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Strokovni ¢lanek

IzboljSave modela za dnevno napoved verjetnosti nastanka gozdnega
poZzara v letu 2015

Nikica OGRIS", Neva PRISTOV?, Tomaz STURM?

Vsakodnevno napoved verjetnosti nastanka goz-
dnega pozara pripravljamo na Gozdarskem institutu Slo-
venije ze dve leti. Napoved temelji na podlagi izra¢unov
racunskega modela, tj. meteoroloskega indeksa pozarne
ogrozenosti gozdov (Ogris in Sturm, 2016; slika 1). Ste-
viléno oceno verjetnosti nastanka gozdnega pozara do-
bimo s pomocjo Sest standardnih komponent indeksa
meteoroloske pozarne ogrozenosti. Osnova so tri Sifre
vlaznosti goriva (Sifra vlaznosti drobnega goriva, angl.
Fine Fuel Moisture Code - FFMC, $ifra vlaznosti sred-
njega goriva, angl. Duff Moisture Code - DMC, Sifra
vlaznosti grobega goriva, angl. Drought Code — DC), ki
se odzivajo na dnevne spremembe vsebnosti vlage v treh
razredih gozdnega goriva z razli¢nimi stopnjami hitrosti
suSenja. Vmesna indeksa Sirjenja pozara predstavljata
stopnjo Sirjenja (indeks zaCetnega Sirjenja, angl. Initial
Spread Index - ISI) in koli¢ino razpolozljivega goriva
(indeks celotnega goriva, angl. Build-Up Index - BUI).
Konéni indeks Sirjenja pozara je indeks FWI (indeks po-
zarne ogrozenosti gozdov, angl. Fire Weather Index -
FWI), ki zdruzuje vmesna dva indeksa in predstavlja in-
tenzivnost Sirjenja pozara. Uporablja se tudi kot splosni
indeks pozarne ogrozenosti.

Vhodni podatki za izracun teh koli¢in so temperatura
zraka, relativna zraéna vlaznost, hitrost vetra in 24-urna
koli¢ina padavin (vse ob ob 12. uri). Te podatke dobimo
iz napovedi modela ALADIN-SI (slika 2), tj. numeric¢-
nega meteoroloSskega modela za racunanje bodocega
stanja ozracja nad Sir§Sim obmocjem Slovenije (Pristov
in sod., 2012), ki ga uporablja ARSO. Analiza in bodoce
3-dimenzionalno stanje ozracja se izracuna na vsakih 6
ur za naslednjih 72 ur v krajevni lo€ljivost 4,4 km nad
obmocjem velikim 1850 km krat 1850 km. V letu 2015
se je opisani sistem posodobil in nadgradil, izboljsala se
je tudi kakovost napovedi. Temu smo prilagodili tudi iz-
racun verjetnosti pozarne ogrozenosti in z 22.10.2015
smo napoved podaljsali iz dveh na tri dni v napre;.

Vse tri Sifre vlaznosti goriva (FFMC, DMC in DC)
nastopajo v modelu FWI z vrednostmi prej$njega dne, ki
so bile izracunane na podlagi napovedi modela ALA-
DIN-SI za ta dan. Napovedi pa so obremenjene z na-
pako, najbolj nezanesljive so napovedi konvektivnih pa-
davin, ki se krajevno zelo spreminjajo. Za prej$nji dan
imamo na razpolago meritve iz avtomatskih in nekaterih
klasi¢nih postaj drzavne meteoroloske mreze, ki bi jih
lahko uporabili za korekcijo modela FWI. Ker pa model
potrebuje vhodne podatke nad obmocjem Slovenije v
krajevni locljivosti, ki je vecja ali vsaj enaka loCljivosti
modela ALADIN-SI, moramo vrednosti temperature in
vlaznosti zraka, hitrosti vetra ter koli¢ine padavin dolo-
¢iti v vseh tockah modela FWI. To lahko dosezemo z
zapletenimi postopki prostorske interpolacije podatkov
(npr. ko-kriging). V nasem primeru pa uporabimo kar

