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Delavnica o0 modeliranju Sirjenja bolezni in Skodljivcev v evropskih
gozdovih

Nikica OGRIS®

Na delavnici, ki je potekala v mestu Joensuu na
Finskem od 19. do 20. februarja 2014 v organizaciji
projekta ISEFOR*, smo obravnavali modele, ki napo-
vedujejo Sirjenje invazivnih Skodljivcev in bolezni
gozdnega drevja. V okviru projekta so razvili sedem
modelov za naslednje $kodljive organizme: (1) borova
ogorc¢ica, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Bu-
hrer) Nickle; (2) jesenov ozig, Chalara fraxinea T.
Kowalski; (3) borov smolasti rak, Fusarium circinatum
Nirenberg & O'Donnell; (4) rdea pegavost borovih
iglic, Dothistroma septosporum (Dorog.) M. Morelet;
(5) sibirski vescec, Dendrolimus sibiricus Chetverikov;
(6) jesenov krasnik, Agrilus planipennis Fairmaire; (7)
jelSeva fitoftora, Phytophthora alni Brasier & S.A.
Kirk.

Omenjene modele sta razvila prof. dr. Timo Pukka-
la in dr. Timo Moykkynen iz Univerze Vzhodne Fin-
ske. Vsi modeli so celi¢ni avtomati (CA), ki se pogosto
uporabljajo za simulacijo Sirjenja gozdnih pozarov in
Sirjenja bolezni. Osnovne znacilnosti CA so (Li-
chtenegger, 2005): prostor in ¢as sta diskretna, mrezo
celic (pogostokrat dvodimenzionalna) opazujemo v do-
lo¢enih ¢asovnih korakih; pri vsakem ¢asovnem koraku
vsaka celica zavzame dolo¢eno stanje izmed konénega
Stevila stanj; stanje celic se spreminja v skladu s pred-
pisanimi deterministicnimi pravili, ki veljajo za vse ce-
lice in vse Casovne korake: stanje celice v doloCenem
casovnem koraku je odvisno samo od njenega stanja in
stanja sosednjih celic iz prej$njega koraka ali korakov.

Vsak CA je definiran s Stirimi med seboj odvisnimi
elementi: geometrijo mreze celic, sosedstvom celice,
Stevilom stanj, ki jih posamezna celica lahko zavzame,
in pravilom za dolocitev novega stanja celice (Hayes,
1984). Vsi modeli, ki smo jih obravnavali na delavnici,
imajo kvadratno geometrijo celice velikosti 1 km?. So-
sedstvo celic je razSirjeno Moorovo, kjer se v soses¢ino
Steje vecje Stevilo celic (Packard in Wolfram, 1985).
Modeli razlikujejo naslednja stanja celic: zdravo, oku-
zeno ali napadeno (5t. okuzenih ali napadenih dreves v
celici), vsa gostiteljska drevesa so mrtva. Vsi modeli so
stohasticni, kar pomeni, da je njihova napoved verjet-
nostna in vsaka simulacija predstavlja samo en verjet-
nostni izid stohasti¢nega procesa. Zato moramo vsak
model simulirati veckrat, da dobimo karto tveganja, kar
je glaven rezultat omenjenih modelov. Karta tveganja
podaja verjetnost, da je doloCen Skodljivec ali bolezen
dosegla dolo¢eno mesto v dolo¢enem casu.

Modeli so razviti v obliki uporabniske aplikacije v
programskem jeziku FORTRAN. V uporabniskem gra-
ficnem vmesniku lahko nastavimo parametre modela,
dolo¢imo imena vhodnih in izhodnih datotek (slika 1).
Vhodne in izhodne datoteke so v ASCII formatu. Vsak
model ima drugacne vhodne parametre, tukaj jih nava-
jamo za borovo ogorcico. Vhodi: raster rabe tal, raster
gostote populacije ljudi, raster deleza rdecega bora
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(gostitelj), raster nadmorske visine, seznam vstopnih
mest. Parametri: najve¢ja in srednja razdalja letenja
vektorja, najvedja in srednja razdalja transporta napa-
denega materiala od mesta vnosa, najvecje Stevilo na-
padenih dreves na celico, Stevilo saprofitskih primerov
na celico, §tevilo novih napadenih hroscev na saprofit-
skem primeru, zviSanje povprecne temperature zraka,
koli¢énik za Stevilo vnosov, §tevilo let za posamezno
simulacijo in $tevilo simulacij. Izhodi modelov vklju-
Cujejo karto verjetnosti napada ali okuzbe, karto mrtvih
dreves, karto Casa okuzb ali napadov, ¢asovni potek
Sirjenja, povrsina in delez napadenih ali okuzenih mo-
delnih celic.

Ko smo zagnali simulacijo za borovo ogoréico za
primer Sirjenja v Juzni Finski, smo upostevali 13
vstopnih mest, posamezna simulacija je trajala 20 let,
naredili smo pet ponovitev in domnevali smo, da se bo
povprecna letna temperatura zviSala za 4 °C (ostali pa-
rametri modela so navedeni v sliki 2). Rezultati so po-
kazali, da bi v 20. letih borova ogorcica napadla pov-
precno 64,2 % povrsin v Juzni Finski, kjer raste rdeci
bor (slika 3).

Model se vedno razvije za izpolnjevanje dolocene-
ga namena in doseganje izbranega cilja, tj. pojasnjeva-
nje dolo¢enega problema. Vse v modelu je podrejeno
njegovemu namenu, npr. kompleksnost, Stevilo vklju-
Cenih spremenljivk, prostorska in Casovna locljivost.
Zaradi sposobnosti modelov, da simulirajo razli¢ne
procese, je z njimi mogoce napovedovati, kako bi se
dolocen proces razvijal ob izbranih vhodnih pogojih.
Rezultat je sicer bolj ali manj verjeten, uporaba mode-
lov pa je pomembna zaradi pridobivanja koristnih in-
formacij in novega znanja (Jergensen in Bendoricchio,
2001). Modeli, ki so jih razvili v projektu ISEFOR, so
dovolj fleksibilni, da z njimi lahko pripravimo verjet-
nostno karto Sirjenja izbranih $kodljivcev in bolezni v
Evropi ali v posamezni drzavi, saj lahko vhodne podat-
ke zamenjamo z natanénej$imi za druga¢no obmocje.
Edino, kar ne moremo spreminjati so procesi Sirjenja,
ki so zakodirani v programsko opremo. Ocenjujemo, da
so lahko predstavljeni modeli kakovostno orodje za
pripravo analiz tveganj izbranih $kodljivih organizmov
(angl. Pest Risk Analysis), kjer se odlocamo, ali bomo
regulirali tujerodne Skodljive organizme, da bi prepre-
¢ili njihovo Sirjenje in posledi¢no gospodarsko skodo.

*ISEFOR je bil projekt sedmega okvirnega pro-
grama FP7 2007-2013 KBBE 2009-3, pogodba St.
245268, koordinator projekta je bil prof. dr. Stephen
Woodward. Akronim projekta ISEFOR je okrajsava za
naslov "povecanje trajnosti evropskih gozdov" (angl.
Increasing Sustainability of European Forests). Projekt
je naslavljal naslednje probleme: (1) vpliv podnebnih
sprememb na vitalnost gozdov; (2) veCanje tveganja
zaradi tujerodnih invazivnih Skodljivcev in bolezni; (3)
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sprememba tveganja domorodnih $kodljivcev in bole-
zni ali tujerodnih vrst, ki so Ze prisotne v Evropi. Mo-
delarja T. Pukkala in T. Moykkynen sta tesno sodelo-
vala s strokovnjaki, ki imajo obsirno znanje o biologiji
izbranih boleznih in $kodljivcih, to so: Christelle Robi-
net (borova ogorcica), Thomas Kirisits in Jan Stenlid
(jesenov ozig), Andrea Vannini in Alberto Santini (jel-
Seva fitoftora), Stephen Woodward (rdeca pegavost bo-
rovih iglic), Paolo Capretti (borov smolasti rak), Dmitri
Musolin (sibirski vescec), Marc Kenis (jesenov kra-
snik).

Viri
Hayes B. 1984. Computer recreations: the cellular automaton offers a

model of the world and a world unto itself. Scientific American,
250, 3: 12-21

ISEFOR - Increasing Sustainability
http://www.isefor.com

Jorgensen S.E., Bendoricchio G. 2001. Fundementals of ecological
modelling. 3 edition. Elsevier: 530 str.

Lichtenegger K. 2005. Stochastic cellular automata models in disease
spreading and ecology. Diploma thesis. Graz, Karl-Franzens Uni-
versitit Graz, Faculty of science: 96 str.

