erstvych smrekovych kla-
toch vinsektariach, jedna sa o chov na prirodzenej potrave. Tento spdsob je vSak pracny, zavisly na do-
davkach ¢erstvych klatov a je velmi naroény na priestory a logistiku. Dalsou metédou ziskania Zivych
lykozrutov je ich odchyt z naletenych kmenov. Naletené kmene s poZerkami, v ktorych su Zivé jedince
lykozZrutov sa prevezu do fotoeklektorov, kde sa dochovaju a po vyleteni sa odchytia do nadob umiest-
nenych na fotoeklektoroch. Pri odchyte sa vyuziva pozitivna fototaxia lykoZratov na svetlo. Tato met6-
da ma svoje negativa, akymi st ndro¢nost na priestory a pracnost. Medzi odchytenymi jedincami budt
aj infikované alebo parazitované jedince, ktoré nam ovplyvnia vysledky pokusov. Poslednou metédou
je ziskavanie lykozratov z feromonovych lapacov, z jednodniovych odchytov. Do odchytovej nadoby la-
pacaje potrebné vloZit papier, aby boli lykoZruaty ¢o najmenej stresované a nedochadzalo k poSkodeniu
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jedincov medzi sebou. Vhodné su objemnejsie zberné nadoby s priehladného materialu. Tato metdda
je pomerne jednoduchd, no zdravotny stav a vitalita odchytenych lykozrttov je variabilna. Odchytime
vyrazne menej samcov, max. 30 %, odchytené mozu byt aj samicky, ktoré zakladaju sesterski genera-
ciu. Jedince z lapacov mézu byt posSkodené, parazitované a infikované hubami. Preto je potrebné vy-
berat na pokus len vitalne a aktivne jedince.

Odchytené lykozruty st uskladnené v chladnicke pri teplote 5 — 10 °C. Osved¢ilo sa uskladnenie
v tmavej podzemnej pivnici pri teplote 10 °C a vlhkosti 50 %. Do nadoby s lykoZrutmi sa umiestiuje
smrekova vetvicka a servitka. Takto je mozné uskladnit lykozraty po dobu max. 5 dni, s predlZovanim
doby uskladnenie vyrazne klesa ich vitalita. Triedenie na samce a samice je ¢asovo naro¢né, ¢o stresu-
je lykozruaty a vyznamne zvySuje ich mortalitu. Pri skladovani lykozratov dochadza k vysokej mortalite
uZ po 3 dnoch. Ddlezité je vyhybat sa extrémnym rozdielom teplot. Sexualna separacia lykoZrutov sa
vykonéava podla metodiky Schlytter & Cederholm (1981). Tato metdda je zaloZena na sledovani troch
morgfologickych znakov, z ktorych je najvyznamnejsia hustota chipkov v pronotalnej ¢asti (predo-
hrud) samcov a samic. Na triedenie pohlavi sa pouZiva stereomikroskop so zvac¢Senim 42-krat, s pou-
zitim studeného osvetlenia.

2.2. 0zarovanie a chov

Na sterilizaciu lykozratov sa pouziva gama Ziarenie, ktorého zdrojom je Cobalt 60. OZarovanie bolo
realizované v Slovenskom metrologickom ustave Bratislava. Jedince boli po¢as prepravy umiestne-
né v prenosnej chladnicke s ladom, v plastovych boxoch s rozmermi 18 x 13 x 8§ cm (obr. 2). Z dovodu
vytvorenia konstantnych podmienok boli prevazané aj jedince z kontrolnych (neoziarenych) varian-
tov. V pokusoch boli pouZité davky zZiarenia 20 Gy a 30 Gy. V ten isty den, ako boli lykozruty oZiarené,
boli zaloZené pokusy. Chov lykoZratov po oZiareni bol vykonavany na klatoch v insektariu a na zreza-
nom kmeni v lese.

Obrazok 2. Nadoby s lykozratmi umiestnené pred zdrojom ziarenia
Figure 2. Containers with Ips typographus placed in front of the radiation source.