analizo, ki jo naredijo na ARSO s pomocjo sistema
INCA (Integrated Nowcasting through Comprehensive
Analysis). Sistem INCA je eden izmed sistemov za izra-
¢un zelo kratkoroc¢nih ali zdaj$njih (angl. nowcasting)
meteoroloskih napovedi v visoki prostorski in ¢asovni
lo¢ljivosti (Haiden in sod., 2011; §ajn Slak in sod.,
2012; slika 3). Kot prvi priblizek stanja ozracja uporabi
prostorska polja meteoroloskih spremenljivk numeric-
nega meteoroloskega modela ALADIN-SI, nato pa s po-
mocjo interpolacijskih metod ob upostevanju dolo¢enih
fizikalnih zakonitosti izraCunava 3-dimenzionalno fizi-
kalno konsistentno analizo v visoki krajevni locljivosti
(1 km), v katero vkljucuje Sirok spekter razlicnih meri-
tev (podatke s klasi¢nih in avtomatskih meteoroloskih
postaj, radarske in satelitske podatke in Se druge razpo-
lozljive podatke izven drzavne meteoroloske mreze). Ta
analiza je nato osnova za izracun nekaterih diagnostic-
nih polj kot tudi za kratkoro¢no napoved meteoroloskih
spremenljivk za 12 ur naprej. Kljuéno pri tem je, da so
izracuni dovolj hitri, da so lahko analize in napovedi do-
stopne prakti¢no v realnem casu ali zelo blizu realnega
Casa, kar omogoca tudi pogosto obnavljanje napovedi ob
dostopnosti novih podatkov. Koli¢ina padavin se izra-
¢una vsake pol ure, ostale spremenljivke (temperatura
zraka, relativna zracna vlaznost, hitrost in smer vetra) pa
vsako uro. V Casu objave tega ¢lanka model FWI upo-
rablja samo analizo podatkov, s katerimi korigiramo tri
Sifre vlaznosti goriva (FFMC, DMC in DC) za prejsnji
dan in tako izboljsamo napoved za naslednje tri dni. Vsaj
eno leto bo moralo prete¢i, da bomo lahko preverili, ko-
liko se je zanesljivost modela FWI izboljsala na racun
njegovih izboljsav v letu 2015.

Nacrtujemo, da bomo sistem nadgradili s kratko-
ro¢no napovedjo Sirjenja pozarov (Van Wagner in sod.,
1992), pri katerem bodo kratkorocne napovedi iz
sistema INCA (predvsem vetra v visoki krajevni loclji-
vosti) neobhodne. Predpogoj za razvoj modela za krat-
koro¢no napoved Sirjenja pozarov je kakovostna karta
goriv, ki pa za Slovenijo $e ni izdelana (Sturm, 2013).
Upamo, da bomo s primernim raziskovalnim projektom
izdelali manjkajoco karto goriv in tako izpolnili zadnji
pogoj za razvoj modela za kratkoro¢ne napovedi Sirjenja
pozZarov.

Zahvala

Najlepse se zahvaljujemo ARSO za izjemno obsezno
in nesebi¢no sodelovanje ter za pripravo in posredovanje
podatkov modela ALADIN-SI in INCA. Clanek je na-
stal v okviru Javne gozdarske sluzbe na Gozdarskem in-
Stitutu Slovenije in Zavoda za gozdove Slovenije, ki ga
financira Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in pre-
hrano.
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2015 (Ogris in Sturm, 2016)
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Slika 2: Primer napovedi padavin modela ALADIN-SI za 3. 2.
2016 ob 13. uri (Racunska napoved ..., 2016)

Slika 3: Primer karte padavin iz sistema INCA: analiza in napo-
ved za 3. 2. 2016 ob 13. uri (Trenutno stanje vremena ..., 2016)
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Kratki znanstveni prispevek

Zaznava velikopovrSinskih poSkodb gozdnega drevja s pomocjo vege-
tacijskih indeksov na primeru Zledoloma 2014

Nikica OGRIS", Klemen COTAR?, Andrej KOBLER!

Uvod

Ob gozdni ujmi je kljuénega pomena hitra pridobitev
ocene o njeni razseznosti. Pri tem si lahko pomagamo z
multispektralnimi satelitskimi posnetki, kjer iz razmerij
med odboji svetlobe v posameznih delih spektra izracu-
namo tako imenovane vegetacijske indekse. Za namen
opazovanja gozdnih povrsin se pogosto uporabljata ve-
getacijska indeksa NDVI (ang. Normalized Difference
Vegetation Index) in EVI (ang. Enhanced Vegetation In-
dex).

