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Abstract: Pine forests covers represents more than 6% of all forests in Slovakia. They are weakened by drou-
ght and other abiotic and biotic pests. Pine bark beetle (Ips acuminatus) is one of most important bark beetles
attacking pine forests. To prevent forests against this pest there is necessary to keep measures in the area of
forest protection. New method should be use of Sterile Insect Technique (SIT). Our research shows some
potential of this technology. We tried to find proper dose (interval of doses) of radiation for Ips accuminatus
male sterilization. Dose 20 and 100 Gy was tested with different results. In dose 20 Gy there were much more
incomplete breeding chambers and maternal galleries without larval tunnels than in uniradiated beetles. In
dose with 100 Gy we noticed high mortality and significantly more attempts of mating chamber creation but
without maternal galleries, than in uniradiated population. Proper dose for sterilization with low mortality
is probably somewhere in between these two doses, but for finding it there is necessary to perform many
experiments. Successful use of this technology is highly influenced not only by proper dose of radiation,
but also by our ability to breed beetles in high amounts in controlled conditions, their vitality, occurrence of
pseudogamy and many other factors.
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1. Problematika

Borovica ma v lesoch na Slovensku zastupenie 6,6 % ¢o znamena Ze je to druha najzastupenejsia ihlic-
chy borovicovych porastov je mozné néjst v oblasti Zahoria. Porasty st v§ak dlhodobo oslabované
roznymi abiotickymi a biotickymi Skodlivymi ¢initelmi (Jurica & Bartosek 2014; Kunca et al. 2017).
K najvyznamnej§im biotickym Skodcom patri podkérny hmyz a z neho lykozrat vrcholcovy (Ips acu-
minatus). Jedn4 sa o druh, ktory je rozsireny po celej Eurépe od juhu Spanielska az po Finsko a roz-
$irenie pokracuje cez Sibir az do Ciny, Japonska a Kérey (Siitonen 2014). Je povazovany za sekun-
darneho Skodcu, avSak pri premnoZeni je schopny napadntt aj zdravé stromy. UZ jeho meno napove-
da, Ze napada predovSetkym korunové ¢asti stromov s tenSou a hladkou kdrou a tiez mladé borovico-
vé porasty. Z pohladu lesného hospodarstva je jeho negativny vplyv aj to Ze je prena§a¢om hub rodu
Ophiostoma (Davydenko et al. 2017), ktoré spdsobuji modranie dreva a tym maju vplyv aj na jeho dal-
Sie spracovanie.

Lykozruat vrcholcovy najcastejSie prezimuje ako dospely jedinec v napadnutych stromoch pripad-
ne v hrabanke (Wermelinger 2008). Aktivny zac¢ina byt na jar pri teplotach od 14 az 18 °C, podla lo-
kalnych podmienok (Colombari et al. 2011). Rojenie zacina naj¢astejsie v prvej polovici méja a trva
az k prelomu juna a jula (Plewa & Mokrzycki 2017), kedy za¢ina prebiehat aj druhé rojenie. Ma teda
v nasSich podmienkach dve generacie (Zahradnik & KniZek 1999). Na stromy najskor nalietdvaju sam-
ce, ktoré vytvoria snubnti komorku. Nasledne produkuji agregaéné feromony, ktorymi lakaja samic-
ky. NajcastejSie sa pari s 3 — 5 sami¢kami av§ak zaznamenané su aj pripady, kedy bolo v jednom pozer-
ku 2 — 12 samiciek (Plewa & Mokrzycki 2017). Samicky nasledne vytvaraju materské chodby, ktoré
upchéavaju drvinkami. Vajicka kladt priblizne 1 — 2 tyZdne, pri¢om sa larvy niekedy liahnu eSte v ¢ase
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kedy samicka kladie posledné vajicka. Larvalne chodby st zvac¢sa kratke a riedke a larvy sa v nich Zi-
via lykom a ambroziovymi hubami. Larvalne obdobie trva od 4 tyzdiiov a viac v zavislosti od pocasia.
Kukli sa v komorkach, ktoré st zarezané do beli (Zahradnik & Knizek 1999).