Vplyv posobenia gama radiacie s davkou 20 Gy a 30 Gy na fertilitu a vitalitu lykozratov bol sledo-
vany prostrednictvom zakladnych chovnych parametrov, ako si: mortalita rodi¢ovskych imag, podiel
poctu vSetkych pozerkov k poctu vypustenych samcov, podiel po¢tu poZerkov s materskymi chodba-
mi k poc¢tu vSetkych poZerkov a podiel poctu pozerkov s larvalnymi chodbami k poctu vSetkych poZer-
kov. Zaroven boli hodnotené aj detailné chovné parametre, ako su: dizka materskej chodby, pocet lar-
vovych chodieb na 1 materski chodbu, dizka larvovych chodieb a pocet imag F1 generécie. Pokus pre-
biehal v roku 2021. Z dévodu velkych rozdielov hodn6t pri jednotlivych variantoch a lepSej interpre-
tacie vysledkov bolo zvolené percentualne vyhodnotenie sledovanych parametrov. Statistick4 analyza
bola vykonana pomocou jednofaktorovej analyzy variancie (ANOVA).
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Chov na klatoch v insektariu

Insektarium na chov sa nachadza vo vonkajSom krytom prostredi (obr. 3). Smrekové klaty v insekta-
riu st umiestnené v boxoch s rozmermi 49 x 49 x 70 cm, predny otvor ma rozmery 45 x 66 cm (obr.
4). Ram boxov tvori hlinikova konstrukcia, tri steny st vyrobené z plexiskla a §tvrta (predna) z nylono-
vej sietoviny. Klaty maja hriibku 20 — 30 cm a dizku 50 cm. K14t umiestneny v boxe je na spodnej stra-
ne podloZeny papierom a stoji na drevenych podstavcoch vo vySke 3 cm. Vrchné Celo klatu je prikryté
papierom, aby nedochadzalo k rychlemu vysychaniu. Klaty boli pred pouZitim uskladnené vo vlhkej
a chladnej pivnici, do boxov boli vloZené 1 den pred zac¢iatkom pokusu. Po vypusteni lykoZzratov do bo-
xov boli boxy Cistené a mitve lykoZruty boli odstrariované.

Obrazok 3. Vonkajsie insektarium na chov podkoérneho Obrazok 4. Chovné boxy so smrekovymi klatmi

hmyzu umiestnené vo vonkajSom insektéariu

Figure 3. Outdoor insectarium for bark beetle breeding. Figure 4. Breeding boxes with spruce logs located in the
outdoor insectarium.

Do kazdého chovného boxu v insektariu bolo vypustenych 20 samcov a 40 samic. Kazdy z varian-
tov pokusu mal 3 opakovania. V prvom variante pokusu boli oZiarené obe pohlavia davkou 20 Gy,
vdruhom variante boli oZiarené obe pohlavia ddvkou 30 Gy a v tretom variante boli chované neoZiare-
né jedince (kontrola — 0 Gy). Kazdy z variantov mal 3 opakovania, spolu bolo zalozenych 9 chovnych
boxov. Po ukon¢eni vyvoja prvej F1 generacie na klatoch boli vyletené lykozraty vypustené na nové
klaty do boxov, kde bol sledovany vplyv gama radidcie na naslednid F2 generéaciu.

Chov na kmeni v lese

Z dovodu namodelovania prirodzenych podmienok pre vyvoj lykozratov boli pokusy s chovmi zaloZe-
né priamo v smrekovom lese na ¢erstvom kmeni. Kmen bol pripraveny 2 — 3 dni pred zakladanim po-
kusu. Zrezany bol zdravy smrek v zapojenom poraste s hribkou d, , 25 cm. Smrek bol odvetveny tak,

aby nebola poskodena kora a podloZeny do vy$ky 20 cm (obr. 5). Kmen bol rozdeleny na 9 sekci, s diz-
kou sekcie 80 cm. Hranice sekcii boli pilou okrizkované. Na kmen bola natiahnuta pevna nylono-
vé sietovina §irokéd 110 cm, s priemerom otvorov 1 mm (obr. 6). Na boc¢nej strane bol spoj prelozeny.
Jednotlivé sekcie sa medzi sebou oddelili viazacim drotom tak, Ze bol drdt tesne stiahnuty do pripra-
venej drazky po obvode. Horizontalny spoj bol na vrchnej strane pripnuty ku kmeriu spinkami a pre-
kryty drevenou latou s rozmermi 2 x 4 cm, ktora bola pritiahnut4 ku kmefiu samo reznymi skrutkami.
Pred vypustenim chrobakov bola siet na spoji uvolnena, lykozruty boli vypustené pod siet a siet sa opat
utesnila spinkami a latou. Sekcie boli prikryté zelenymi vetvami.