Vegetacijski indeks NDVI temelji na razmerju med
vrednostmi odbojnosti svetlobe v rde¢em in bliznjem in-
frardecem delu spektra. NDVI lo¢i zeleno vegetacijo od
ostalih povrsin, ker klorofil absorbira rdeci del vpadnega
spektra soncevega sevanja in odbija bliznji infrardeci del
spektra zaradi notranje sestave lista. Visoke vrednosti
NDVI kazejo na velike listne povrsine, visoko listno bi-
omaso in sklenjenost krosenj. NDVI izrac¢unamo po for-
muli: NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED), kjer je NIR
vrednost odbojnosti v bliznjem infrarde¢em spektru,
RED pa v rdecem delu spektra (Solano in sod., 2010).

V gostih sestojih, kjer je povrsina listov velika, upo-
rabljamo vegetacijski indeks EVI. EVI je v osnovi po-
doben NDVI, katerega vrednosti izboljSamo s pomocjo
vrednosti odbojnosti v modrem delu spektra. To omo-
goca popravek vpliva spektralnega odboja od tal in at-
mosferskih motenj. Izracunamo ga po naslednji formuli
(Solano in sod., 2010): EVI = 2,5 x [(NIR — RED) /
((NIR) + (6 x RED) — (7,5 x BLUE) + 1)]. NDVI odraza
koli¢ino klorofila, EVI pa zazna strukturne spremembe
v kro$njah dreves, vkljuéno z listno povrsino, fizio-
nomijo rastline in zgradbo krosnje.

Pogosto za zaznavo sprememb v vegetaciji uporab-
ljamo $e indeks listne povrsine (LAI ang. Leaf Area In-
dex) in FAPAR (ang. Fraction of Absorbed Pho-
tosynthetically Active Radiation). LAI je pri listavcih
opredeljen kot listna povrSina (ena stran lista) na enoto
povrsine tal in pri iglaveih kot pol celotne povrSine
iglice na enoto povrsine tal (Myneni, 2012). LAI upo-
rabljamo za napoved primarne produkcije, evapotrans-
piracije in kot referencno orodje za oceno rasti vegeta-
cije.

Indeks FAPAR opisuje absorpcijo svetlobe v skle-
njenih krosnjah in je opredeljen kot delez absorbiranega
sevanja pri valovnih dolzinah med 400 in 700 nm, kjer
je vegetacija zmozZna proizvajati fotosintezo. Zato
FAPAR neposredno odraza primarno produkcijo foto-
sinteze, nekateri modeli pa ga uporabljajo tudi za oceno
asimilacije ogljikovega dioksida v vegetaciji.

Izracun navedenih indeksov omogocajo multispek-
tralni posnetki instrumenta MODIS (ang. Moderate Re-
solution Imaging spektroradiometer) na krovu satelitov
Terra (prvotno znan kot EOS AM-1) in Aqua (prvotno

znan kot EOS PM-1). Terra krozi okoli Zemlje od severa
proti jugu, medtem ko Aqua krozi od juga proti severu.
Terra MODIS in Aqua MODIS pregledata celotno Zem-
ljino povrsino vsakih 1 do 2 dni, podatke pridobivata v
36. spektralnih kanalih (Solano in sod., 2010). Razpolo-
zljivi produkti, izvedeni iz ve¢ dnevnih opazovanj,
imajo razli¢no prostorsko in ¢asovno loc¢ljivost. Pri raz-
iskavi uporabljena indeksa NDVI in EVI (produkt
MYDI13Q1) imata prostorsko lo¢ljivost 250 m in ¢a-
sovno locljivost 16 dni ter indeksa LAI in FAPAR (pro-
dukt MCD15A3) prostorsko lo¢ljivost 1 km in ¢asovno
lo¢ljivost 4 dni.

Cilj raziskave je bil preveriti ali vegetacijski indeksi
instrumenta MODIS lahko zaznajo velikopovrsinske po-
Skodbe gozdnega drevja v treh Casovnih locljivosti: dan,
mesec in leto. Za Studijski primer smo izbrali izjemen
zledolom, ki se je zgodil 30. 1.—10. 2. 2014 (ZGS, 2014).