V stcasnej dobe ochrana pozostava najma z vyhladavania napadnutych stromov a ich véasnej asa-
nécie. Pri silnejSom napadnuti to moZe viest k neziaducemu preriedeniu porastov. Pri sanicii sa vyu-
ziva palenie, Stiepkovanie pripadne sa pristapi k aplikacii autorizovanych pesticidnych pripravkov.
Z toho dovodu sa hladaju aj Setrnejsie a cielenejSie metddy. Jednou z metdd mdze byt aj vyuzitie SIT
(Sterile Insect Technique). Metdda je zalozend na sterilizacii velkého poctu jedincov, ktoré su nasled-
ne vypustané do prirody. Musi byt vSak pouzita celoploSne, co znamena, Ze oSetrena plocha nesmie
priamo susedit s plochou neoSetrenou. V pripade, Ze v oSetrenej lokalite sa nachadzaju oblasti kde
nebol sterilny hmyz vypusteny, tak ¢innost tejto metddy vyznamne klesd (Knipling 1979). V kon-
texte biologickych metdd je metdda SIT plne druhovo Specificka, s minimalnym dopadom na Zivotné
prostredie. Cielovymi druhmi, proti ktorym je metdda SIT v praxi pouzivana s0, napr. Bactrocera sp.,
Anastrepha sp., Ceratitis capitata, Cydia pomonella, Glossina sp. ¢i Lymantria dispar.

Vyskum SIT zamerany na podkorny hmyz je v si¢asnosti len v zaciatkoch a bol zamerany predo-
vSetkym na snahu néjst vhodnu davku Ziarenia a jeho vplyv na reprodukéné bunky lykozrata smreko-
vého (Turéani & Vakula 2007; Cickova et al. 2018). Zatial sme nezaznamenali, Ze by metdda SIT bola
pouzita alebo skiimana pri lykoZratovi vrcholcovom.

2. Material a metady

Zakladnou podmienkou pre vyskum vplyvu pdsobenia gama radiécie na lykoZrata vrcholcového je
zalozenie funkéného chovu, kde by bolo mozné odchovat jedince do pozadovaného vyvojového §ta-
dia. Z toho dovodu boli vyuzité laboratéria v Banskej Stiavnici. V prvom kroku boli v teréne odobra-
né vzorky borovicového dreva napadnuté lykoZratom vrcholcovym. Vzorky boli umiestnené do foto-
eklektorov vyrobenych z HDF dosak s hrabkou 2,5 mm. Vrchné veko bolo utesnené gumovym tesne-
nim, aby sa minimalizoval prienik svetla do fotoeklektorov. Z prednej strany boli vyrezané dva otvo-
ry na ktorych boli umiestnené priehladné plastové zberné nadoby s navlhéenou bunic¢inou. Takto po-
stavena konstrukcia zabezpecovala odvod vlhkosti cez steny, aby sa spomalilo Sirenie plesni a bunici-
na v zbernych nddobach poskytovala vhodné prostredie na preZitie vylietajucim imagam lykozrata vr-
cholcového do doby, kym bol preneseny do chovnych klietok.

Chovné klietky maju hlinikova konstrukciu, pri¢om predna ¢ast bola zasietovna hustym sitom. To
zabezpecovalo vetranie aby sa v klietkach nekoncentrovala vo velkom rozsahu vlhkost. Steny sa pre-
sklené. Vdaka hlinikovej konstrukcii a sklenenym stendm je mozZné dobre pozorovat dianie v klietkach
a v pripade potreby je ich mozné lahko vy¢istit a vydezinfikovat.

Pre ziskanie vhodnych chrobakov boli v priebehu roku 2020 a najma v roku 2021 v spolupraci
s VLM Malacky pripravené borovicové lapaky v niekolkych sériach. Intenzivne opatrenia na useku
ochrany lesa vykonavané v porastoch VLM Malacky v§ak udrzuju stav podkdrneho hmyzu v nizkych
hodnotach a preto bol dlhodobo problém ziskat dostatocné mnozstvo jedincov lykoZruta vrcholco-
vého pre potreby zaloZenia umelého chovu. Instalované boli aj feromonové lapace, ktoré pracovnici
VLM Malacky kontrolovali v jednodiiovych intervaloch. Nizke odchyty vSak len potvrdili nizky stav
populdcie lykozrata vrcholcového v kontrolovanej oblasti. Nakoniec sa vSak podarilo ziskat vhodné
¢asti kmena z naletenych lapakov. Tie boli prevezené do Banskej Stiavnice, kde boli umiestnené do fo-
toeklektorov. Zaciatkom jana zacali z vyrezov vylietavat imaga novej generacie. Jedince sme triedili
podla pohlavia a to na zaklade morfologickych znakov, ktoré su pri tomto druhu dobre odliSitelné. Vy-
lietavanie jedincov novej generacie v§ak bolo roztiahnuté na vicSie ¢asové obdobie a trvalo niekolko
tyzdnov. Tato skuto¢nost vyrazne komplikovala snahu o ziskanie dostato¢ného poctu vitalnych jedin-
cov pre potreby ozarovania. OZarovanie prebiehalo v dvoch fazach (20 a 100 Gy). Prvykrat sme ozaro-
vali 11. 6. 2021 davkou 20 Gy. A druhykrat 15. 7. 2021 tiez davkou 20 Gy. V obidvoch pripadoch sme
ozarovali len samcov. Ozarovanie prebiehalo na Slovenskom metrologickom astave v Bratislave.
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Obrazok 1. Ozarovanie samcov Ips acuminatus gama Ziarenim
Figure 1. Irradiation males of Ips acuminatus with gamma radiation.

