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DEJISTVQ ISPUSTENIH MUZJAKA GUBARA OZRACENIH Co% U PARKU
JELSE NA OTOKU HVARU

Prvi ogled unosenja ozraéenih muZjaka gubara u prirodne uslove u pe-
riodu rojenja izveden je 1969. godine u parku Jelse na otoku Hvaru. Ispuste-
no je 289 muzjaka ¢ije su lutke bile ozracene sa 30 Krada Cof0. Tada je pos-
tignut odnos ozradenih prema muZjacima u prirodi 0,5:1 (Maksimovig,
1971a). Za ovim ispuitanjem sledila su jo$ dva 1970. i 1971. godine, ali su lut-
ke bile ozracene sa 20 Krada. Ispusteno je 1473 muzjaka 1970. i 3813 u 1971.
godini. Ta dva ispustanja dala su vidne rezultate u smanjenju populacije gu-
bara u F; generaciji. Iako su odnosi ozracenih prema muzZjacima u prirodi bi-
li mali i to 0,42:1 u 1970. i 1,55:1 u 1971. godini, kumulativno dejstvo uzastop-
nog ispustanja i geneticko prenosenje sterilnosti na sledecu generaciju znatno
je povecalo dejstvo. Posto je dejstvo itada odredeno u F; generaciji, bilo je
zanimljivo pratiti prenosenje sterilnosti u slede¢im generaciiama. U ovom
radu se iznose dobijeni rezultati 1972. i 1973. godine. Oni su posluzili kao do-
puna procene dejstva uno$enja ozracenih muzjaka u parku Jelse.*1

METOD RADA

U radu 1972. i 1973. godine u parkovima Jelse 1 Starog grada primenje-
na je ista metodika kac i prethodnih godina (Maksimovié¢, 1971a; Mak-
simovicé¢ i Politeo, 1970). Udaljenost parka u Jelsi od parka u Starom
gradu je oko 10 km a oba se nalaze uz morsku obalu. Povriina parka u Jelsi
je 1,3 ha a u Starom gradu oko 1 ha.

U parku Jelse sakupljeno je u jesen 1972. godine 221 od konstatovanih
518 jajnih legala a u parku Starog grada 63 od ukupno 891, za laboratorijska
ispitivanja. Preostala legla u oba parka ostala su netaknuta. U 1973. godini
jajna legla su samo prebrojana u oba parka tokom jeseni, nisu skidana niti
je vrsena analiza.

U sakupljenim jajnim leglima 1972. godine utvrdena je brojnost jaja, pro-
cenat piljenja, parazitiranosti i neoplodena jaja. Od svakog legla je srednja
proba od 100 jaja stavljena na piljenje krajem decembra na temperaturu 20-
-270C. Od sakupljanja do piljenja legla su drzana pod relativno prirodnim
uslovima zahladenja v insektariju.

+1  Rad je delem finansiran sredstvima Internacionalne agencije za atomsku energiju (IAEA) iz
Beca (Wicen, Austrija) a delom Instituta za zaStitu bilja u Beogradu. Takode dugujem zahval-

nost dipl. inZz. Ivi Politeu iz Starog Grada i radniku Ivi Peronji, asistentu mr. BoZidaru Ma-
nojlovicu i laborantu Ljubivoju Drpicu na pomoéi u radu.
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REZULTATI ISPITIVANJA
Dinamika brojnosti legala

U graf. 1 je data krivulja kretanja brojnosti jajnih legala u periodu 1968.
do 1973. godine, posebno na oglednim povr$inama a posebno ukupna brojnost
u oba parka. Populacija gubara u parku Starog grada je sluZila kao uporede-
nje, jer nisu ispustani ozraceni muZjaci.

Iz grafikona se vidi da su krivulje brojnosti na oglednim povrsinama da-
le gotovo istu dinamiku kao i krivulje ukupne brojnosti. U parku Jelse broj-
nost legala je naglo rasla i dosegla najvecu brojnost 1970. godine posle dru-
gog ispustanja ozracenih muzjaka. To pokazuje da prvo ispustanje 1969. go-
dine nije zaustavilo porast brojnosti u F, generaciji. Naime, prema Bus-
hlandu (1971) dejstvo ozradivanja se geneti¢ki odrazava na prelamanje
hromosoma i njihovo ponovno vezivanje sa drugim deli¢ima $to izaziva pre-
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Graf. 1 Dinamika brojnosti jajnih legala u parku Jelse i Starog grada
Graph 1. The density dynamic of egg-masses in the Park of Jelsa and Stari grad