Metode dela

Hipotezo smo preverjali z enostavnim linearnim re-
gresijskim modelom, pri katerem smo za odvisno spre-
menljivko vzeli koli¢ino oznacenih dreves za posek za-
radi Zledoloma (m’*ha) v gozdnogospodarski enoti
(GGE), za neodvisno spremenljivko pa vegetacijski in-
deks (NDVI, EVI, LAI, FAPAR) znotraj GGE. Za pro-
storsko locljivost GGE smo se odlocili zato, ker smo
preskusali sposobnost zaznavanja velikopovrsinskih po-
Skodb gozdov na primeru zledoloma 2014, kar se bi mo-
ralo odrazati tudi na vecji prostorski enoti; z vec¢jo pro-
storsko enoto smo zmanjsali Sum multispektralnih po-
snetkov in obravnava vegetacijskih indeksov na ravni
cele Slovenije je postala preglednejsa.

Vir podatkov za koli¢ino oznacenih dreves za posek
zaradi zledoloma je bila podatkovna zbirka Timber
(ZGS, 2015a). Upostevali smo dve vrsti seCnje, tj. sani-
tarni posek dreves zaradi zleda in posek oslabelih dreves
zaradi zleda od 30. 1. 2014 do 13. 12. 2015. Absolutno
koli¢ino (m®) oznadenih dreves smo naredili primerljivo
za razli¢na obmocja v Sloveniji tako, da smo jo delili s
povrsino gozdov v GGE (ZGS, 2015b), s ¢Cimer smo do-
bili odvisno spremenljivko izrazeno v m3 ha™.

Vegetacijski indeks je predstavljal neodvisno spre-
menljivko linearnega regresijskega modela. Preskusali
smo naslednje indekse: NDVI, EVI, LAl in FAPAR. Vir
podatkov za vegetacijske indekse je bila podatkovna
zbirka spletne aplikacije VegX (Ogris in sod., 2015;
slika 1). Pri pretvorbi vrednosti indeksa na raven GGE
smo izracunali mediano vseh vrednosti slikovnih ele-
mentov posnetka, kjer je bila raba tal oznacena kot gozd
(MKGP, 2015).

Preverjali smo tri ¢asovne locljivosti indeksov, tj.
dan, mesec in leto. Dnevna raven je pomenila osnovno
¢asovno locljivost vegetacijskih indeksov, tj. NDVI in
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EVI 16 dni, LAl in FAPAR 4 dni.V okviru posameznega
meseca in leta smo izraCunali povpre¢no vrednost in-
deksa v GGE v dolocenem mesecu oz. letu. Pri analizi
smo upostevali samo tiste GGE, ki so imeli za dolo¢eno
obravnavo na voljo podatek indeksa, npr. pri dnevni ¢a-
sovni locljivosti je moral biti na voljo podatek za izbran
indeks na dolo¢en dan. Ker se je zledolom zgodil v 12.
dneh (30. 1.-10. 2. 2014) smo ga v raziskavi obravnavali
kot enkraten dogodek, kar pomeni, da smo za odvisno
spremenljivko vzeli vso poskodovano lesno maso in is-
kali mozne korelacije z omenjenimi indeksi v treh ca-
sovnih lo¢ljivostih.

Kakovost regresijskega modela smo ovrednotili s
koeficientom determinacije R? (%). Statisti¢no analizo
smo naredili s statisticnim programom R (R Core Team,
2015; Ripley in Lapsley, 2015; Gagolewski in Tartanus,
2015). Prostorska podatkovna zbirka vegetacijskih in-
deksov je bila shranjena v Microsoft SQL Server 2008
R2 v formatu raster kataloga ESRI ArcGIS 10.3.1.

Rezultati

Na letni ravni je poSkodbe gozdov zaradi zledoloma
najbolje zaznal EVI (slika 2). Vsi indeksi so v 2015 po-
jasnili manj variabilnosti odvisne spremenljivke kot v
letu 2014, npr. EVI je imel za ve¢ kot tretjino manjsi R2.
LAI NDVI in FAPAR na letni ravni so zelo slabo po-
jasnjevali variabilnost poskodb po Zledolomu (R? je bil
manjsi kot 4 %). Ce primerjamo slednje indekse, je bil
na letni ravni LAI boljsi kot NDVI, FAPAR pa je naj-
slabsi.