Obrazok 2. Chovné klietky s umiestnenymi borovicovymi klatikmi, pre potreby chovu podkdrneho hmyzu
Figure 2. Breeding cages with pine logs for bark beetle breeding.

Aby sme zabezpecili priblizne rovnaku vitalitu jedincov, prevazali sme nielen jedince uréené na oza-
rovanie ale aj kontrolné —neoziarené jedince. Nasledne sme ich vypustali do chovnych klietok kde boli
umiestnené vyrezy (klaty) s rozmermi 12 — 16 cmv priemere a 40 — 50 cm dlhé. Snazili sme sa aby kla-
ty z rovnakého stromu boli v klietkach s oZiarenymi jedincami a aj s tymi neoZiarenymi, aby sme mini-
malizovali vplyv rdzneho zavidnutia lyka na tvorbu poZerkov. Do klietok sme umiestnili po 62 samcov
a 250 samic, ¢o predstavuje pomer pohlavia 1 : 4. V polovici oktobra sme vykonali odkérnenie obsa-
denych klatov a zistovali pocty netispeSnych pokusov o vytvorenie poZerku, pocty pozerkov len s ma-
terskymi chodbami a kompletné pozerky. Z pomedzi oZiarenych a neoziarenych populacii sme vybe-
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rali Zivotaschopné jedince a preloZili sme ich na Cerstvé klaty za G¢elom zistenia sterility pri novej ge-
nerécii. 3. 11. 2021 sme pristupili k oZiareniu davkou 100 Gy. OZiarene boli znovu jedince samcieho
pohlavia pricom bolo do klietok vypustenych 92 oZiarenych samcov a 370 neoZiarenych samic. S rov-
nakymi po¢tami sme zaloZili aj neoZiarend kontrolu. Aj v tomto pripade sme pri kontrole vykonali od-
kornenie a evidovanie poZerkov v roznom §tadiu vyvoja. Udaje boli vyhodnocované pomocou progra-
mu Statistica 10.

3. Uysledky
3.1. Ghov lykozruta vrcholcového

Jednym z hlavnych predpokladov pre testovanie vplyvu gama radiacie na lykoZruta vrcholcového je
udrzanie jednej az viac generacii v laboratérnych podmienkach. V prvom roku rieSenia projektu sme
sa zamerali predovSetkym na zaloZenie laboratérneho chovu lykozrata vrcholcového (Ips acumina-
tus). Problematické bolo uz samotné zaloZenie chovu. Vzhladom na nepriaznivé pocasie v priebehu
prvého rojenia sa nam nepodarilo odchytit dostato¢né mnozstvo Zivotaschopnych jedincov do fero-
monovych lapacov. V priebehu jina sa ndm podarilo ngjst drevnt hmotu napadnutt lykoZratom vr-
cholcovym, ktorti sme umiestnili do fotoeklektorov v laboratériach v Banskej Stiavnici. V priebehu
augusta zacali imaga vylietavat. Tie sme nasledne odchytévali a umiestiiovali do chovnych klietok. Pre
potreby ozarovania st pouzitelné hlavne imaga odchované v laboratérnych podmienkach, pretoze st
menej ovplyviované pdsobenim patogénnych organizmov. Ako chovny substrat sme pouzili konare
z borovice lesnej s priemerom asi 8 cm a dizkou asi 40 cm. V priebehu augusta 2020 sa nam podarilo
ziskat dal$iu drevnd hmotu napadnutu lykozratom vrcholcovym. Ten sa nachadzal najéastejSie v §ta-
diu larvy a kukly. Aj tato hmota bola umiestnend do fotoeklektorov. V druhej polovici septembra zaca-
li vylietavat imaga aj z tejto hmoty. Tie sme vyuzili na posilnenie chovu a umiestnili sme ich do chov-

Obrazok 3 — 4. Z fotoeklektorov boli odoberané rojace sa jedince a prelozené do chovnych klietok na cerstvé borovicové
klatiky, pripadne bola ¢ast populacie oziarena pred umiestnenim do klietok

Figure 3 — 4. Swarming individuals were taken from the photoelectors and transferred to breeding cages on fresh pine blocks,
or part of the population was irradiated before transfer to cages.