Packard N.H., Wolfram S. 1985. Two-dimensional cellular automata.
Journal of Statistical Physics, 38: 901-946

of European Forests.
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Slika 1: Obrazec za nastavitve parametrov simulacije Sirjenja borove ogor¢ice
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Slika 2: Privzeti parametri za model Sirjenja borove ogorcice
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Slika 3: Primer karte tveganja $irjenja borove ogoréice za Juzno Finsko (13 vstopnih mest, trajanje simulacije 20 let, 5 ponovitev,
povpreéna letna temperatura +4 °C)
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Karta potencialnih rastis¢ poletne gomoljike (Tuber aestivum) kot pri-
pomocek pri razvoju gomoljikarstva v Sloveniji

Janez BERGANT", Andrej PILTAVER?, Nikica OGRIS?, Borut VRSCAJ', Dusan JURC?

Podzemne glive so skupina gliv, ki celotno Zivljenje
prezivijo v tleh. Med podzemnimi glivami je gastro-
nomsko in trzno najbolj znanih nekaj vrst podzemnih
gliv iz rodu gomoljik (slika 1). Zgodbe o gomoljikah so
znane in povezane s pretiravanji predvsem glede njiho-
ve iskanosti in cene, a nedvomno velja, da so gomolji-
ke najbolj cenjene med vsemi uzitnimi gobami. To pri-
pisujemo njihovemu svojevrstnemu in privlaénemu vo-
nju in okusu, nekateri pa tudi verovanju v njihovo Cu-
dezno delovanje. Uzitnim vrstam gomoljik pogovorno
pravimo tudi tartufi, kar je poslovenjeno italijansko
ime za gomoljike (Piltaver in Vr§¢aj, 2013). Pod izra-
zom trzne gomoljike uvr§¢amo tiste vrste, ki jih tradi-
cionalno trzimo za prehrano. Iskanje gomoljik je ucin-
kovito le z izurjenimi Zivalmi (slika 2) in zahteva veli-
ko ¢asa in znanja in zato so v primerjavi z vrstami nad-
zemnih gliv slabse poznane (Piltaver in Ratosa, 2006).
Zaradi skromnega Stevila nakljuénih najdb podzemne
glive zmotno veljajo za redke (Breitenbach in Kréinzlin,
1984), sicer pa so njihova naravna rasti§¢a razsirjena
preko celotnega obmocja zmernega podnebnega pasu,
njihova pogostnost in pestrost pa je vecja v predelih s
toplej$im podnebjem.

Tradicija nabiranja in uporabe gomoljik v Sloveniji
je izpricana v Scopolijevi Kranjski flori iz leta 1772 s
kratkim opisom ¢rne gomoljike, na¢inom njenega nabi-
ranja in trzenja. Do danes se je ohranila na obmocju
Slovenske Istre. V Sloveniji rastejo vse evropske vrste
trznih gomoljik. Njihova naravna rastic¢a niso tako bo-
gata, da bi jih lahko v vecjem obsegu izkoriscali za na-
biranje. RazSirjena so povsod tam, kjer prevladujejo
ustrezni pogoji za rast gomoljik, ki pa se od vrste do
vrste razlikujejo. Znacilno pa je, da se velikokrat po-
javljajo na zaras€ajocih in opuscenih kmetijskih obmo-
¢jih, Se posebej ob meji z gozdom, kjer je tudi najvecji
potencial za njihovo gojenje. Zato se odpirajo moznosti
uvajanja gomoljikarstva kot dopolnilne dejavnosti na
kmetijah. V ta namen je potrebno poiskati in oceniti
morebitna rastisca.

V CRP projektu smo razvili prostorski model za
opredeljevanje potencialnih rastiS¢ poletne gomoljike,
Tuber aestivum Chatin (Bergant in sod., 2013). Rezul-
tat modela je geoinformacijski sloj prostorske locljivo-
sti 12,5 x 12,5 m in iz nje izvedena karta ocenjene po-
tencialne primernosti za rast ali gojenje poletne gomo-
ljike (slika 3). Primernost za rast ali gojenje poletne
gomoljike je izraZena v indeksu primernosti, ki ima za-
logo vrednosti med 0 in 100. Vecji kot je indeks pri-
mernosti, ve¢ji potencial ima lokacija za naravno rast
poletne gomoljike. Analiza karte primernosti rastis¢
poletne gomoljike pokaze, da je 73 % ozemlja Sloveni-
je docela neprimernih, 27 % pa potencialno primernih.
Od primernih je na 44 % povrsin indeks primernosti
ocenjen na vec kot 80 (slika 4).
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Iz karte ugotavljamo, da so v Sloveniji neprimerna
za rast poletne gomoljike obmocja Subpanonskih rav-
nin in grievij. Poleg nje tudi vsa obmocja z gorskim
podnebjem oz. obmoc¢ja Alp in Visokih dinarsko kra-
Skih planot in hribovij (Sneznik, Javorniki, HruSica,
Nanos, Trnovski gozd, Velika gora, Goteniska gora) ter
nekatera obmocja predalpskega sveta. Kot neprimerna,
izstopajo tudi obmocja velikih kotlin in ravnin izven
severovzhodne Slovenije (Ljubljanska kotlina, Novo-
meska kotlina, Krska kotlina, Spodnja Savinjska dolina
s Celjsko kotlino). Kot neprimerno obmocje izstopajo
tudi Brkini.

Med potencialno primerna lahko $tejemo vsa ostala
obmog¢ja Slovenije. Tu je razdrobljenost vecja. V gro-
bem lahko re¢emo, da so med primernimi obmodji
manj primerna obmocja Predalpskega hribovja in Pred-
alpskih dolin in kotlin. Najprimernej$a obmocja so zelo
pogosta v Submediteranskih pokrajinah, zlasti na Kra-
$kih ravnikih in podoljih, kot je Kras, na obmoc¢ju Di-
narskokraskih podolij in ravnikov ter juzni del Posav-
skega hribovja. Manjsa zgostitev zelo primernih poten-
cialnih povrsin je vidna na obmodju Kozjanskega in
zahodnega dela Bele krajine.

Rezultate prostorskega modela potencialnih rastis¢
poletne gomoljike smo preverili na 21 lokacijah. Vali-
dacija modela je pokazala srednje dobro napovedno
mo¢ prostorskega modela in zato ga ocenjujemo kot
perspektivnega posebej v kombinaciji z natan¢nejSimi
vhodnimi podatki. Model je Ze v tej fazi primeren za
podporo pri iskanju naravnih rasti§¢ poletne gomoljike,
tj. za primarno podporo pri razvoju gomoljikarstva v
Sloveniji - naértnem gojenje gomoljik v nasadih.

Za uspesen razvoj gomoljikarstva kot dodatne de-
javnosti je potrebno ugotoviti potenciale izbranih zem-
1jiS¢ (tla, mikroklima, primerna zemljis¢a) in zagotoviti
vzgojo mikoriziranih sadik na osnovi domacega se-
menskega materiala, mikoriziranega z avtohtonimi
vrstami gomoljik. Dolgoletne tuje izkuSnje namrec
kaZejo, da je eden od bistvenih pogojev za zagotovitev
bodoce donosnosti nasada gomoljik uporaba avtohtonih
vrst drevja in grmovja, ki so inokulirane z lokalnimi
gomoljikami. To pa je mogoce doseci samo z razvojem
domacih drevesnic z zagotovljeno sledljivostjo izvora
uporabljenega genetskega materiala gostiteljev in go-
moljik.

Pri vzpostavljanju gomoljkarstva kot dodatne de-
javnosti smo sooCeni z nekaterimi nevarnostmi. Na-
mre¢, nakup mikoriziranih sadik iz tujih drevesnic, Se
posebej od cenejsih in nepreverjenih ponudnikov, lah-
ko ogrozi uspeh bodocega nasada in SirSe, predstavlja
vnos tujerodnih vrst. Testiranje in optimizacija talnih
dejavnikov, lastne drevesnice, lokalni sevi gomoljik,
ter dosleden preizkus in prilagoditev tehnologij go-
jenja gomoljik lokalnim razmeram sta nujen temelj
uspeSnega razvoja dejavnosti in prenosa znanja v
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prakso. Uspesno uvajanje novih dejavnosti temelji na

primerih dobrih praks, zato so u¢no demonstracijski

centri nujni za ucinkovit prenos znanj in tehnologij v

gospodarsko rabo. To posebej velja za razvoj gomolji-

karstva kot nove perspektivne panoge v slovenskem
kmetijsko-gozdarskem prostoru.