Do kazdej sekcie bolo vypustenych 20 samcov a 40 samic. V prvom variante boli vypustené a cho-
vané oziarené samce davkou 20 Gy s neoziarenymi samicami, v druhom variante boli chované oziare-
né samce davkou 30 Gy s neoziarenymi samicami a v tretom variante boli chované neoZiarené jedin-
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ce (kontrola). Varianty na lapaku sa medzi sebou striedali tak, aby bolo vzdy jedno opakovanie v spod-
nej, jedno v strednej a jedno vo vrchnej ¢asti lapaku. Sekcie na lapaku boli po 5 tyzdiioch odkdrnené,
prevezené a nasledne boli pozerky v laboratoriu merané. LykozZruty F1 generdcie boli v ¢ase merania
pozerkov v §tadiu larvy.

Obrazok 5. Kmen rozdeleny do sekcii, sekcie st Obrazok 6. Styri sekcie na kmeni prikryté nilonovou
izolované od prostredia nilonovou sietovinou sietou

Figure 5. Spruce stem separated to the sections, the Figure 6. Four sections on the spruce stem covered by
sections are isolated from the forest environment by a nylon net.

a nylon net.

3. Vysledky a diskusia
3.1. Chov na klatoch v insektariu

Mortalita imag FO generacie (a) bola najnizsia vo variante 20 Gy, dosahovala priemernt hodnotu
24,4 % (obr. 7). Najvyssia bola vo variante 30 Gy, dosahovala hodnotu 51,7 %. Najvyssi podiel pozer-
kov (b) sa vyskytoval vo variante 20 Gy, dosiahol hodnotu 80,0 % a najnizsi vo variante 30 Gy, s hod-
notou 55,0 %. Pocet pozerkov s materskymi chodbami (c) bol najnizsi pri variante 30 Gy — 87,4 %
a najvyssi pri variante 20 Gy — 93,2 %. Pri parametri pocet poZerkov s larvalnymi chodbami (d) dosia-
ty 94,3 %, resp. 94,1 %. Statisticky vyznamné rozdiely (P < 0,05) boli zistené medzi variantom 30 Gy
a variantmi 20 Gy a kontrola a to v parametroch pocet vsetkych pozerkov (b) a pocet pozerkov s lar-
valnymi chodbami (d).
%
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Mortalita imag (a) Vsetky pozerky (b) Pozerky s materskymi Pozerky s larvalnymi
chodbami (c) chodbami (d)

Obrazok 7. Porovnanie zakladnych chovnych parametrov generacie F0, v kontrolnom variante a oziarenych variantoch g9
v insektariu (priemerna hodnota + smerodajna odchylka)

Figure 7. Comparison of basic breeding parameters of the FO generation, in the control variant and irradiated variants o'? in
the insectarium (mean value + standard deviation).
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Pri hodnotéch detailnych chovnych parametrov mala dizka materskej chodby (€) pomerne vysoku
variabilitu hodnot v samotnych variantoch, dosahoval priemerné hodnoty 95,9 mm pri variante 30 Gy
az 106,0 mm pri variante 20 Gy (obr. 8). Hodnoty parametrov pocet larvovych chodieb na 1 matersku
ty dosiahli pri davke 30 Gy — 20,2 chodby, resp. 37,6 mm. Pocet vyletenych imag F1 generacie (h) bol
najvy$si pri variante 20 Gy, z jedného klatu vyletelo priemerne 114,3 imag, zatial ¢o pri variante 30 Gy
vyletelo len 71,3 imég. Statisticky vyznamné rozdiely (P <0,05) boli zistené v poéte larvovych chodieb
na jednu materska chodbu a to medzi variantom 30 Gy a variantom kontrola.

1143
106,0 = Kontrola = 20Gy = 30Gy

140,0 1033 96,7

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

Dizka materskej chodby Pocet larv, chodieb na 1 Dizka larvovej chodby [mm] Pocet imag F1 generécie (h)
[mm] (e) materskd chodbu (f) (3]

Obrazok 8. Porovnanie detailnych chovnych parametrov generacie FO — F1, v kontrolnom variante a oziarenych variantoch
Jd'Q vinsektariu (priemerna hodnota £ smerodajna odchylka)

Figure 8. Comparison of detailed breeding parameters of the FO — F1 generation, in the control variant and irradiated variants
d'Qin the insectarium (mean value + standard deviation).