18 Aktudlne problémy v ochrane lesa, 1, 2022



Gubka,A.etal. /APOL, 2022, 1, 15-27

nych klietok v poéte 75 az 150 imag na klietku. Ako chovny substrat boli pouZité vrcholové ¢asti kme-
nov mladych borovic s priemerom 10 — 18 cm a dizkou asi 4 — 50 cm. Miesta rezu sme zakryli papie-
rom alebo zaliali parafinom, aby sa zniZila rychlost vysuSovania. Obsadzovanie chovného substra-
tu bolo velmi variabilné. Casto sme tiez zaznamenavali vytvorenie snubnych komérok na hrane klati-
ku (na reze), ¢o malo za nésledok rychle prisusenie lykovej ¢asti a tym padom nebol ¢asto vytvoreny
plnohodnotny poZerok. Najlepsie vysledky sme dosahovali nakoniec na klatikoch, s dizkou asi 50 cm
a priemerom okolo 15cm a s hladkou borkou. Klatik s takymito rozmermi bol dostato¢ne dlhy na to
aby rychlo nepresychal a poskytoval dostato¢ny priestor na rozvoj pozerkov. Imaga lykozrata vrchol-
cového tak mali dostatok priestoru aby si nagli pre nich vhodné miesto na zaloZenie pozerku. Dal§ou
nespornou vyhodou tychto rozmerov je, Ze sa s nim lah$ie manipuluje a aj kontrola je jednoduchsia.

3.2. 0zarovanie 20 Gy

Ako prva bola hodnotena mortalita samcov po oZiareni. Mortalita samcov bola poc¢itana na zaklade
mnozstva vypustenych samcov do klietky a po¢tu vytvorenych snubnych komorok pripadne poZerkov.
Celkova mortalita oziarenych samcov bola na trovni 31,5 % a mortalita neoZiarenych samcov bola
na arovni 23,9 %. M6Zeme teda predpokladat, Ze gama radiacia na Grovni 20 Gy nemala vyznamne;jsi
vplyv na rychlu mortalitu oZiarenych samcov.

Nasledne bolo kontrolované v akom mnozstve a vakom stave boli zaloZené poZerky. Vytvorené boli
tri kategdrie a to pokus o vytvorenie pozerku (snubni komorka), Vytvorenie poZerku a materskych
chodieb, avSak bez vytvorenia larvalnych chodieb a kompletny poZerok s larvalnymi chodbami.

Rozdiely zaznamenané pri porovnani vyvinovych §tadii poZerkov naznacuju urcity vplyv Ziarenia
av§ak so zna¢nym rozptylom hodnot. VAcsi rozdiel bol pri pokusoch o vytvorenie snubnej komorky
avSak bez sparenia sa a vytvorenia materskych chodieb, kde vi¢sie mnozstvo tychto pokusov bolo pra-
ve pri oZiarenych jedincoch. Na klatoch umiestnenych v klietkach, kde boli vypustené oziarené sam-
ce sme zaznamenali najcastejSie 4 — 6 pokusov o zavrt (stredova hodnota — median 4 pokusy na jeden
klat). Na kontrolnych klatoch sme zaznamenali O — 2 pokusy, pri¢om najcastejSie sme na klatoch ne-
zaznamenali ani jeden nedspesny pokus o zavrt a celkovo sa pohybovali v rozpiti 0 — 2 pokusy o zavrt
na jednom klate.