Vsekakor je nujno opraviti temeljito analizo poten-
cialov Slovenije za razvoj gomoljikarstva (trufikultu-
re), prilagoditi oziroma dopolniti obstojece normative,
prouciti in prilagoditi stare tradicije drugod in skozi
kmetijske razvojne programe podpreti program gomo-
ljikarstva. Tradicijo nabiranja in uzivanja belih in ¢rnih
gomoljik v Slovenski Istri bi bilo smiselno in predvsem
na osnovi strokovnega in znanstvenega dela vzgoje
gomoljik v nasadih razsiriti tudi v tista slovenska ob-
mocja, ki izkazujejo naravne pogoje za rast gomoljik.

Uspesno uvajanje gomoljikarstva v Sloveniji lahko
strnemo Vv pet bistvenih aktivnosti:

o raziskava naravnih rastiS¢ trznih vrst gomoljik;

e analiza naravnih in ekonomskih potencialov za go-
jenje gomoljik (trufikulturo) v Sloveniji;

e vzpostavitev lastnih drevesnic in vzgoja mikorizi-
ranih sadik z uporabo avtohtonega genetskega ma-
teriala;

e razvoj modela gojenja z vkljucitvijo trufikulture kot
samostojne trzne dejavnosti;

e promocija in vkljucitev ponudbe gojenih gomoljik v
okvir lokalne turisti¢ne in kulinari¢ne ponudbe.

Kontaktni naslovi

e za vse informacije glede gomoljikarstva v Sloveniji
se obrnite na Andreja Piltaverja, anpilta-
ver@gmail.com;

e za vse informacije glede modela se obrnite na Jane-
za Berganta, jani.bergant@kis.si;

e za informacije glede projekta Moznosti in omejitve
pri nabiranju gob v gozdovih in razvoj gomoljikar-
stva v Sloveniji se obrnite na DuSana Jurca, du-
san.jurc@gozdis.si;

e za informacije glede sklopa D in testiranja talnih
dejavnikov se obrnite na Boruta Vr$caja, bo-
rut.vrscaj@kis.si.

Zahvala

Karta potencialnih rastiS¢ poletne gomoljike je re-
zultat projekta CRP V4-1145 Moznosti in omejitve pri
nabiranju gob v gozdovih in razvoj gomoljikarstva v
Sloveniji, sklop D: Modeliranje talnih in okoljskih pa-
rametrov kot osnova za presojo naravnih danosti za go-
jenje gomoljik na zaras€ajocih oz. manj kakovostnih

rali Ministrstvo za kmetijstvo in okolje ter Javna agen-
cija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije.

Viri

Bergant J., Vri¢aj B., Piltaver A., Ogris. N., Sinkovec M. 2013.
Moznosti in omejitve pri nabiranju gob v gozdovih in razvoj gomo-
ljikarstva v Sloveniji: projekt CRP V4-1145. Sklop D, Modeliranje
talnih in okoljskih parametrov kot osnova za presojo naravnih da-
nosti za gojenje gomoljik na zaras¢ajoCih oz. manj kakovostnih
tijski institut Slovenije, KIS - Poroéila o raziskovalnih nalogah,
374: 72 str.

Breitenbach J., Kranzlin F. 1984. Pilze der Schweiz, Band 1. - Myko-
logia. Luzern.

Piltaver A., Ratosa 1. 2006. Prispevek k poznavanju podzemnih gliv
v Sloveniji. Gozdarski vestnik 64: 303-312, 329-330

Piltaver A., Ratosa 1. 2008. Hypogeous fungi from Slovenia, Ri-
assunto dei 3° Congresso Internationale di Spoleto sul Tartufo, 25.—
28.11. 2008, str. 43.

Piltaver A., Vrs€aj B. 2013. O gomoljikah — Moznosti gomoljikar-
stva v Sloveniji. Kmecki glas, 16. 10. 2013

Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana; 2Institut za
sistematiko visjih gliv, Zofke Kvedrove ulica 24, 1000 Ljubljana; 3Gozdarski
institut Slovenije, Veéna pot 2, 1000 Ljubljana

*jani.bergant@kis.si
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Slika 2: Danes pri jkanj gooljik uporabljamo prdsem izur-
jene pse (foto: M. Sinkovec)

L - L
Slika 1: Poletna gomoljika, Tuber aestivum (foto: J. Bergant)
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Slika 3: Karta primernosti za rast poletne gomoljike (Bergant in sod. 2013)
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Slika 4: Odstotek povrsin Slovenije po razredih primernosti za rast poletne gomoljike (Bergant in sod. 2013)
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Napoved pojava pooglenitve bukve v Sloveniji 2014

Nikica OGRIS®

Uvod

Pooglenitev bukve je bolezen navadne bukve (Fa-
gus sylvatica L.), ki jo povzroca nov¢icasta biskonjoja,
Biscogniauxia nummularia (Bull.) Kuntze (Fungi :
Ascomycota : Sordariomycetes : Xylariales). B. nu-
mmularia je v obi¢ajnih razmerah neskodljiv endofit
skorje, postane pa parazit, ko se pojavijo ustrezni pogo-
ji: 2-3 °C vi§je povprecne meseCne temperature in
daljSa suSna obdobja (vsaj 6 mesecev manj kot 50 %
padavin v primerjavi s 30 letnim povprecjem) ali pa
samo visje temperature 4-5 °C (lahko je dovolj pada-
vin) (Hendry in sod., 1998). Nov¢icasta biskonjoja po
suSnem stresu povzro¢i odmiranje predelov skorje v
obliki klinov ali pasov kjerkoli na deblu (slika 1). Od-
mrli deli skorje se kasneje luséijo in odpadajo. Tros-
njaki B. nummularia se razvijejo na odmrli skorji iz
prej$njega leta. Mladi trosnjaki so prekriti z opnastim
odpadljivim slojem, ko ta odpade, se sprosti ¢rna povr-
Sina strome v obliki krogov (novcicev) velikosti 5-20
mm (slika 2). Ce je odmrl velik pas skorje, ki ga kalus
ne more dovolj hitro zarasti, v drevo prodrejo glive, ki
povzroCajo trohnobo, in zato okuZeno drevo hitro
zgublja tehni¢no vrednost. Ce poskodba zajame vedji
del debla, se drevo lahko posusi (Ogris, 2014).

V Sloveniji imamo zabelezene vsaj tri dogodke,
kjer je B. nummularia povzrocila veliko povrsinsko
odmiranje navadne bukve: v Prekmurju v blizini Len-
dave po letu 2003 (Jurc, 2007), na Primorskem na Br-
kinih po letu 2003 (Jurc in sod., 2007), na obmocju
Bohorja po letu 2005 (Ogris in Jurc, 2008).

Endofitni nacin zivljenja B. nummularia omogoca
hiter razvoj in izrazito patogenost za navadno bukev v
suSnem ali drugem stresnem okolju (Granata in Sidoti,
2004; Nugent in sod., 2005). Gliva B. nummularia se
hitreje razvija v drevesu ob visjih temperaturah, tj. 25—
30 °C in nad 30 °C, kjer zlahka tekmuje z drugimi gli-
vami (Hendry in sod., 2002), kar jo naredi nevarnej$o v
kontekstu podnebnih sprememb (Lonsdale in Gibbs,
1996; La Porta in sod., 2008).

Slovenijo je v letu 2013 prizadela huda poletna
susa. Vroce in suho vreme se je zacelo v mesecu juniju
in se je nadaljevalo v julij in avgust (Cegnar, 2013a,
2013b, 2013c). Zato v letu 2013 pri¢akujemo povisano
stopnjo intenzitete poSkodb zaradi pooglenitve bukve.
Cilj raziskave je bil izdelati kratkoro¢no napoved po-
tencialne pojavitve poskodb zaradi B. nummularia na
navadni bukvi v Sloveniji v letu 2014.

Metode dela

Kratkoro¢no napoved pojavitve pooglenitve bukve
za 2014 smo izvedli na podlagi izboljsanega empiric-
nega modela, ki smo ga razvili za namen izdaje napo-
vedi za 2013 (Ogris, 2013). Model uposteva korelacijo
pojavljanja pooglenitve bukve in klimatskih parame-

8

trov (Hendry in sod., 1998). Empiri¢ni model je bil

zgrajen iz naslednjih dveh pravil:

e pooglenitev bukve se potencialno pojavi, ko je pov-
pre¢na maksimalna meseCna temperatura visja za
2,5 °C ali vec in ob daljsih susnih obdobjih, tj. vsaj
v 4 mesecih pade manj kot 50 % padavin v primer-
javi s 30 letnim povprecjem;

e pooglenitev bukve se potencialno pojavi, ko so
povprecne maksimalne mesecne temperature visje
za 4 °C ali ve¢ v primerjavi s 30 letnim povpre-
¢jem, kjer koli¢ina padavin ni upostevana.