Vyletené imaga F1 generacie boli pouzité na zaloZenie F2 generacie na novych klatoch v insekta-
riu. Pocet pozZerkov s larvalnymi chodbami bol pri variante 30 Gy o0 20 % nizsi, ako prikontroleao 15 %
nizsi ako pri variante 20 Gy. Priemern4 dizka materskej chodby (i) bola najdlhsia pri variante 20 Gy
—92,5mm, nasledovala kontrola — 84,3 mm a variant 30 Gy — 72,9 mm (obr. 9). Pocet larvovych cho-
dieb (j) na jednu materskd chodbu bol najvyssi pri variante kontrola — 46,4 chodby, nasledoval variant
20 Gy — 28,7 chodby a variant 30 Gy — 20,2 chodby. Dizky larvovych chodieb (k) boli velmi podobné
pri vSetkych variantoch, s hodnotami 33,7 mm pri variante 20 Gy po 36,0 mm pri variante 30 Gy. Naj-
vys8ie rozdiely v priemernych hodnotach boli zistené pri pocte vyletenych imag F2 generacie (1), ked
pri kontrole vyletelo 82 imag, vo variante 20 Gy — 105 imag a pri variante 30 Gy — 56 imag F2 generé-
cie. Privariante 30 Gy boli hodnoty vyletenych imag Statisticky vyznamne nizsie (P <0,05), ako pri va-
riante kontrola a 20 Gy.
1120,0 925

= Kontrola = 20Gy w 30Gy

1100,0

60,0

40,0

20,0

0,0
Dizka materskej chodby [mm] (i) Pocet larv, chodieb na 1 materski Diika larvovej chodby [mm] (k) Pocet imag F2 generécie (1)

Obrazok 9. Porovnanie zakladnych chovnych parametrov generacie F1, v kontrolnom variante a oziarenych variantoch g9

v insektariu (priemerna hodnota + smerodajna odchylka)

Figure 9. Comparison of basic breeding parameters of the F1 generation, in the control variant and irradiated variants 3% in

the insectarium (mean value + standard deviation).
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3.2. Ghov na kmeni v lese

Po odkorneni kmena boli v kontrolnom variante nachadzané poZerky s plne vyvinutymi larvalnymi
chodbami (obr. 10, 11), zatial ¢o v oZiarenych variantoch boli nachadzané pozerky bez larvovych cho-
dieb, resp. s redukovanym poc¢tom larvovych chodieb (obr. 12, 13). Na kmeni v lese boli rozdiely v z4-
kladnych chovnych parametroch poZerkov na lapaku minimalne, s vynimkou po¢tu poZerkov s larval-
nymi chodbami, kde pri variante 30 Gy dosahoval 85 %, zatial ¢o pri kontrole a variante 20 Gy to bolo
98 % zo vietkych pozerkov. Priemern4 dizka materskej chodby (m) dosahovala pri kontrole 83,6 mm,
privariante 20 Gy — 80,9 mm a privariante 30 Gy — 92,0 mm (obr. 14). Pocet larvovych chodieb (n) bol
te kontrola 34,5 chodby. Dizka larvovej chodby (o) bola najdlhsia pri kontrole — 38,9 mm a najkrat-
Sia pri variante 30 Gy — 25,6 mm. Pocet jedincov F1 generacie nebol zistovany, pretoze vyvoj lykoZru-
tovv ¢ase odkornovania lapaku nebol dokonéeny. Statistické vyznamné rozdiely medzi oZiarenymi va-
riantmi a kontrolou neboli zistené.

Obrazok 11. Odkérnena sekcia vo variante
kontrola, pozerky st plne vyvinuté
Obrazok 10. Odkornovanie sekcie na kmeni Figure 11. Debarked section in the control
Figure 10. Debarking section on the stem. variant, galleries are fully developed.