Na mesecni ravni je v povprecju najbolje pojasnjeval
poskodbe po Zledu spet EVI, vendar je bil R? v posame-
znih mesecih NDVI vis§ji kot EVI, npr. maj in junij 2014
(slika 3). LAI in FAPAR sta kot na letni tudi na mese¢ni
ravni slabSe zaznala poSkodbe zaradi zledoloma in sicer
R? je bil v povpreju 1,6-4,7 krat manjsi kot EVI in
NDVI (slika 4). Vsi indeksi na mesecni ravni so v letu
2015 slabse pojasnjevali poskodbe gozdov zaradi Zledu
kot v letu 2014 in sicer R? je bil v povpredju 1,6-3,3 krat
manjsi. EVI in NDVI sta bolje zaznala poskodbe zaradi
zledoloma v letu 2014 med vegetacijsko sezono, tj. od
meseca maja do avgusta, v zimskem asu pa je bil R?
znatno nizji. Pri indeksu LAI in FAPAR taksne sezonske
odvisnosti nismo zaznali, saj je bila variabilnost med
v mesecu maju 2014. LAI je na mesecni ravni imel za
malenkost visji povpreéni R? kot FAPAR.

Na dnevni ravni smo opazili podobne zakonitosti kot
pri meseéni ravni, kar je razumljivo, saj so karte vegeta-
cijskih indeksov na mesec¢ni ravni pripravljene iz kart na
dnevni ravni. Tako je na dnevni ravni poskodbe gozdov
zaradi zledu najbolje pojasnjeval EVI in NDVI (slika 5).
Med vegetacijsko sezono je bil R? za EVI in NDVI vi§ji
kot med mirovanjem vegetacije. V dolocenih dnevih je
NDVI bolje pojasnjeval poskodbe gozdov zaradi zZledu
kot EVI, tj. v 16. od 40. primerov. V letu 2015 so vsi
indeksi imeli manj3i povpreéni R? kot v letu 2014, npr.
EVI za 1,4 krat, NDVI za 3,2 krat, LAI in FAPAR za
1,5 krat. V dolo¢enih dnevih smo opazili nenaden upad
R? pri NDVI in EVI, kar lahko pojasnjujemo z veliko
oblac¢nostjo v tem Casu, npr. julija in avgusta 2014 je bilo
vreme dezevno in obla¢no (Cegnar, 2015a, 2015b). LAI
in FAPAR na dnevni ravni sta imela povprecno 2,4 krat

Novice iz varstva gozdov 9, 2016

man;j3i R? kot EVI in NDVI. Indeksa LAI in FAPAR sta
imela na voljo skoraj 4 krat ve¢ podatkov kot EVI in
NDVI, tj. 156 : 40, kar je posledica ¢asovne lo¢ljivosti
posnetkov MODIS (slika 6). Zato smo pri indeksih LAI
in FAPAR zasledili Se vecjo variabilnost med posame-
znimi meritvami kot pri ostalih dveh.

Razprava in sklepi

Vegetacijski indeksi so dobro zaznali velikopovrsin-
ske poskodbe gozdov zaradi zledoloma v 2014. Najbolje
je poskodbe po Zledu zaznal EVI, v dolocenih primerih
na mese¢ni in dnevni ravni tudi NDVI. Vsi proucevani
indeksi so pojasnjevali nastanek poskodb gozdov zaradi
zleda bolje v prvem letu nastanka poskodb, kot v drugem
letu, ko je njihova mo¢ zaznave upadla za veckratnik.
Upad R? v letu 2015 lahko v vegji meri pojasnimo s po-
javom adventivnih poganjkov, kar je normalen odziv
poskodovanih (oklescenih) kroSenj dreves, in bujnim
odzivom talne vegetacije na vecjo koli¢ino svetlobe, ki
jo je prepuscal poskodovan sklep krosenj dreves. LAl in
FAPAR sta imela relativno nizji R? v primerjavi z EVI
in NDVI Ze prvo leto nastanka poskodb, kar lahko poja-
snimo s takojsnjo reakcijo talne vegetacije na vecjo ko-
licino dospele svetlobe do tal, LAI in FAPAR pa ne za-
znavata dobro med razli¢nimi tipi vegetacije (drevje, gr-
movije, zelisca).