Ker je B. nummularia termofilni patogen, smo pri
izraunu razlike med povpre¢no maksimalno mesecno
temperaturo v letu 2013 in povpre¢no maksimalno me-
secno temperaturo v obdobju 1971-2000 upostevali
samo mesece in obmocja s povpre¢no maksimalno me-
secno temperaturo nad 28,9 °C. Omenjeni temperaturni
prag smo dolocili glede na podatek, da pooglenitev
bukve pred letom 2003 ni povzroCala primarnih po-
Skodb navadne bukve v Sloveniji; zato smo za tempe-
raturni prag vzeli najvi§jo povpre¢no maksimalno tem-
peraturo najtoplejSega meseca, tj. julija v obdobju
1971-2000. Izbrani prag je ena izmed izboljSav mode-
la. Poleg tega smo namesto povpre¢ne mesecne tempe-
rature upostevali povprecno maksimalno mesecno tem-
peraturo.

Zbrali smo podatke o povpre¢ni maksimalni me-
secni temperaturi in skupni koli¢ini padavin po mese-
cih za 34 meteoroloskih in klimatoloskih postaj ter 151
padavinskih postaj. Pridobili smo podatke od januarja
do decembra za leto 2013 (ARSO, 2014). Za primer-
jalno referenc¢no obdobje smo vzeli 1971-2000 (AR-
SO, 2006a, 2006b).

Glavna pomanjkljivost izvornega modela iz leta
2013 je bila njegova prostorska lo¢ljivost napovedi, saj
se je nana$ala samo na tockovne lokacije, tj. na lokacije
meteoroloskih postaj. V tej raziskavi smo model izbolj-
Sali tako, da smo uporabili statisticno metodo prostor-
ske interpolacije kokriging (Chil¢s in Delfiner, 2008), s
katero smo pridobili karte povprecne maksimalne me-
secne temperature in skupno koli¢ino padavin po me-
secih v lo¢ljivosti 1 km x 1 km. Za spremenljivko zu-
nanjega vpliva smo izbrali digitalni model reliefa v
lo¢ljivosti 100 m x 100 m (GURS, 2000). Karte smo
izdelali v programski opremi ESRI ArcGIS 10.2 z
orodjem za izdelavo geostatisti¢nih in prostorskih ana-
liz. Validacijo smo izvedli z navzkriznim preverjanjem
(angl. crossvalidation). Modeli kokriginga so dostopni
pri avtorju.

Kon¢ni rezultat modela je karta verjetnosti pojava
pooglenitve bukve v Sloveniji v 2014, ki smo jo izra-
Cunali po naslednji enacbi:

v =(a+ T4 x max[a] / max[T4]) / (max[T2s] X 50
x max[Ps] + max[a]),
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kjer a=Tys X (100 — P) X Py, Ta5 = |Ti7rTi| >2,5
°C in T; > 28,9 °C, Ti = povpre¢na mese¢na maksimal-
na temperatura v mesecu i, r'T; = referen¢na povpreéna
mesecna maksimalna temperatura v mesecu i za obdob-
je 19712000, P = P; / rP; * 100, ko je P; / rP; * 100 <
50, P; = skupna koli¢ina padavin v mesecu i (mm), rP;
referencna povprecna skupna koli¢ina padavin v mese-
cu i (mm) v obdobju 1971-2000, Py = Stevilo mesecev,
ko je padlo manj kot 50 % padavin v primerjavi z
1971-2000, T4 = |Ti—tTi| > 4 °C in T; > 28,9 °C, max[y]
= maksimum izbrane spremenljivke.

Model verjetnosti pojava pooglenitve bukve ima
razpon vrednosti med 0 in 1, kjer O pomeni najmanj$o
in 1 najvecjo verjetnost pojava bolezni. Ogrozene po-
vrs§ine smo korigirali tako, da smo upostevali samo po-
vrsine, kjer je prisotna bukev, tj. na priblizno 346.648
ha (ZGS, 2012).

Rezultati

Natan¢nost modela definirata dve spremenljivki, tj.
skupna mesec¢na koli¢ina padavin in povpre¢na maksi-
malna meseCna temperatura, ki smo jo pridobili s po-
mocjo kokriginga. Povprecna standardna napaka za
povprecno maksimalno mesecno temperaturo je znasa-
la 0,3 °C in za mesec¢no koli¢ino padavin 16 mm.

V letu 2013 je primanjkovalo padavin po vsej Slo-
veniji (slika 3). Najve¢ padavin v posameznem mesecu
je primanjkovalo (padlo je samo 10,3-20 % obicajnih
padavin) v severovzhodnem delu drzave, na Primorski
ter na obmocju okrog Mokronoga in Grosupljega. Po-
memben dejavnik za pojavitev pooglenitve bukve je
primanjkovanje padavin skozi dalj$i Cas, tj. vsaj Stiri
mesece (slika 4). Obmocja, kjer je vsaj Stiri mesece
padlo manj kot 50 % padavin v primerjavi s povpre-
¢jem 1971-2000, obsegajo 35,3 % Slovenije. Na ob-
mocju Pohorja med Roglo, Lovrencem in RuSami je
kar 6 mesecev primanjkovalo padavin. Sest mesecev je
primanjkovalo padavin tudi na manjSem obmocju pri
Svisc¢akih pod Velikim Sneznikom. Vsaj §tiri mesece je
padlo manj kot 50 % padavin na SirSem obmo¢ju vzho-
dne Slovenije, Notranjske, Kocevskega, pa tudi na
manjsih obmodjih Julijskih in Kamnisko — Savinjskih
Alp.

Spremembo povpreéne maksimalne mesecne tem-
perature za 2,5 °C ali ve¢ smo zaznali na 35,6 % drzave
in je zaobsegla predvsem vzhodni del Slovenije, Celj-
sko kotlino, Novo mesko — Krsko — Brezisko kotlino,
Ljubljansko kotlino, Belo krajino, dolino Kolpe, prio-
balno obmocje, Sosko dolino, dolino reke Idrijce (slika
5). Posebej veliki odkloni (> 4 °C) povpre¢ne maksi-
malne mesecne temperature so zajeli 2,5 % Slovenije,
tj. Goricko, predel med Ljutomerom in Ormozem, ob-
modje med Mariborom in Sentiljem, posamezni predeli
v dolini Drave, Save in Idrijce, posamezna obmocja
Haloz, Kozjanskega, Posavskega hribovja, Gorjancev,
Suhe krajine in Bele krajine.

Pooglenitev bukve se lahko potencialno pojavi na
13,3 % (46.045 ha) povrsin bukovih gozdov (slika 6,
preglednica 1). Najbolj ogrozeni sta gozdnogospodar-
ski obmocji (GGO) Brezice (27,6 % vse ogrozene po-
vrsine) in Maribor (26,3 %). Vecji delez potencialno
ogrozenih povrsin se nahaja e v GGO Novo mesto
(18,3 %), Celje (17 %), Murska Sobota (5,9 %), Lju-
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bljana (2,9 %) in Tolmin (1,8 %). Zelo visoka verjet-
nost (v > 0,8) pojava bolezni je na 7,1 % (3.270 ha)
vseh potencialno ogroZenih povrSin. Posebej je izpo-
stavljeno zahodno Goricko, posamezne povrsine pri
Sentilju v Slovenskih goricah, posamezni predeli ob
reki Dravi od Radelj do Ptuja, Haloze, Kozjansko, po-
samezna obmocja ob reki Savi od Zagorja do Sevnice,
Gorjancev, Bele krajine, Suhe krajine in Krima. Na
vecini ogrozenih obmocij (75,3 %) je verjetnost pojava
bolezni majhna (v < 0,4). Srednja in visoka verjetnost
(0,4 <= v < 0,8) pojava pooglenitve bukve obsega 17,6
% vseh potencialno ogrozenih povrsin in se nahajajo v
neposredni blizini obmocij z zelo veliko ogrozenostjo,
tj. obsegajo Gori¢ko, obmoéje med Mariborom in Sen-
tiljem, obmoc¢je med Mariborom, Slovenske Bistrice in
MiklavZzem na Dravskem polju, obmoc¢je severno od
Ptuja, predel med Ljutomerom in Ormozem, osrednji
del Haloz, obmocja v dolini Idrijce, Nadize, Save med
Litijo in Zidanim mostom ter Savinje med Laskim in
Zidanim mostom.

Razprava

Rezultati modela nam lahko v dolo€eni meri poma-
gajo pri spremljanju pojava pooglenitve bukve v letu
2014, saj nam pokaZzejo, na katera SirSa obmocja v Slo-
veniji se naj osredoto¢imo pri iskanju poskodb zaradi
novcicaste biskonjoje.