Porovnanie poétu pokusov o vytvoreie poZerku pri oZiarenf dévkou 20 GY
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Obrazok 5. Porovnanie poctu pokusov o vytvorenie pozerku pri oziareni davkou 20 Gy
Figure 5. Comparison of the number of attempts to create breeding chamber after irradiation with a dose of 20 Gy.
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Pri porovnavani po¢tu pozerkov s materskymi chodbami, no bez pritomnosti larvalnych chodieb
sme zaznamenali len velmi malé mnozstvo takychto poZerkov na klatoch s neoziarenymi jedincami.
NajcastejSie sa tieto pocty pohybovali v rozpéti 0 — 1 poZerok s materskou chodbou na klat (median
1). Na jednom klate sme vsak zaznamenali az 4 takéto pozerky, ¢o je v porovnani s ostatnymi klatmi
hodnota vymykajtca sa z priemeru. Na klatoch, kde boli vypustené oZiarené jedince sme zaznamena-
li najcastejsie 1 — 3 poZerky s materskou chodbou (median 2), ¢o naznacuje mozné zniZenie plodnos-
ti po oziareni.

Porovnanie poétu poZerkov s materskou chodbou po oZiareni davkou 20 GY
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Obrazok 6. Porovnanie poctu pozerkov s materskou chodbou pri oziareni davkou 20 Gy
Figure 6. Comparison of the number of galleries with maternal galleries after irradiation with a dose of 20 Gy.

Na klatoch s oZiarenymi aj neoZiarenymi jedincami sme zaznamenali aj plne vyvinuté poZerky.
Rozptyl poctu pozerkov bol sice pri oziarenych a neoZiarenych jedincoch viac-menej rovnaky, avsak
vyznamne sa liSili svojou distribuciou. Kym na klatoch s neoziarenymi jedincami boli kompletné po-
zerky najcastejSie v poCte 8 — 14, na klatoch s oziarenymi jedincami to bolo len 0 — 6 plne vyvinutych
pozerkov.

Potet poZerkov aj s larvalnymi chodbami po oZiareni davkou 20 GY
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Obrazok 7. Porovnanie poctu tplnych pozerkov pri oziareni davkou 20 Gy
Figure 7. Comparison of the number of fully developed galleries after irradiation with a dose of 20 Gy.

20 Aktudlne problémy v ochrane lesa, 1, 2022



Gubka,A.etal. /APOL, 2022, 1, 15-27

Pre lepSie zhodnotenie je nevyhnutné je vhodné porovnat podiely jednotlivych poZerkov na kla-
toch, kde boli vyloZené oziarené a neoziarené jedince. Ako je vidno na obrazku 8, pokusy o zavrt a celé
pozerky pri oziarenych jedincoch mali priblizne rovnaky podiel (pokusy 41,2 % a kompletné pozer-
ky 41,3 %). Ak to porovname s podielom pokusov o pozerok (5,7 %) a kompletnych pozerkov (84,3)
na kontrole méZeme pozorovat velky rozdiel. Tento nepomer naznacuje pravdepodobne zvyseni mor-
talitu a neuspes$né privabenie samiciek pri oZiarenych samcoch. Velmi zaujimavym udajom je vSak po-
rovnanie podielu poZerkov kde doslo k pareniu a vytvoreniu materskych chodieb avSak bez vytvorenia
larvalnych chodieb. Kym podiel takychto poZerkov prineoziarenych jedincoch bol 10 % pri oziarenych
jedincoch to bolo 17,4 % ¢o je takmer dvojnasobok. Stale viak ostava ete relativne vysoky podiel kom-
pletnych poZerkov pri oZiarenych jedincoch.

Zaujimavé vysledky naznacila nasledna generacia z oZiarenych jedincov, kde 50 % poZerkov skon-
Cilo v §tadiu pokusu a 50 % v Stadiu tvorby materskych chodieb. V porovnani s kontrolou kedy v §tadiu
pokusu skon¢ilo 31 % pozerkov v §tadiu materskych chodieb 19 % a v $tadiu materskych chodieb s lar-
valnymi chodbami 50 %. Na vyznamnejSie zavery vSak data, vzhladom na mald vzorku a kontamina-
ciu entomopatogénnymi hubami, nestacia.

90
80
70
60

50 M pokus
40 mat.ch.

ozerok
30 P

podiel jednotlivych Stadii pozerku (%)

0 —

0z 20 K 20

Obrazok 8. Porovnanie podielu jednotlivych stadii pozerkov pri oziarenej a kontrolnej populacii
Figure 8. Comparison of the share of individual gallery stages in the irradiated and control population.