Obrazok 13. Pozerok s redukovanym poctom larovych

Obrazok 12. Po odkorneni sekcie variantu 30 Gy bola ¢ast chodieb vo variante, kde boli samce oziarené davkou 30 Gy
pozerkov bez larvovych chodieb Figure 13. Gallery with reduced number of larval tunnels in
Figure 12. After debarking the 30 Gy variant section, partof ~ the variant where the males were irradiated with a dose of 30
the swallow was without larval tunnels. Gy.
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140,0 92,0

83,6 80,9
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0,0

Dizka materskej chodby [mm] (m) ~ Poget larv, chodieb na 1 materskit Dizka larvovej chodby [mm] (0)
chodbu (n)

Obrazok 14. Porovnanie detailnych chovnych parametrov generacie F1-F2, v kontrolnom variante a oziarenych variantoch
J' na kmeniv teréne (priemerna hodnota + smerodajna odchylka)

Figure 14. Comparison of detailed breeding parameters of the F1 — F2 generation, in the control variant and irradiated variants
d'on a stem in the field (mean value + standard deviation).

Vysledky preukazali, Ze pri oZiareni oboch pohlavi ddvkou 30 Gy doslo k ¢iasto¢nej steriliz4cii sam-
cov, ¢o sa prejavilo na zniZeni poctu poZerkov s larvalnymi chodbami priemerne o 20 %. To znamena,
Ze po nakladeni znasky nedoslo k vyliahnutiu lariev s neoplodnenych vaji¢ok. Zaroven doslo k zniZe-
niu poctu larvovych chodieb na jednu materskil chodbu F1 generécie, priemerne o 26,6 chodby, ¢o
je 0 57 % menej. Hodnoty parametrov poZerkov jedincov oziarenych davkou 20 Gy boli porovnatelné
hodnotam parametrov v kontrolnom variante, v niektorych parametroch boli dokonca vysSie. Na je-
dince samicieho pohlavia neméa davka 20 Gy a 30 Gy vplyv, ¢o sa neprejavilo na zhorSeni ich repro-
dukénych charakteristik. Pri pokusoch s oZiarenim oboch pohlavi davkou 20 Gy a 30 Gy nebola doka-
zand uplna dedi¢na sterilita lykozratov, doSlo k uspe$nému vyvoju F2 generacie. Hodnoty namerané
na pozerkoch na kmeni, kde boli oZiarené iba samce dosahovali nizZsiu variabilitu vysledkov, ¢o stvisi
s priaznivej$imi podmienkami prostredia v lese. Tu sa zniZil pri variante 30 Gy pocet poZerkov s larval-
nymi chodbami o 13 % a pocet larvovych chodieb bol v priemere o0 8,3 chodby nizsi ako pri kontrole.

Cickovaetal. (2018) odportéa pre totalnu sterilitu lykozrita smrekového davku Ziarenia 70 — 90 Gy.
Tato davka Ziarenie Statisticky vyznamne znizila uspesnost liahnutia vajicok v poZerkoch na aroven 17
—27 % azaroven zniZila pocet larvovych chodieb na tiroven 30 % oproti kontrole. Na strane druhej tato
davka zvysila mortalitu, ¢o sa prejavilo v pocte pozerkov, ktorych pocet poklesol na polovicu oproti ne-
oziarenému variantu. Bakri et al. (2005) odporuaca sterilizaénti ddvka gama Ziarenia pre ¢elad Cur-
culionidae menej ako 100 Gy. Pri pokusoch s ozarovanim lykozrta smrekového (Vakula & Tur¢ani
2005 nepublikované) dosiahla mortalita pri davke 50 Gy hodnotu 80 %, z tohto dévodu bola v dal$ich
pokusoch odporucand davka 10 — 30 Gy. Upozornili na to, Ze, velmi d6leZitymi faktormi ovplyviiuja-
cim vysledky pokusov st zdravotny stav oziarenych lykozratov, kvalita potravy a podmienky prostre-
dia. Z tohto dovodu by bolo optimalne vykonavat pokusy priamo v lese, ¢o potvrdili aj vysledky naSich
pokusov z roku 2021. Aj ked st experimenty vykonavané v lese pracnejSie, narocnejsie na logistiku,
vykonavaja sa v menej kontrolovanych podmienkach, je mortalita oZiarenej generacie niZsia. V ¢lan-
koch zaoberajucich sa chovom a oZarovanim lykoZrita smrekového sa vyskytuje pomerne vysoka va-
riabilita vysledkov. Toto je sposobené jednak roznou kondiciou lykozratov pouzitych v chovoch, ale aj
urcitou chybovostou pri komplikovanej separacii jedincov na samce a samice. Buduci vyskum by mal
byt primarne zamerany na masovy chov vitalnych jedincov lykozrata smrekového na umelej potrave a
vyskum jednoduchého a rychleho triedenia pohlavi lykoZruta smrekového, ktorého pohlavny dimor-
fizmus je velmi maly.