Zanesljivost modela bi lahko bila vecja, ¢e bi v nje-
gova pravila vkljuéili tudi lastnosti tal, kot so vodna
kapaciteta, prepustnost in talni tip, ki zelo vplivajo na
pojavitev susSnega stresa pri navadni bukvi. Napovedno
tocnost modela bi lahko konec leta 2014 preverili s
pomocjo podatkov s terena, kjer se bo bolezen dejan-
sko pojavila.

Podobne lastnosti kot B. nummularia ima Bi-
scogniauxia mediterranea (De Not.) Kuntze, ki se prav
tako pojavlja kot fakultativni parazit skorje ob susnem
stresu in vi§jih temperaturah na ceru (Quercus cerris
L.) in puhastem hrastu (Quercus pubescens Willd.),
kjer povzroc¢a bolezen, ki jo imenujemo pooglenitev
hrastov. V Sloveniji se je pojavila po letu 2003 v jugo-
zahodnem delu Slovenije (Jurc in Ogris, 2004). Obstaja
verjetnost, da bo pooglenitev bukve spremljala tudi po-
oglenitev hrastov v 2014 zaradi susnega in vrocega po-
letja v 2013.
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Slika 3: Vigina padavin v 2013 v primerjavi s povpredjem 1970—  Slika 4: Stevilo mesecev, ko je padlo manj kot 50 % padavin v
2000. Prikazana so obmocja z manj kot 50 % padavin. primerjavi s 30 letnim povprec¢jem.

N

A

~ AT (°C)

l najvedja: 4.9

I najnizja: 0

najnidja: 2,5
B Nepiimemo B Bukev
Avtor: Nikica Ogris, ©Gozdarski institut Slovenije, 2014 0 10 20  40km Avtor: Nikica Ogris, ©Gozdarski institut Slovenije, 2014 0 10 20  40km
Podlage: detavna meja (GURS). GGO (ZGS) Liralys Podlage: detavna meja (GURS). GGO (ZGS) Ll 174
Slika 5: Sprememba povpre¢ne maksimalne mese¢ne temperature v Slika 6: Verjetnost pojava pooglenitve bukve v Sloveniji v
primerjavi z obdobjem 1970-2000 vecja kot 2,5 °C 2014

% celotne ogroZene povrsine glede na verjetnost pojava

GGO Povrsina (ha) vse majhna srednja visoka zelo visoka
BREZICE B 272 27,6 25,8 05 01 1,2
MARIBOR B 12101 26,3 15,2 8,7 0,2 2,1
NOVO MESTO [ 8.434 18,3 17,8 0,5
CELJE | 7.842 17,0 14,6 1,6
MURSKA SOBOTA | 2.734 5,9 0,8 4,6 0,5
LJUBLJANA | 1.317 1,0 1,2

TOLMIN | 829
SLOVENJ GRADEC 38
KOCEVIE 27
NAZARIJE 3
Skupaj . 46.045

Preglednica 1: Potencialno ogrozena povrsina po gozdnogospodarskih obmocij zaradi pooglenitve bukve v Sloveniji v 2014. Legenda
verjetnosti pojava: majhna: 0 <v < 0,4; srednja: 0,4 <v < 0,6; visoka: 0,6 <v <0,8; zelo visoka: v > 0,8.
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Test usposobljenosti Laboratorija za varstvo gozdov za detekcijo glive
Gibberella circinata - porocilo

Barbara PISKUR"

Gliva Gibberella circinata Nirenberg & O’Donnell
(anamorf  Fusarium  circinatum  Nirenberg &
O’Donnell) povzroca bolezen borov, ki jo imenujemo
borov smolasti rak. Pojavi se lahko pri vseh starostnih
obdobjih drevesa in na vseh delih drevesa — tako repro-
duktivnih kot vegetativnih. Bolezen prepoznamo po ra-
kastih razjedah, za katere nastanek kalusa ni karakteri-
sti¢en. Znacilno je obilno izlocanje smole, po katerem
je bolezen tudi dobila ime. Smola se nalaga tudi v no-
tranjosti drevesa, kar povzro€i znacilno jantarno obar-
vanost lesa. MocnejSe okuzbe se odrazijo v mocno pri-
zadetih kro$njah, drevo s¢asoma odmre. Okuzba z bo-
rovim smolastim rakom zmanj$uje odpornost drevesa
in s tem povec€uje verjetnost okuzb z drugimi $kodlji-
vimi organizmi. Gliva kuzi tudi duglazije, vendar so
okuzbe obicajno brez vidnih znakov. Bolezen je razsir-
jena v Spaniji na obseznem obmo¢ju, posami¢ne najd-
be pa so bile v Franciji, Italiji in na Portugalskem (pov-
zeto po EPPO, 2009; EFSA, 2010).

Gliva G. circinata je uvrs¢ena v Prilogo II.A1 Di-
rektive Sveta §t. 2000/29/ES. Z Odlocbo komisije o za-
Casnih nujnih ukrepih za prepreCevanje vnosa glive
Gibberella circinata v Skupnost in njenega $irjenja v
Skupnosti (2007/433/ES) je Evropska skupnost uvedla
obvezen nadzor nad pojavom in $irjenjem omenjenega
organizma. V Sloveniji poteka nadzor za glivo G. cir-
cinata od leta 2008. Gliva do sedaj v Sloveniji $e ni bi-
la dokazana. V kolikor bi v Sloveniji potrdili prisotnost
glive G. circinata, bi priceli z izvajanjem ukrepov za
zatiranje ali/in preprecevanje Sirjenja Skodljivega orga-
nizma. Z zakonodajo predpisani ukrepi so rigorozni in
bodo obsegali obsezno unicenje gostiteljskih dreves ter
bodo vplivali na strukturo gozda v okolici najdbe. Zato
so za izvajanje nadzora in prepreevanje Sirjenja bole-
zni kljucne zanesljive in verodostojne diagnosti¢ne me-
tode.

Laboratorij za varstvo gozdov (LVG) je s strani
Uprave RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo ras-
tlin (UVHVVR) pooblascen laboratorij za diagnostiko
glive G. circinata v gozdnem reprodukcijskem materia-
lu (semena borov in duglazij). Z letom 2014 laboratorij
izvaja tudi uradno diagnostiko rastlinskega materiala s
sumom na borov smolasti rak. Diagnosti¢ne metode za
ugotavljanje okuzb z glivo G. circinata so opisane v in-
ternih standardnih operativnih postopkih LVG, ki se
navezujejo na priporocila Evropske in mediteranske
organizacije za varstvo rastlin (EPPO 2009). LVG ima

za zagotavljanje zanesljivosti in ponovljivosti analiz
vpeljan sistem kakovosti, ki je dolo¢en z internim Po-
slovnikom kakovosti LVG in sledi dolo¢ilom standarda
ISO/IEC 17025. Pomemben pokazatelj usposobljenosti
in kakovosti laboratorija za izvedbo diagnosti¢nih ana-
liz so tudi testi usposobljenosti (ang. proficiency test)
(EPPO, 2014).

Decembra 2013 je LVG sodeloval v testu usposob-
ljenosti, ki ga je organiziral Anses-Laboratorie de la
santé des végétaux, Francija, in sicer za diagnostiko G.
circinata v semenih borov. Prejeli smo 15 vzorcev
zmletih semen iz rodu Pinus, ki so bila predhodno in-
kubirana v obogatitvenem teko¢em gojiscu. Preizkusili
smo diagnosti¢cno metodo, ki vklju¢uje molekularne
analize, in sicer PCR z vrstno specificnimi zacetnimi
oligonukleotidi ter potrditev dobljenega produkta PCR
s sekvenciranjem. Omenjeno metodo v LVG najveckrat
uporabljamo za testiranje semen borov za namen izdaje
rastlinskih potnih listov.

Rezultati medlaboratorijskega testa so pokazali, da
sta tako izvedba kot protokol nasega dela ustrezni (pre-
glednica 1 in 2). Sodelovanje v omenjenem testu je bil
izziv in je pokazatelj kakovosti naSega izvajanja analiz
za detekcijo G. circinata.