3.3. Dzarovanie 100 Gy

Vzhladom na odporucané davky gama radiécie pre podkdrny hmyz sme v dalSej faze zvolili davku 100
Gy. Aj v tomto pripade boli oZiarené len jedince samcieho pohlavia. Po vypusteni jedincov do klietok
bola zistovana aj mortalita samcov vypocitana rovnakym sposobom ako pri davke 20 Gy. Pri oZiareni
davkou 100 Gy sme zaznamenali 47 % mortalitu samcov, ¢o je viac ako pri oZiareni 20 Gy. Mortalita
pri neoZiarenych jedincoch bola na trovni 29 %, ¢o je o malo vysSia ako sme zaznamenali pri neoZia-
renych jedincoch v predchadzajicom experimente, avSak vyrazne nizsia ako pri oziarenych jedincoch.

MnozZstvo pokusov o vytvorenie poZerku bol vyznamne vacsi pri oziarenych jedincoch ako pri kon-
trole. Pocet pokusov o zavrt na klatoch, kde boli vypustené oziarené jedince bol zna¢ne variabilny a po-
hyboval sa od 3 do 8, pricom stredna hodnota bola na Grovni 5. Naproti tomu stredna hodnota poku-
sov o zavrt pri neoZiarenych jedincoch bola na urovni 2 s rozptylom od 1 do 3. Jedn4 sa vSak o vysSie
hodnoty ako pri neoziarenych jedincoch v predchadzajucom experimente.
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Porovnanie pottu pokusov o vytvorenie poZerku pri oZiareni davkou 100 GY
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Obrazok 9. Porovnanie poctu pokusov o vytvorenie pozerku pri oziareni davkou 100 Gy
Figure 9. Comparison of the number of attempts to create breeding chamber after irradiation with a dose of 100 Gy.

Zaujimavé je, Ze napriek vysokej davke Ziarenia bol podiel poZerkov s iba materskymi chodbami
velmi podobny. Dokonca pri neoZiarenych jedincoch sme zaznamenali vd¢Sie mnozZstvo takychto po-
zerkov s maximom 5 netplnych poZerkov a stredovou hodnotou 2. Stredova hodnota pri ozZiarenych
jedincoch je podobna ako pri neoZiarenych a to 1,5 a rozptyl sa pohyboval od O po 3.

Porovnanie poctu poZerkou s vytvorenymi materskymi chodbami pri oZiareni davkou 100 GY
6

g
B A7
E—
=]
=3
7
s 1
k]
B
w
E 2 o
o -
5 L.
3 ar
o
o
ol = _
o Median
[125%-75%
T Rozsah neodleh.
-1 L . o Odlehle
K 100 m.ch. 0Z 100 m.ch. # Extrémy

Obrazok 10. Porovnanie po¢tu pozerkov s materskou chodbou pri oziareni davkou 100 Gy
Figure 10. Comparison of the number of galleries with maternal galleries after irradiation with a dose of 100 Gy.

Rozdiely boli zaznamenané pri porovnavani poc¢tu kompletnych pozerkov na jednotlivych klatoch.
Na klatoch s kontrolnymi neoZiarenymi jedincami sme zaznamenali vyrazne vac¢Sie mnozstvo kom-
pletnych pozerkov. Stredova hodnota bola na tirovni 6 av§ak so znac¢nym rozptylom od 2 do 12 pozer-
kov na klat. Pri oziarenych jedincoch bola tvorba kompletnych poZerkov vyrazne niZ$ia a to so stredo-
vou hodnotou 1 a rozptylom od 0 po 4 kompletné poZerky na jeden klat.
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Porovnanie poctu poZerkov s larvalnymi chodbami pri oZiareni déavkou 100 GY
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Obrazok 11. Porovnanie poc¢tu tplnych pozerkov pri oZiareni davkou 100 Gy
Figure 11. Comparison of the number of fully developed galleries after irradiation with a dose of 100 Gy.

Aj pri ziareni davkou 100 Gy sme pristupili k porovnaniu podielov jednotlivych $tadii pozerkov
na celkovom mnozstve pozerkov. Vyrazne vyS$si bol podla ocakavania podiel pokusov o vytvorenie po-
zerku pri oziarenych jedincoch (63,6 %) ako pri kontrole (18,2 %). Zaujimavé vsaKk je, Ze podiel poku-
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sov o zavrt bol pri neoZiarenych jedincoch v experimente s davkou 100 Gy vy$$i ako pri neoZiarenych
jedincoch v experimente s davkou 20 Gy. Pri oZiarenych jedincoch bol va¢si podiel pokusov o zavrt pri
ziareni 100 Gy o¢akavany v porovnani s experimentom s intenzitou Ziarenia 20 Gy. Prekvapivy je nizsi
podiel pozerkov s vytvorenou materskou chodbou av§ak bez larvalnych chodieb pri oZiarenych jedin-
coch (18,2 %) v porovnani s neoZiarenymi (22,7). Vac¢si podiel netispeSnych pokusov o vytvorenie po-
zerku a pozerkov len s materskymi chodbami sa pri neoziarenych jedincoch prejavil na podiele kom-
pletnych poZerkov. Tento podiel bol mensi ako pri neozZiarenych jedincoch v experimente s Ziarenim
20 Gy ato na drovni 59,1 %. Vzhladom na znaény narast podielu pokusov o zavrt pri oziarenych jedin-
coch sa znizil podiel kompletnych poZerkov na Groven 18,2 %.
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Obrazok 12. Porovnanie podielu jednotlivych $tadii pozerkov pri ozZiarenej a kontrolnej populacii
Figure 12. Comparison of the share of individual gallery stages in the irradiated and control population.
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4. Diskusia