V vseh ¢asovnih lo¢ljivostih je bil R? relativno nizek
in je dosegel najvisjo vrednost 27,8 % (NDVI, 26. 6.
2014). To je lahko posledica prevelikega prostorskega
okvira za agregacijo podatkov na raven GGE. Morda bi
z izbiro manjse prostorske enote dosegli visji R?, vendar
predvidevamo, da bi bile vrednosti vegetacijskih indek-
sov veliko bolj variabilne in zmanj$ala se bi preglednost
na ravni celotne Slovenije. Nizek R? je lahko posledica
nepopolnega podatkovnega niza za odvisno spremen-
ljivko, tj. koli¢ino oznacenih dreves za posek zaradi po-
Skodb po Zledu. Po podatkih naérta sanacije smo z odvi-
sno spremenljivko upostevali samo 55,2 % ocenjene po-
Skodovane koli¢ine zaradi zleda (ZGS, 2014a), po infor-
macijah iz spletne strani ZGS pa 73,1 % ocenjene po-
Skodovane koli¢ine zaradi zleda (ZGS, 2014b). Nepo-
poln podatkovni niz za odvisno spremenljivko je logi¢na
posledica nacina evidentiranja dreves za posek, ki ga iz-
vaja ZGS. Pri izjemno velikih poskodbah gozdov evi-
dentiranje poskodovanih dreves poteka vec let zapored.
Predvidevamo, da bi bil R? vigji, ¢e bi imeli na voljo vse
podatke o poskodovanih drevesih zaradi Zledoloma
2014.

Uporaba EVI za zaznavo velikopovrsinskih poskodb
gozdov se glede na rezultate raziskave zdi smiselna na
Casovni loc¢ljivosti meseca in leta. Na ¢asovni ravni me-
seca lahko uporabimo tudi NDVI vendar samo med ve-
getacijsko dobo, kar velja tudi za EVI. Slednja ugotovi-
tev velja samo za GGE, kjer je vecino gozdov listopa-
dnih. Oba indeksa sta zelo obcutljiva na oblacno vreme,
saj takrat ne moreta zaznati odboja vpadnega sevanja od
vegetacije. Na Casovni lo¢ljivosti manjsi kot mesec pa je
variabilnost vegetacijskih indeksov prevelika, da bi
lahko na njihovi podlagi z vecjo verjetnostjo sklepali na
velikopovrsinske poskodbe v GGE, kar je posledica ve-
like obcutljivosti na oblacnost.



Zaklju¢imo lahko, da MODIS ni primeren kot pod-
laga za hiter zajem informacija v roku nekaj dni po do-
godku, je pa primeren za kontrolo okularnih velikopovr-
Sinskih ocen in za naknadne korekcije teh ocen na me-
secni in letni ravni. Pri tem moramo upostevati, da je ko-
relacija med intenziteto poskodb gozdov in vegetacij-
skim indeksom relativno nizka.

Raziskava je nasla vec priloZnosti za izboljsavo po-
stopkov pri pripravi vegetacijskih indeksov. Pri pripravi
kart indeksov na ravni GGE po zdajSnjem postopku
GGE dobi vrednost, ko je na voljo vsaj 10 % slikovnih
elementov satelitskega posnetka na obmocju gozdov.
Mozna izboljSava je, da bi zviSali prag na vsaj 50 % ali
ve¢ slikovnih elementov na obmoc¢ju gozdov uporaben
podatek na satelitskem posnetku. S to izbolj$avo bi do-
datno omilili vpliv obla¢nosti na vrednost indeksa na
ravni GGE, kljub temu da so izvirni MODIS podatki na
oblacnih obmocjih Ze zamaskirani. Druga mozna izbolj-
Sava je, da bi pri izraCunu letnega indeksa NDVI in EVI
upostevali samo vegetacijsko obdobje od meseca maja
do avgusta.

Za ovrednotenje kakovosti regresijskega modela
smo vzeli koeficient determinacije R2. Uporaba drugih
kazalcev povezanosti spremenljivk bi morda pokazala
boljse rezultate, recimo odstopanje od prejsnjega leta ali
povprecja ved let, ki jih uporabljamo tudi za prikazova-
nje na spletni aplikaciji VegX (Ogris in sod., 2015).
Lahko bi uporabili regresijske modele, npr. spremembo
v lesni zalogi bi poskusali pojasnjevati s spremembo ve-
getacijskega indeksa, kjer bi morebitno povezavo lahko
preskusili tako z absolutnimi kot z relativnimi vre-
dnostmi spremenljivk.