Preglednica 1: Zakljucki analize ustreznosti rezultatov
za Laboratorij za varstvo gozdov (izrac¢uni ANSES)

OBCUTLJIVOST  100% 100%
SPECIFICNOST  100% 100%
PONOVLJIVOST 100% 100%
PRAVILNOST 100% 100%
Viri

EPPO, 2009. PM 7/91 (1): Gibberella circinata. EPPO Bullettin, 39:
298-309

EFSA, 2010. Risk assessment of Gibberella circinata for the EU ter-
ritory and identification and evaluation of risk management
options. EFSA Journal, 8: 1-93

EPPO, 2014. PM 7/98 (2): Specific requirements for laboratories
preparing accreditation for a plant pest diagnostic activity. EPPO
Bulletin (v tisku)

Gozdarski indtitut Slovenije, Oddelek za varstvo gozdov, Veéna pot 2, 1000
Ljubljana
*barbara.piskur@gozdis.si

Preglednica 2: Rezultati diagnosti¢nega postopka za ugotavljanje okuzb vzorcev z glivo G. circinata v okviru testa us-
posobljenosti za Laboratorij za varstvo gozdov (oznaka v testu » Lab02«)

Pridakovanrezultat | + | - | — |+ |+ |+ |+ |+ |+ + | = | = | — | = | +
Lab02 + |||+ |+ |+ |+ |+ +]|+ | -] -|-]-1]++
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Rak kot redek simptom suSice najmlajsSih borovih poganjkov

Nikica OGRIS®

Susica najmlaj$ih borovih poganjkov je najpogo-
stej$a in najnevarnej$a bolezen borov v Sloveniji. Pov-
zro¢a jo parazitska in kozmopolitska gliva Diplodia pi-
nea (Desm.) J. Kickx f. (sinonim Sphaeropsis sapinea
(Fr.) Dyko & B. Sutton). Zajeda vse vrste borov; v
Sloveniji sta najobc¢utljivejsa ¢rni bor (Pinus nigra Ar-
nold) in rdeéi bor (Pinus sylvestris L.). Diplodia pinea
lahko v gostiteljih prezivi kot parazit, saprofit in en-
dofit. Posebej obcutljivi so bori v stresu zaradi suse in
pomanjkanja hranil.

Gliva pogosto povzroca odmiranje leto$njih po-
ganjkov (od tod je bolezen dobila ime). Okuzeni vrsic-
ki poganjkov porjavijo in iglice na njih so krajse kot na
zdravih poganjkih (slika 1). Odmiranje poganjkov
spremlja smoljenje, ki ga opazimo v obliki $tevilnih
otrdelih smolnih kapljic na iglici ali skorji poganjkov.
Navadno je odmiranje omejeno na propad enoletnega
poganjka, ki Se ni dokon¢no razvit. Enoletni poganjek
lahko v¢asih odmre nekoliko kasneje, ko so iglice ze
normalne velikosti (slika 2). V tem primeru moramo
biti pozorni, saj lahko podobno odmiranje povzrocita
vsaj Se druga dva Skodljiva organizma, npr. gliva
Gremmeniella abietina (Lagerb.) M. Morelet, ki pov-
zroca odmiranje poganjkov ¢rnega bora, in gliva Ce-
nangium ferruginosum Fr., ki povzroca susico borovih
vej. Vse tri lahko razlikujemo po trosiséih: Diplodia
pinea oblikuje temnorjave do ¢rne kroglaste piknidije
na iglicah, na osnovah iglic in skorji; Gremmeniella
abietina tvori ¢rne piknidije najpogosteje na odmrlih
brstih; Cenangium ferruginosum oblikuje spolna trosi-
$€a — rjavo Crne apotecije na skorji odmrlih poganjkov.

V izrazito suSnem in vro¢em vremenu lahko odmi-
ranje zajame vecletne poganjke in cele veje (slika 3). V
tak§nem primeru se odmiranje skorje razsiri na celo
drevo (slika 4). Cez nekaj mesecev porjavele iglice od-
padejo in ostanejo samo gole veje (slika 5). Mlade od-
mrle iglice navadno ostanejo pritrjene Se do dve leti,
posivijo in na njih se razvijejo nespolna trosis¢a — pik-
nidiji. Trosis¢a se pogosto razvijejo tudi na povrsini
skorje, predvsem tam, kjer je ta tanka.
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Susica najmlajsih borovih poganjkov redkeje pov-
zro€i razvoj raka na deblu. Ta redek simptom smo opa-
zili na poskodovanem rdecem boru pri JelSanah, 11. 6.
2014 (koordinate Gaufl Kriiger X=448.230 m,
Y=37.770 m). Faza, ko se nekroza skorje $iri iz veje v
deblo navadno traja kratek cas, saj navadno hitro zaob-
jame cel obseg debla in posledi¢no se pricne susiti ves
predel krosnje, ki se nahaja nad odmrlim delom debla
(slika 6). Ce se odmiranje skorje upocasni, se na tem
predelu debla lahko oblikuje rak, ki ima v sredis¢u od-
mrlo vejo in odmrlo skorjo v ovalni obliki (slika 7).
Odmrla skorja in les pod njo sta mo¢no prepojena s
smolo (slika 8). Z glivo Diplodia pinea okuzen les po-
modri (slika 9), zato susico najmlajsih borovih poganj-
kov uvr§¢amo tudi med tehni¢ne $kodljivee lesa. Enak
simptom, tj. rak na borih, lahko nastane zaradi borove-
ga smolastega raka, ki ga povzroca karantenska gliva
Gibberella circinata Nirenberg & O'Donnell, ki jo v
Sloveniji $e niso ugotovili. Zato moramo vsako rakavo
rano na borih preveriti in dolo€iti povzrocitelja. Za do-
locitev borovega smolastega raka je s strani Uprave za
varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin pooblas¢en
Laboratorij za varstvo gozdov na Gozdarskem institutu
Slovenije.

Opomba: Vse tukaj omenjene mozne zamenjave s
susico najmlajsih borovih poganjkov je mogoce lociti
na podlagi mikroskopskih morfoloskih znacilnosti tro-
si8¢, ki pa jih tukaj ne obravnavamo.

Viri

Butin H. 1995. Tree diseases and disorders. Causes, biology and con-
trol in forest and amenity trees. Oxford University Press: 252 str.

Macek J. 2008. Gozdna fitopatologija. Ljubljana, Zavod za gozdove

Slovenije, Zveza gozdarskih drustev Slovenije — Gozdarska zalo-
zba: 448 str.

‘Gozdarski intitut Slovenije, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana
nikica.ogris@gozdis.si
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Slika 1: Vrsicek poganjkov je porjavel, iglce so znacilno krajse  Slika 2: Posusil se je cel poganjek. Simptom lahko zamenjamo s
— najbolj znadilen simptom suSice najmlaj$ih borovih poganjkov  poskodbami zaradi glive Gremmeniella abietina, ki povzroca
(Foto. N. Ogris) odmiranje poganjkov ¢rnega bora (foto: N. Ogris)

Slika 3: Odmianje lahko zaje Veetne poganjk in cele veje
(foto: N. Ogris)

Slika 5: Cez nekaj msecev rjave iglice odpadejo in ostanejo go-  Slika 6: Redko lahko zasledimo fazo, ko se nekroza iz vej $iri v
le veje (foto: N. Ogris) deblo, saj je ta prehod navadno dokaj hiter (foto: N. Ogris)
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Slika 7: Sca najlajéih borovih poganjkov redko oblikuje ra-  Slika 8: Odmrla skorja in les pod njo je prepojen s smolo (foto:
kave rane (foto: N. Ogris) N. Ogris)
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Zbirka zivih kultur Laboratorija za varstvo gozdov na Gozdarskem
inStitutu Slovenije (ZLVG)

Barbara PISKUR"

Zbirka zivih kultur Laboratorija za varstvo gozdov
na Gozdarskem institutu Slovenije (v nadaljevanju
ZLVG, ang. Culture Collection of the Laboratory of
Forest Protection at the Slovenian Forestry Institute) je
zbirka zivih kultur fitopatogenih in drugih gliv. Je edi-
na zbirka v Sloveniji, ki obsega predvsem tiste glive, ki
povzrocajo bolezni na lesnatih rastlinah. Zbirko smo v
zdajsnji obliki zasnovali leta 2007, prvi vnos je bil izo-
lat vrste Eutypella parasitica. Do avgusta 2014 smo v
zbirko shranili 396 izolatov!, ki predstavljajo 71 razli¢-
nih taksonomskih enot — nekateri vnosi so namre¢ do-
loceni le do nivoja rodu, vecina vnosov pa je dolocena
do vrstnega imena glive. Zbirka med drugim vsebuje
obsiren nabor izolatov vrst Chalara fraxinea (116 vno-
sov), Eutypella parasitica (70 vnosov) in Botryosphae-
ria dothidea (68 vnosov). Seznam ter podatke o shra-
njenih kulturah gliv od leta 2009 urejamo s pomocjo
racunalniSke aplikacije Boletus informaticus .NET (sli-
ka 1; Ogris, 2008).