Experimentalne chovy pre potreby vyskumu lykozrata vrcholcového prebiehali v zahranici a to naj-
mi v Skandinévskych krajinach. Bakke (1968) svoj tspesny chov zacal zberom napadnutej drevnej
hmoty skoro na jar, pri¢om ju nasledne umiestnil do fotoeklektorov pri teplote 22 — 24 °C. Nasled-
ne po vyrojeni a pretriedeni pohlavia umiestiioval imaga na klatiky s dizkou 30 cm a priemerom od 6
do 12 cm, pricom konce zapecatil parafinom. Nasledne ich pri roznych pokusoch drZzal pri teplote 22
— 27 °Cavlhkosti 70 %. Rovnaka metdda bola pouzita aj v neskorsich vyskumoch (Leyning & Kirken-
dall 1996). V nasich podmienkach sa v8ak viac osvedcilo pouzitie hrubsich klatikov s priemerom 12
— 15 cm a dizkou 40 — 50 cm. Pri uzsich a kratsich klatikoch dochadzalo k rychlemu vysu$ovaniu a je-
dince lykozrata vrcholcového nestihali dokonéit svoj vyvoj.

Vyuzitie gama radiécie nie je nova metoda, avSak velmi naro¢na pre nastavenie vhodnej davky. Ta
je mimoriadne variabilna. Napriklad davka LD50 (davka pri ktorej uhynie 50% oziarenych jedincov)
sa pri baktériach a virusoch pohybuje od 100 do 10 000 Gy (Harrison & Anderson 1996). Pre ¢love-
ka je takto nebezpecna davka priblizne na drovni 3 Gy (Rice & Baptist 1974). Davky pre hmyz sa po-
hybujt od 30 do 1 500 Gy (Whicker & Schultz 1982). Davky vhodné pre sterilizaciu hmyzu st varia-
bilné aj v ramci jednotlivych radov hmyzu, napriklad davka od 130 do 400 Gy pre Lepidoptera, 30 az
280 Gy pre Acari, 40 az 200 Gy pre Coleoptera, 10 az 180 Gy pre Hemiptera, 20 azZ 160 Gy pre Diptera
(Bakri et al. 2005). Pre Curculionidae, kam patri aj podkérny hmyz je potrebna davka do 100 Gy (Ba-
kri et al. 2005).

Pouzitie gama radiacie za ucelom sterilizacie lykozruta vrcholcového (Ips acuminatus) je v sucas-
nosti len velmi malo (az vobec) preskimané. Pri stanoveni davky ziarenia sme vychadzali najmé z vy-
skumov venovanych inym druhom. Vyuzivali sme najma poznatky z oZarovania lykoZrata smrekové-
ho (Ips typographus). Cickova et al. (2017) uvadzaju potrebnti ddvku na sterilizdciu v rozmedzi od 70
do 90 Gy. Turcani & Vakula (2007) vykonavali experimenty s davkou 15 a 30 Gy. Vzhladom na urci-
té pozitivne vysledky, dosiahnuté pri oZarovani lykozrata smrekového sme zvolili davku oZarovania
na spodnej hranici 20 Gy a na hornej hranici 100 Gy, aby sme nasli rozpétie v ktorom by sme sa mohli
stvo poZerkov bez larvalnych chodieb, ¢o nazna¢uje moznu sterilitu. Zaznamenané bolo vsak aj po-
merne vysoké mnozstvo plne vyvinutych pozerkov. Pri davke na predpokladanej hornej hranici sme
zaznamenali vysok mortalitu a nizku uspeSnost pri zakladani poZerkov. Dosiahnuté vysledky tak na-
znacuji mozny vplyv oZarovania na sterilizaciu jedincov lykoZrata vrcholcového a to pri Ziareni 20 Gy
aj 100 Gy, no je nevyhnutné pokracovat v hladani spravnej davky Ziarenia tak aby bola zabezpecena
mortalita po oZiareni v akceptovatelnom mnozstve, bola ¢o najmenej naruSen4 vitalita oZiarenych je-
dincov, aby boli schopné vytvorit snubnu komoérku a sparit sa a zaroven aby bola dosiahnuta sterilita
bud pri oziarenych jedincoch alebo pri jedincoch naslednej generéacie.