494



nosenje i pojacanje sterilnosti u F; generaciji. Ovde je uzrok verovatno jaka
doza zracenja 30 Krada kada se prema Vasiljevicu (1970) 1sp1_h samo
mali procenat gusenica. Ipak, ovaj autor pretpostavlja da je tu granica pot-
pune sterilnosti. Ogled malog obima Maksimovicd¢a (1971b) je poka-
zao da nije doslo do piljenja gusenica, iako je u 56,8% jaja bilo embriona u
formiranju. Sem toga bio je ispuSten mali broj ozraenih muzjaka. Meha-
ni¢ko smanjivanje populacije skidanjem svih nadenih legala u parku Jelse
istim postupkom svake godine takode nije moglo spretiti odredeno namno-
7avanje. Ostao je deo legala u sakrivenim niSama.

Drugo ispu$tanje muZjaka ozraenih sa 20 Krada 1970. godine izazvalo
je delimi¢nu sterilnost koja se vidno prenela na F; generaciju 1971. godine.
Doslo je do znatnog pada brojnosti. Trece ispuStanje 1971. godine daje jos
veéi prenos sterilnosti u F; generaciji 1972. godine i donosi vrlo veliki pad
brojnosti. Nije pomogla povoljna ishrana lis¢em jablana u dovoljnim kolii-
nama niti velika reproduktivna moé zenki. Do malog povecanja brojnosti do-
lazi 1973. godine, $to govori o slabljenju prenosa sterilnosti u F, generaciji.

Kada se uporedi kretanje brojnosti legala u parku Starog grada vide se
znatne razlike. Iz graf. 1 se vidi da se krivulja brojnosti usporeno penje i ne-
prekidno raste od 1969. do 1972. godine u celom parku. Usporeno namnoZa-
vanje je posledica smanjene produktivnosti Zenki usled nepovoljne ishrane
ograni¢ene na tamarisku (Tamarix gallica L. i primorski bor (Pi-
nus halepensis, Mill) sem nekoliko malih stabalaca ¢esmine Quer-
cus ilex, L) i bele topole (Populus alba L.). Pa ipak populacija je
rasla 1972. godine i bila je veca nego u Jelsi. U toku 1973. godine dolazi do za-
ustavljanja porasta ali je brojnost jo§ uvek veca nego u Jelsi.

PROMENE PRODUKTIVNOSTI ZENKI

Analizirana brojnost legla dala je dinamiku u kvantitativnom smislu pro-
mena. Medutim u leglima se menja broj jaja u toku gradacije pa je od inte-
resa utvrditi uticaj tih promena na obe populacije. Iz tab. 1 se vidi da je u
Jelsi 1968. godine srednji broj jaja iznosio 818,2. Ta brojnost se smanjivala i
1972. godine je iznosila 405,9. Istovremeno u parku Starog grada bio je 377,6
a 1972. godine 329,3. Promene brojnosti jaja u leglima tokom gradacije su re-
dovna pojava. Takve promene su mogle biti uzrok smanjivanju populaciie a
ne ispustanje sterilnih muZjaka. Da bismo to razjasnili, pomnoZen je srednji
broj jaja u leglu s ukupnim brojem legla u oba parka za svaku godinu. Iz
graf. 2 se vidi da se zadrzao nagli pad brojnosti 1970. i 1971. godine u Jelsi.
U parku Starog grada nastavlja se porast broja legla (graf. 1) i ukupnog bro-
ja jaja 1971. (Graf.2) a 1972. godine neznatno smanjuje. Ova razlika u popula-
cijama ukazuje da se u parku Jelse dogodilo nesto $to je premasivalo mogué-
nosti reprodukcione modi zenki a to je uticaj ozra¢enih muzjaka.
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Tabela 1 Broj jaja u leglima gubara
Table 1 The number of eggs in gypsy moth egg-masses

Park u Jelsi
Park in Jelsa

Park Starog grada
Park of Stari grad

Godina Ukupno Prosecno Ukupno Prose¢no
legala jaja legala jaja
Year Totalegg- Average Totalegg- Average
masses eggs masses eggs
1968. 21 818,2 9 3716
1969. 50 782,8 46 367,7
1970. 192 711,2 97 453,1
1971. 325 567,1 59 430,0
1972. 210 405,9 61 329,3
mg'ﬁ'ma 251
SR ,
Millions park u Selst _
oreggs —————park u Starom Gradu
S
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Graf. 2 Ukupan broj jaja u parku Jelse i Starog grada
Graph 2. Total number of eggs in the Park of Jelsa ond Stari Grad
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UTICAJ OZRACENIH MUZJAKA NA PILJENJE GUSENICA