Za shranjevanje izolatov (zivih kultur) v zbirki
ZLVG uporabljamo metodo shranjevanja pod mineral-
nim oljem pri 4 °C (slika 2). Stanje shranjenih kultur
preverjamo na letni ravni. Ravno tako enkrat letno pre-
verjamo kultivabilnost nakljuéno izbranih shranjenih
izolatov. Uporabljena metoda shranjevanja ima pre-
dnosti (npr. obstojnost, cenovno ugoden nacin shranje-
vanja, majhna verjetnost namnozitev prsic) pa tudi do-
lo¢ene pomanjkljivosti (npr. verjetnost kontaminacij,
povecan selekcijski pritisk zaradi ekstremnih razmer, v
katerih se shranjene glive nahajajo, zmanjSevanje kul-
tivabilnosti s ¢asom shranjevanja) (Smith in Onions,
1994). Zato nacrtujemo nadgraditev zbirke z razlicnimi
nacini shranjevanja, v kolikor bo to dopuscala finan¢na
situacija. Duplikate pomembnejsih izolatov shranjuje-
mo v tujih zbirkah CBS (Zbirka kultur na Centraalbu-
reau voor Schimmelcultures, Nizozemska) in CMW
(Zbirka kultur na Forestry and Agricultural Biotechno-
logy Institute, Juzna Afrika).

Vsak izolat, ki ga shranimo v zbirko ZLVG, mora
spremljati evidencni list s podatki o zgodovini izolacije
in identifikacije, morebitnih identifikacijskih Stevilkah
drugih zbirk in identifikacijske Stevilke nukleotidnih
zaporedij, v kolikor so znane. V zbirko namre¢ prefe-
rencno shranjujemo izolate, katerim smo dolocili
nukleotidno zaporedje vsaj ene genske regije (najvec-
krat regija ITS rDNA, slika 3). Postopek shranjevanja v
zbirko poteka centralno in ga izvaja odgovorna oseba
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za deponiranje izolatov (tehni¢na sodelavka Laborato-
rija za varstvo gozdov). Vsak shranjen izolat dobi iden-
tifikacijsko Stevilko, ki je sestavljena iz oznake zbirke
(ZLVG) in pripadajoce Stevilke. Tako ima npr. prvi
vnos v zbirko identifikacijsko Stevilko ZLVGI, zadnji
pa ZLVG396.

Zbirke so za ucinkovito diagnostiko neobhodne, saj
omogocajo primerjavo z referencnimi vzorci in prever-
janje pravilnosti identifikacije (Shivas in Beasley,
2005). So tudi dokazni material, na katerem sloni izva-
janje fitosanitarnih ukrepov v primeru najdb karanten-
skih organizmov.

Zbirka ZLVG je nekomercionalna zbirka. Ker so
dolocene glive na seznamu karantenskih $kodljivih
organizmov in so nevarni patogeni za rastline, je do-
stop do zbirke omejen le na pooblas¢ene sodelavce La-
boratorija za varstvo gozdov.

V prihodnosti zelimo nadaljevati z zbiranjem raz-
licnih izolatov gliv v zbirtko ZLVG ter dolociti zapo-
redje vsaj ene genske regije (ITS rDNA) vsem shranje-
nim izolatom. Zaradi strate$kega pomena zbirke pa
upamo, da bomo lahko zbirko nadgradili s sodobne;jsi-
mi nacini shranjevanja ter tako omogocili varnej$e in
dolgotrajnejSe ohranjanje nabora trajnih kultur.

17 izrazom w»izolat (glive)« poimenujemo ¢iste mi-
celijske kulture, ki smo jih izolirali iz populacije oseb-
kov iz npr. rastlinskega tkiva. Izraz sev pa uporabljamo
za izolat oziroma skupino izolatov, ki imajo znane fe-
notipske in/ali genotipske lastnosti, in se po omenjenih
lastnostih loc¢ijo od drugih izolatov iste taksonomske
skupine.

Viri

Ogris N. 2008. Podatkovna zbirka gliv Slovenije Boletus informati-
cus. Racunalniski program.

Shivas R., Beasley D. 2005. Management of plant pathogen collec-
tions. Canberra, Department of agriculture, fisheries and forestry:
82 str.

Smith D., Onions A.H.S. 1994. The preservation and maintenance of
living fungi. IMI Technical Handbooks, No. 2. CAB International:
122. str.

‘Gozdarski institut Slovenije, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana
barbara.piskur@gozdis.si
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Slika 1: Primer zapisa v aplikaciji Boletus informaticus .NET
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Slika 2: Shranjene micelijske kulture na poSevniku in prekrite z mineralnim oljem

l—m
ukleatidna zaparedja

4 4 |1 od3 | b Pl | @ Branje = GenBank
Maziv St
» K.C143566
ITS kC149562
Bt2 KC143570

Slika 3: Iz glavnega zapisa (slika 1) lahko odpremo okno s podatki o pripadajocih nukleotidnih zaporedjih, ki smo jih shranili v med-
narodno podatkovno bazo nukleotidnih zaporedij INSDC
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Dinamika populacij osmerozobega smrekovega lubadarja (Ips typo-
graphus) v Sloveniji v letu 2014

Maarten de GROOT"*, Marija KOLSEK?

Uvod

Vremensko dogajanje v letu 2014 je imelo velik
vpliv na gostoto oziroma velikost populacij smrekovih
podlubnikov. Februarski Zled je poSkodoval ve¢ kot
polovico slovenskih gozdov. Najbolj so bili poskodo-
vani gozdovi v Gozdnogospodarskih obmocjih (GGO)
Postojna in GGO Ljubljana. Posek in spravilo posko-
dovanih smrek v zledolomu je potekalo v okviru razpo-
lozljive delovne sile za delo v gozdovih. Istocasno s
sanacijo zledoloma je potekala tudi sanacijska secnja
poskodovanih dreves v vetrolomu novembra 2013 (zla-
sti v GGO Kranj). Poleg tega so tekom leta neurja z
mo¢nim vetrom lokalno povzrocala posamiéne po-
Skodbe drevja na celotnem obmodju Slovenije. V koli-
kor poskodovane smreke niso bile pravocasno sprav-
ljene iz gozda, se je na njih razvila in izletela nova ge-
neracija smrekovih podlubnikov (Ips typographus in
Pityogenes chalcographus). Kjer je iz poskodovanih
smrek izletela tudi druga generacija, lahko v nasled-
njem letu pricakujemo izredno velike poskodbe gozdov
zaradi smrekovih podlubnikov.

Na podlagi analize podatkov ulova podlubnikov v
feromonske kontrolne pasti v tem prispevku prikazu-
jemo trend razvoja populacij osmerozobega smrekove-
ga lubadarja (l. typographus) po GGO v letu 2014. Ne-
kaj analiz in napovedi razvoja populacij smrekovih
podlubnikov na podlagi ulova v pasti v letu 2014 je bi-
lo ze narejenih (De Groot, 2014; Ogris, 2014), vendar
so bile te osredotoCene na prenamnozitev populacij .
typographus v spomladanskem obdobju. Steje se, da je
populacija prenamnozena, ko kumulativni ulov od za-
cetka rojenja do 15. junija preseze 9000 osebkov na
kontrolno past. V tem prispevku prikazujemo rezultate
ulova v feromonske pasti v celotnem obdobju lovljenja
v letu 2014 za vse GGO in analiziramo dinamiko popu-
lacij.

Materiali in metode

V letu 2014 je Zavod za gozdove Slovenije (ZGS) v
racunalni$ko aplikacijo “Varstvo gozdov” (Ogris,
2012) redno vnasal podatke o ulovu v 1748 feromon-
skih kontrolnih pasti tipa Theyson. Uporabljeni so bili
naslednji feromoni za I. typographus: IT-Ecolure tubus
maxi, Pheroprax® and Pheroprax® top. Stevilo pasti
po posameznem GGO je bilo od 6 v GGO Kranj do
367 v GGO Slovenj Gradec (preglednica 1). Vecina
pasti je bila redno vzdrzevana oz. praznjena. Najmanjse
Stevilo praznjenj je bilo eno praznjenje na past, najve-
¢je 21 praznjenj. Povprecno je bilo 6 praznjenj na past
v celotnem letu.

V analizo trenda populacij |. typographus so bili za-
jeti podatki o ulovu v celotnem letu 2014 v 1747 pa-
steh. Po GGO smo izrisali grafikone, v katerem prika-
zujemo kumulativne ulove osebkov na posamezno past
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na datum praznjenja v letu 2014. Ker so bile na terenu
postavljene pasti razlicnih tipov (enojne, dvojne ali
trojne — zvezdaste), je bilo Stevilo ulovljenih hrosckov
predhodno deljeno s Stevilom rezastih Skatel tipa
Theyson na eni pasti. Regresijske oz. trendne Crte v
grafikonih so bile izracunane z uporabo nelineranega
mesanega modela (GAMM). Pri izracunu je bila past
uporabljena kot nakljucni dejavnik, ker nas je zanimalo
spreminjanje kumulativnega ulova v posamezni pasti.
Po GGO podajamo $tevilo pasti, v katerih je bil ulov do
15. junija vecji od 9000 osebkov (Pravilnik o varstvu ...
,2009).