Na vysledky experimentov s SIT a nasledné praktické vyuZitie vSak maja vplyv rozne faktory. Jed-
nym z nich je vitalita jednotlivych imag, pretoze pri niZ3ej vitalite odchovanych jedincov mdze doché-
dzat k zvySenej mortalite po oZiareni. Dosiahnut dobru vitalitu imag v umelom chove v8ak moéze byt
naro¢né. Vyznamny vplyv na pouzitie moze mat aj mozna pseudogamia u lykozruta vrcholcového.
Jedna sa o rozmnoZovanie pri ktorom koexistuju dva typy samiciek. Prvy typ po spareni so sam¢ekom
vytvori generaciu kde je pomer pohlavia priblizne 1 : 1. Druhy typ samiciek v8ak po spareni nepre-
vezme genetickl informéaciu samceka ale vytvori novi generaciu ¢isto zo samiciek. Samicka prvého
a druhého typu nie je mozné fyziologicky odlisit (Bakke 1968; Loyning & Kirkendall 1996). Znaény
vyznam moZe mat aj polygamia lykoZrata vrcholcového pricom jeden saméek sa moze sparits 2 — 12
samickami, pricom zaznamenany bol aj poZerok s 20 materskymi chodbami.

SIT je vSak technoldgia, ktora moZe néjst svoje miesto aj v ochrane lesa vdaka svojmu miniméalne-
mu vplyvu na ostatné organizmy a maximalnej cielenosti na konkrétny druh. Je v§ak nevyhnutné este
vykonat velké mnozstvo laboratérnych experimentov na uréenie vhodnych davok radiécie a pre vytvo-
renie vhodnych podmienok na kontinualny, pripadne hromadny chov cielovych organizmov.
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Obrazok 13. Cast odkornenych borovicovych klatov na ktorych vidno pozerky Ips acuminatus
Figure 13. Part of debarked pine logs where is possible to see Ips acuminatus galleries.

5. Sithrn

Borovicové porasty maju viac ako 6 % podiel na lesoch Slovenska. St oslabované suchom a inymi abi-
otickymi a biotickymi Skodlivymi ¢initelmi. Lykozrut vrcholcovy (Ips acuminatus) je jednym z naj-
vyznamnej$ich druhov podkérneho hmyzu napadajtcich borovicové lesy. Pre ochranu pred nim je ne-
vyhnutné dodrZiavat opatrenia na iseku ochrany lesa. Novou metédou ochrany by mohlo byt vyuZitie
technologie sterilného hmyzu (SIT). N4s vyskum sa zameral na zistenie moznosti a potencialu tejto
metddy. Pokusili sme sa najst vhodnt davku (rozptyl davok) radiacie pre sterilizaciu samcov lykozruata
vrcholcového. Otestovali sme hrani¢né davky 20 Gy a 100 Gy. Pri davke 20 Gy sme zaznamenali vicSie
mnozstva poZerkov len so snubnymi komorkami a poZerkov s materskymi chodbami bez larvalnych
chodieb ako pri neoziarenych jedincoch. Pri davke 100 Gy sme zaznamenali vysoku mortalitu a vy-
znamne viac pokusov o vytvorenie snubnej komdrky bez materskych chodieb ako pri kontrole. Sprav-
na davka pre sterilizaciu s nizkou mortalitou je pravdepodobne niekde medzi tymito hrani¢nymi dav-
kami ziarenia, ale pre jej najdenie bude potrebné vykonat este velké mnozstvo experimentov. Uspesné
pouZzitie tejto metddy je vSak vysoko ovplyvnené nielen najdenim spravnej davky Ziarenia, ale aj nasou
schopnostou vychovat velké mnozstvo jedincov lykozrata vrcholcového v kontrolovanych podmien-
kach, ich vitalitou, vyskytom pseudogamie a dal§imi faktormi.
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