Satelitski posnetki MODIS imajo sicer nizko pro-
storsko lo¢ljivost (250 m), imajo pa v nasprotju z instru-
menti vecje prostorske locljivosti (na primer seriji SPOT
in Landsat) prednost v mnogo boljsi ¢asovni lo¢ljivosti.
Pri posnetkih MODIS je na voljo tudi dolga ¢asovna vr-
sta podatkov, tj. od leta 2000 naprej. To nam omogoca
izraCunati povprecja in odklone od povprecij. Z izracu-
nom normaliziranega odklona od povprec¢ja dobimo vre-
dnost, ki jo lahko enostavno interpretiramo, kar smo
uporabili tudi pri sami spletni aplikaciji VegX, ki je
javno dostopna na naslovu http://www.zdrav-
gozd.si/projekti/vegx. Spletna aplikacija VegX vklju-
¢uje orodje za analizo izbranega indeksa v doloCeni
GGE v treh ¢asovnih lo¢ljivosti (slika 7). Analiza vklju-
Cuje tri grafikone: (1) na prvem so prikazana letna pov-
precja vegetacijskega indeksa izbrane GGE in letna pov-
pre¢ja za celo Slovenijo; (2) drugi grafikon prikazuje
mesecna povpre€ja vegetacijskega indeksa v izbrani
GGE, mese¢na povpre¢ja izbranega vegetacijskega in-
deksa za celo Slovenijo in vrednosti indeksa na izbrani
dan; (3) tretji grafikon prikazuje gibanje dnevnih vre-
dnosti vegetacijskega indeksa preko vec let tako v iz-
brani GGE kot na ravni cele Slovenije. V vseh grafiko-
nih z rdeco Crto prikazujemo vrednosti na ravni GGE, z

rumeno na ravni Slovenije, ¢rna Crta pa prikazuje ce-
lotno povprecje vegetacijskega indeksa skozi celotno
obdobje.
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Kratki znanstveni prispevek

Predhodno porocilo o ugotovitvi parazitoida Torymus sinensis na ko-
stanjevi Siskarici (Dryocosmus kuriphilus) v Sloveniji v letu 2013

Maja JURCY, Ljubodrag Mihajlovi¢?, Barbara PISKUR?, Dusan Jurc!?

Parazitoidna osica Torymus sinensis Kamijo, 1982 je
bila uporabljena kot bioti¢no sredstvo za zatiranje kosta-
njeve SiSkarice (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu,
1951) na Japonskem (Moriya in sod., 2003), v Severni
Ameriki (Rieske, 2007) in v Evropi (Quacchia in sod.,
2008). V okviru leta 2008 zacete pilotne raziskave para-
zitoidov kostanjeve Siskarice v Sloveniji prikazujemo
rezultate, ki se nanasajo na 7. sinensis. Celotni rezultati
dela bodo objavljeni drugje.

Material in metode

Analizirali smo parazitiranost D. kuriphilus s tujero-
dno parazitoidno osico 7. sinensis. Siske nastale v teko-
¢em letu in SiSke iz prejSnjega leta so bile nabrane na
pravem kostanju (Castanea sativa Mill.) veckrat v letih
2013 in 2014 na treh lokacijah (preglednica 1). Siske
smo po nabiranju namestili v entomoloske zaboje (sve-
tlobne eklektorje) in jih gojili na sobni temperaturi do
oktobra 2015, izlegle primerke smo takrat shranili v 80-
odstotni etanol. Identifikacija parazitoida 7. sinensis je
bila opravljena v letu 2016 z morfolosko analizo (Ka-
mijo, 1982) in s primerjavo nukleotidnih zaporedij regij
COI ter ITS2 za osebke, vzoréene v letu 2013 (Matose-
vi¢ in sod., 2015; Yara, 2006; Yara, 2004).

Rezultati in razprava

Oderasli osebki 7. sinensis so bili prvi¢ ugotovljeni v
kostanjevih $iskah, ki so bile nabrane na lokaciji Lipa v
maju 2013, na Rozniku oktobra 2013 ter v Velikih Bru-
snicah septembra 2013. Za reprezentativni zapored;ji za
dela regije COI in ITS2 je po primerjavi z zaporedji iz
zbirke GenBank z algoritmom BLAST (izvedba na dan
23. 3. 2016) prvi zadetek za COI zaporedje AB070484,
ki je v 99 % identicen tarénemu zaporedju (329 bp) ter
za ITS2 zaporedje AB200273, ki je 100 % identicen
tarénemu zaporedju (491 bp). Zaporedji AB070484 in
AB200273 pripadata vrsti T. sinensis. Primerjava zapo-
redja dela regije COI z zaporedji evropske avtohtone vr-
ste 7. flavipes (JQ416921, JQ416918, HM574295,
HM574248) pa pokaze 89 % ujemanje (329 bp). Na vseh
treh vzorcenih lokacijah je bil parazitoid 7. sinensis ugo-
tovljen tudi v letu 2014 (slika 1, slika 2) (preglednica 1).
Vsi vzorcei skupaj so vsebovali 4.686 kostanjevih $isk in
iz njih je izletelo 319 osebkov T. sinensis (6,8 % §isk je
bilo parazitiranih).