Uspegnost metddy SIT dokumentuje mnozstvo prikladov v polnohospodarstve. V Argentine je po-
uzivand proti Skodcovi citrusovych plodov vrtivke mediterannej Ceratitis capitata. Tu bolo na vymere
290 tis. ha sadov v rokoch 1992 — 1994 vypuastanych 70 — 200 miliénov sterilnych jedincov tyZdenne.
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Vysledkom bolo zniZenie pocetnosti Skodcu na 2 % predchadzajicej trovne (De Longo et al., 2000).
K dosiahnutiu takto ispe$nych praktickym vysledkov v§ak predchadzali desatro¢ia vyskumu zamera-
ného na umely chov §kodcu a samotné pokusy. V lesnictve zatial nemame praktické vysledky, vysku-
mu SIT metddy je len na zaciatku a pocet projektov zameranych na tuto problematiku je maly. Na roz-
diel od polnohospodarstva, kde produkcia ekologicky Cistych potravin vedie pestovatelov i za cenu
vyS$Sich nakladov k pouzitiu ekologickych metdd, v lesnictve zatial nie st také vonkajsie tlaky, kto-
ré by nutili majitelov lesa seridzne rozmysSlat o nahradeni insekticidov inymi spésobmi obrany, napr.
aj drah$imi ale ekologickej$imi. Vac¢Sina novych metdd v lesnictve zostava na experimentalnej Grov-
ni. Pritom préve lesné ekosystéme st omnoho bohatsie, ako s ekosystéme kulturnej krajiny a zaslu-
zili by si 0 to vi¢Siu ochranu.

4, Sithrn

Vyskumu met6dy SIT (Sterile Insect Technique) bola doposial v oblasti ochrany lesa venovana malé
pozornost. Publikovanych bolo len niekolko préac tykajucich sa zakladného vyskumu SIT metddy
na mni$ke velkohlavej (Lymantria dispar) a lykozratovi smrekovom (Ips typographus). V naSom po-
kuse boli imaga lykozrita smrekového vystavené gama Ziareniu 20 Gy a 30 Gy a bol sledovany vplyv
ziarenia na vitalitu a reprodukciu FO a F1 generacie. LykoZruty boli po oZiareni chované na smreko-
vych klatoch v insektariu a na kmeni v lese. V insektariu, kde boli chované oZiarené samce aj samice
bol vo variante 30 Gy Statisticky vyznamne niz8i pocet poZerkov, pocet poZerkov s larvalnymi chodba-
mi, pocet larvovych chodieb na 1 materska chodbu a pocet vyletenych jedincov F2 generacie. Na kme-
nivlese Statistické vyznamné rozdiely medzi oZiarenymi variantmi a kontrolou neboli zistené. Po oZia-
reni oboch pohlavi davkou 30 Gy doslo k ¢iasto¢ne;j sterilizacii samcov, ¢o sa prejavilo na znizeni po¢-
tu pozerkov s larvalnymi chodbami priemerne o 20 % a zniZeni poc¢tu larvovych chodieb na jednu ma-
tersku chodbu 0 57 %. Pri pokusoch s oZiarenim oboch pohlavi davkou 20 Gy a 30 Gy nebola dokazana
Uplnéa dedicna sterilita lykoZratov, doslo k uspe$nému vyvoju F2 generacie. Davka Ziarenia 20 Gy a 30
Gy nezabezpecuje dostatocnu sterilitu, pri vy$sich ddvkach vSak dochadza k vyraznému zvySeniu mor-
tality lykoZratov. Experimenty zaloZené na kmeni v lese dosahovali niZ$iu variabilitu vysledkov a niz-
Siu mortalitu FO generacie z dovodu vhodnejsich podmienok prostredia.
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