Pokazano je u populaciji Giarog grada (tab. 1) da produktivnost nije uvek
dovoljan pokazatelj promena gustine populacije kao ni ukupan broj jaja. Za
vecu sigurnost treba utvrditi koliko ¢e se ispiliti gusenica. U graf. 3 je poka-
zano da se znatan procenat nije pilio. Posle prvog ispusStanja ozracenih muz-
jaka u F, generaciji u Jelsi, prosecno se ispililo 62,3" gusenica. Maksimo-
vié (1971a) je pokazao tada da se kod 229 legla ispililo do 28,7°% gusenica a
kod 8 legla nije doslo do piljenja. Taj podatak je dokazao da je postojao iz-
vestan uticaj ozracenih muzjaka sa 30 Krada na potpunu sterilnost i na pre-
nos sterilnosti u slede¢u generaciju.

Drugo ispustanje ozracenih muzjaka 1970. godine (graf. 3) donosi znatan
pad procenta piljenja a posle treceg ispusStanja piljenje je svedeno prosecno
na 21,6. North i Holt (1971) su pokazali slicno ponaSanje na nizu
vrsta leptira kada se izazove delimi¢na sterilnost niZim dozama ozracivanja.
Prema ovim autorima prenoSenje sterilnosti je najvece u F, generaciji, ma-
nje u F, da bi znatno nestalo u F; generaciji. Iz grafikona se vidi da se u Jelsi
u F, generaciji popelo piljenje na 44,6° u proseku $to pokazuje opadanje pre-
nosa sterilnosti.

U parku Starog grada piljenje je imalo drugo kretanje. Mali procenat
piljenja 1970. godine za sada se moZe samo delom objasniti nedovoljnom i
nepovoljnom ishranom gusenica. Veé sledeée generacije piljenja se naglo po-
vecava Sto dokazuje da se uzroci ne mogu pripisati samo hrani veé¢ i nekim
drugim ciniocima koji nisu ispitani. Veé 1972. godine piljenje se procentualno
priblizava prosenfom piljenju u Jelsi. Kao $to se vidi dinamika promena pi-
ljenja u Starom gradu nije konvergirala s tokom u Jelsi.

Ne treba zanemariti uticaj drugih faktora na smanjivanje procenta pilje-
nja. Naime, Zenke pri normalnim uslovima gotovo redovito poloze mali pro-
cenat neoplodenih jaja. Sem toga jajni paraziti mogu takode uticati ali u par-
kovima Jelse i Starog grada u posmatranom periodu nije bilo vise od 5% pa-
razitiranih jaja.

Prose¢ni procenti piljenja daju moguénost da se proveri veli¢ina popu-
lacije. Srednji procenat piljenja pomnozen s ukupnim brojem jaja daje ve-
li¢inu populacije posle piljenja. Iz graf. 4 se vidi da se krivulje brojnosti u
Jelsi i Starom gradu krecu u razli¢itom smeru. Najznacajnija je ¢injenica da
je posle treceg ispustanja ozraénih muZjaka u Jelsi 1972. godine populacija
manja nego u Starom gradu. To pokazuje izvanredan uticaj uzastopnog is-
pustanja sterilnih muZjaka. U uslovima povoljnim za ishranu i namnozavanje
u Far_ku Jelse pad brojnosti je veéi nego u Starom gradu gde su nepovoljni
uslovi.

Sem pokazanih uticaja na smanjenje populacije imali su upliva paraziti i
bolesti u toku razvi¢a gusenica. Oni su zapaZeni kao prisutni. Medutim njiho-
vo dejstvo nije bilo od presudnog znataja. Naime, posle treceg ispustanja oz-
raenih muZjaka u F, generacije 1973. godine ponovo dolazi do povecanog
broja poloZenih legala.
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GAJENJE F, GENERACIJE

Gajenje F, generacije (Maksimov i¢, 1972a) je pokazalo da postoji ve-
liko dejstvo prenete sterilnosti. Gusenice iz legla s malim prose¢nim procen-
tom piljenja bile su slabe vitalnosti i nesposobne za Zivot; ginule su u prvom
stupnju razvi¢a. Gajenje F, generacije na vestackoj hrani po receptu Ma g-
nolera (1971)izveo je Manojlovi¢ (1974) *1 Konstatovao je kod legala
gde je piljenje iznosilo prose¢no 1—20 i 21—40% da se smrtnost do kraja
razvi¢a popela na 57,4 i 54 a u grupi piljenja 61—100% 47,5%. Gusenice su
najvise ginule u prvom stupnju 87,5 u prvoj grupi (1—20%0) a 62,9% u drugoj
(21—40%). To je pokazalo da postoji prenos sterilnosti u F, generaciju.