Rezultati in razprava

V GGO Bled je bil povprecen ulov relativno maj-
hen z maksimumom nekaj nad 3800 osebkov (slika la,
preglednica 1). Najvecje Stevilo ujetih osebkov v po-
samezni pasti je bilo nekaj nad 2000. Le v 1 % pasti (1
past) je bil ulov do 15. junija vecji od 9000 osebkov.

Tudi v GGO BreZice je bil povprecen ulov relativ-
no majhen (slika 1b). Kljub temu je bil v GGO Brezice
zabelezen najvecji ulov na eno past od vseh analizira-
nih pasti, to je 76000 osebkov (preglednica 1). V 14 %
pasti (20 pasti) je bil ulov do 15. junija vecji od 9000
osebkov.

Povprecen ulov v GGO Celje je presegel prag pre-
namnozitve 9000 osebkov (slika 1¢). Kar v 15 % pasti
je bil ulov do 15. junija ve¢ji od 9000 osebkov. Najve-
¢ji ulov v posamezno past je bil 47000 osebkov. Vzrok
za namnozitev podlubnikov so sestoji s smreko na
majhnih nadmorskih viSinah, na katerih je smreka bolj
obcutljiva na stresne dejavnike.

V GGO Kocevje je povprecen ulov relativno maj-
hen (slika 1d). Rast populacije se je zacela dokaj pozno
zaradi vi§jih nadmorskih viSin. Najvecji ulov v posa-
mezno past je bil skoraj 55000 osebkov, kar je tretji
najvedji ulov od vseh v analizo zajetih pasti. Samo v 2
% pasti (5 pasti) je bil ulov do 15. junija vecji od 9000
osebkov.

GGO Kranj je v racunalnisko aplikacijo “Varstvo
gozdov” vnesel podatke o ulovu le nekaj pasti (slika
le, preglednica 1). V nobeni od teh pasti ulov ni bil
vec¢ji od 9000 osebkov (najvecji ulov na past je bil
8000 osebkov). Kljub temu iz gostote populacije pod-
lubnikov v okoliskih GGO (Bled, Ljubljana in Tolmin)
lahko sklepamo, da so tudi v GGO Kranj smrekovi
podlubniki namnoZeni.

V GGO Ljubljana je povprecen ulov relativno
majhen (slika 1f). V posamezno past se je ujelo najvec
22220 osebkov. V 8 % pasti (10 pasti) je bil ulov do
15. junija vedji od 9000 osebkov. Trendna ¢rta je pri-
merljiva s trendnimi ¢rtami v drugih GGO.

Povprecen ulov v GGO Maribor ni presegel prag
prenamnozitve 9000 osebkov (slika 1g). V eno past se
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je ujelo najvec¢ 48000 osebkov. V 4 % pasti (4 pasti) je
bil ulov do 15. junija vecji od 9000 osebkov.

Povprecen ulov v GGO Murska Sobota je bil naj-
vecji med vsemi GGO in je presegel prag prenamnozi-
tve 9000 osebkov (slika 1h). Skoraj v 36 % pasti je bil
ulov do 15. junija vecji od 9000 osebkov (preglednica
1). Najvecji ulov v posamezno past je bil 70000 oseb-
kov. Vzrok v velikem ulovu oz. namnozitvi podlubni-
kov v.GGO Murska Sobota so sestoji s smreko na
smreki neustreznih nizkih nadmorskih viSinah.

V GGO Nazarje je povprecen ulov relativno maj-
hen (maksimum 2713 osebkov) (slika 11). Samo v 1 %
pasti (4 pasti) je bil kon¢ni ulov vecji od 9000 osebkov.
Najvecji ulov v posamezno past je bil 27200 osebkov.

Povprecen ulov v GGO Novo mesto je dale¢ pod
pragom namnozitve (slika 1j). Vendar je bil v kar 14 %
pasteh (8 pasti) kon¢ni ulov veéji od 9000 osebkov.

Nekaj posebnega je povprecen ulov v . GGO Po-
stojna s poveCanjem ob koncu maja (slika 1k), ki pa ne
odraza dinamike gostote populacije |. typographus. To
je posledica zakasnele postavitve pasti na tem obmo-
¢ju, ki je bilo najbolj prizadeto v februarskem zledolo-
mu. V nobeni od pasti ulov do 15. junija ni bil veéji od
9000 osebkov.

Iz GGO Sezana je bilo v analizo zajetih sedem
pasti, ki so bile vzdrZzevane najve¢ do 2. julija. Zato je
trendna ¢rta strma, vendar ulov v nobeni od pasti ni
presegel praga prenamnozitve (9000 osebkov) pred 15.
junijem (slika 11). Najvecji ulov v posamezno past je
bil 11560 osebkov.

V GGO Slovenj Gradec je bil povprecen ulov pod
pragom prenamnozitve (slika 1m). V 0,3 % pasti (1
past) je bil ulov do 15. junija vecji od 9000 osebkov.
Najvecji ulov v posamezno past je bil 22400 osebkov.

V GGO Tolmin je bil povprecen ulov majhen (sli-
ka 1n). Samo v 2 % pasti (1 past) je bil ulov do 15. ju-
nija vecji od 9000 osebkov. Najvecji ulov v posamezno
past je bil 26400 osebkov.

Ker je bil popis ulova (praznjenje pasti) vecine ana-
liziranih pasti izveden dale¢ pred oziroma po razvoju
prve generacije (15. junij), to otezuje dolocitev Stevilc-
nosti populacije na ta dan. Predvidevamo, da je ulov v
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vecjem Stevilu pasti presegel 9000 osebkov do 15. juni-
ja, kot smo ga ugotovili z analizo podatkov ulova. Zato
predlagamo, da se pasti v naslednjih letih nujno Cistijo
enkrat na 10 dni pred 15. junijem. S podatki o teh ulo-
vih bo mogoce bolj natanéno dolociti pasti oziroma
obmod¢ja, kjer je populacija I. typographus prenamno-
Zena.

Na splosno so bili povprecni ulovi v feromonske
kontrolne pasti za |. typographus v letu 2014 majhni,
kar je bilo glede na posledice februarskega zledoloma
tudi pricakovano. Zaradi velikega Stevila svezih posko-
dovanih smrek feromonske vabe niso privabile toliko
osebkov, kot bi jih, ¢e zledoloma ne bi bilo. Kljub temu
je analiza podatkov o ulovu pokazala poveéanje Ste-
vilénosti populacije I. typographus. Pravi vpliv Zledo-
loma na $tevilénost populacije podlubnikov se bo po-
kazal Sele pri popisu poznopoletnih zaris¢ podlubnikov,
ki jih je povzrocila druga generacija podlubnikov.
Predvidevamo, da bo v letu 2015 na obmoc¢ju zledolo-
ma prislo do prenamnozitve podlubnikov.
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Slikfl 1: Kumulativno nara$¢anje $tevila osebkov Ips typographus v sezoni 2014 v Sloveniji po GGO. Datum je prikazan kot dan v le-
tu. Crna horizontalna ¢rta oznacuje prag 9000 osebkov (Pravilnik o varstvu ... , 2009), navpi¢na ¢rta oznacuje 15. junij 2014.

Novice iz varstva gozdov 7, 2014 21



Preglednica 1: Statistika Stevila osebkov Ips typographus v kontrolnih pasteh v 2014 do 24. 10. 2014

Bled 79 25.8.2014 7.10.2014 3.832 20.600 1
Brezice 139 4.8.2014 14.10.2014 7.547 76.000 20
Celje 174 17.7.2014 10.10.2014 9.576 47.000 26
Kodevje 208 20.7.2014 8.10.2014 2.448 54.872 5
Kranj 6 31.7.2014 15.9.2014 2.173 8.000 0
Ljubljana 131 21.8.2014 3.11.2014 4275 22.220 10
Maribor 104 14.8.2014 24.10.2014 6.750 47.680 4
e 25 15.9.2014 26.9.2014 23.824 70.400 9
Sobota

Nazarje 302 25.7.2014 15.10.2014 2713 27.200 4
Novo mesto 57 19.8.2014 29.8.2014 3.523 21.000 7
Postojna 108 24.8.2014 10.9.2014 3.225 18.700 0
Sezana 7 14.6.2014 2.7.2014 7.437 11.560 0
oy 367 15.8.2014 3.11.2014 3.470 22.400 1
Gradec

Tolmin 41 27.8.2014 2.10.2014 6.496 26.400 1
22 Novice iz varstva gozdov 7, 2014