Manojlovié je uporedo gajio gusenice iz Starog grada. Smrtnost kod
grul-a piljenja 1—20 i 21—40" je manja nego u Jelsi i to 53,1 i 39,8%. Kod gru-
pe s velikim procentom piljenja (61—100%) ukupna smrtnost je bila 12 $to
pokazuje da veStacka ishrana nije imala vidnog uticaja. Medutim smrtnost
kod prve grupe (1—20%) u prvom stupnju razvica iznosila je 65,1°0 a u drugoj
grupi 23,1"s. Ta razlika takode potvrduje da u populaciji iz Jelse jo$ ima vid-
nog uticaja prenos sterilnosti.

ZAKLJUCAK

Ispustanje ozradenih muZjaka gubara uzastopno u tri generacije u parku
Jelse na otoku Hvaru i to: prvobitno ozracene sa 30 Krada Coé0 a zatim dva
puta sa 20 Krada, onemogudili su dalje namnoZavanje i doveli do smanjenja
brojnosti.

Utvrdeno je da se delimic¢na sterilnost muzjaka vidno odraZzava na sma-
njenje procenta piljenja gusenica F, a nesto manje F, generacije.

Uzastopno ispus$tanje ozracenih muzjaka deluje kumulativno na prenos
sterilnosti pa je moguée primeniti male odnose ozratenih prema muZjacima
iz prirode.

Brojnost jajnih legala nije uvek presudna za porast populacije jer zavi-
si od kvantitativnih i kvalitativnih karakteristika jaja.

Promene brojnosti populacije gubara se najsigurnije utvrduju po broju
ispiljenih gusenica i dopunjuje stepenom smrtnosti u prvom i drugom stup-
nju razvica gusenica.

THE EFFECT OF THE RELEASE OF GYPSY MOTH STERILE MALES IN
THE PARK OF JELSA ON THE ISLAND HVAR
by

Dr M. Maksimovié,
Institute for Plant Protection, Beograd

SUMMARY

Three times release of irradiated males of gypsy moth in the Park of
Jelsa on the Island Hvar from 1969—1971, has brought strong reduction of

%1 Dugujem zahvalnost kolegi mr. B. Manojlovicu koji mi je omogucio da se koristim njegovim

neobjavljenim podacima.
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the population density in F, generation (Maksimovi¢, M., 1971a, 1972a).
The population dynamic was followed in F, generation too, and these data
are presented now.

The density of egg-masses throughout the period of 7 years (Graph 1)
compared with the check population in the Park of Stari grad, has shown
marked decrease after second release (1970) and much more after third re-
lease (1971) of irradiated males. In the check population the density of egg-
-masses was growing slow and increased continuously till 1972.

In F, generation (1973) was achieved a small increase in the density in
the Park of Jelsa.

Egg-masses were also tested on the qualitative changes. When average
number of eggs per egg-mass (Tab. 1) was multiplied with total number of
egg-masses it was achieved strong decrease of eggs in 1971 and 1972 in Jelsa
(Graph 2). This result confirmes the influence of irradiated males in 1970
and 1971. In the Park of Stari grad, the increase of egg-masses was continued
as well as the total number of eggs.

The productivity of females was not always a sure sign for the change
of population density. Therefore it was tested also the number of hatched
larvae (Graph 3). Rapid decrease of hatching in the Park of Jelsa after second
release of irradiated males 1970 was continued after third release in F, ge-
neration. The translocation of sterility is visible in F, generation, but less
then in F; generation.

In the Park of Stari grad hatching was different and changeble. It resul-
ted from unconvenient food and others ecological conditions.

When the percentage of hatched larvae was multiplied with total num-
ber of eggs, it was achieved a strong decrease of the population density in
the Park of Jelsa (graf. 4). The density dropped under the density in the Park
of Stari grad. This is the result of cummulative influence of the release of
irradiated males throughout three generations.

The rearing of F, generation on artificial dict, has confirmed the trans-
location of sterility.
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