Lipa lezi od vseh treh lokacij vzor¢enja najblizje ob-
mocju v Italiji, kjer so od leta 2005 v velikem Stevilu
vnasali tega parazitoida (Quacchia in sod., 2008). Ste-
vilénost T. sinensis je bila na tej lokaciji izjemno velika
ze v vzorcu iz junija 2013, ko je bilo parazitiranih 18,5
% 8isk. Jeseni 2013 pa je bil T. sinensis ugotovljen v od-
vzetih vzorcih kostanjevih §isk na vseh treh lokacijah,
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torej se je parazitoid pojavil v oddaljenosti 125 km od
Lipe.

Kostanjeva $iskarica je bila vnesena v Slovenjo leta
2004 s sadikami pravega kostanja iz province Cuneo v
dezeli Piemont v Italiji, ki so bile posajene v nasad na
Sabotinu. Spomladi 2007 je bila ugotovljena v tem na-
sadu, izkoreninjenje ni bilo uspesno in zacela se je hitro
Siriti po Sloveniji (Knapi€ in sod., 2010). Po nasih po-
datkih je bila kostanjeva SiSkarica ugotovljena v Lipi
leta 2008, na RozZniku leta 2010 in v Velikih Brusnicah
leta 2012. T. sinensis je bil prisoten na omenjenih loka-
cijah pet, tri in eno leto po napadu kostanjeve Siskarice
in o€itno je hitrost Sirjenja parazitoida mnogo hitrejsa,
kot je bila hitrost Sirjenja kostanjeve Siskarice. Morda je
populacija parazitoida v Evropi Ze dosegla eksponentno
stopnjo hitrosti Sirjenja, kar se je zgodilo na Japonskem
priblizno sedem let po vnosu parazitoida (Moriya in
sod., 2002). Kot sta ugotovila Colombari in Battisti
(2016), je bila taksna hitrost Sirjenja parazitoida v se-
verni Italiji najverjetneje doseZena ze v enem ali dveh
letih (s pomodjo vetra), saj sta v prvem letu po njegovem
vnosu ugotovila najvecjo razdaljo Sirjenja parazitoida v
enem primeru 84,1 km in v drugem primeru kar 110,5
km. Dobljene rezultate podpirajo opazanja ob nabiranju
kostanjevih Sisk v zacetku marca leta 2016, ko smo na
vejicah pravega kostanja na lokacijah po celi Sloveniji
(Ponikve, Lipa, Puce, Semi¢, Velike Brusnice, Maj-
$perk, Grad, Kamnica, Homec, Smoldno, Roznik) opa-
zili veliko $tevilo §isk iz prejsnjih let, lanskoletne pa so
bile redke in iz Stevilnih so po Stirih dnevih gojenja na
sobni temperaturi pri¢eli mnozi¢no izletavati parazitoidi
T. sinensis (slika 3, slika 4). Domnevamo, da je parazi-
toid 7. sinensis v letu 2015 moc¢no zmanjsal populacijo
kostanjeve Siskarice na obmocju cele Slovenije.

Rezultati pridobljeni v tej raziskavi se razlikujejo od
rezultatov Studij, ki so jih objavili Kos in sod. (2015) in
Kos in Melika (2015), v katerih parazitoida T sinensis v
Sloveniji do leta 2014 niso zasledili. Tudi v sosednji ita-
lijanski dezeli Furlaniji - Julijski krajini ga v letu 2014
niso zasledili (Bernardinelli in sod., 2015). V nobeni od
navedenih Studij ne navajajo, koliko ¢asa so gojili Siske
ali pa navajajo, da so jih gojili, dokler adulti niso izleteli.
Vecina vzoréenj §isk je bila opravljena v drugih ¢asov-
nih obdobjih kot v nasi raziskavi. Siske smo v nasi razi-
skavi gojili priblizno eno leto (vzorCenje v oktobru
2014) ali celo dve leti in pol (vzorcenje v maju 2013).
Li¢inke T. sinensis so imele v SiSkah, nastalih v teko¢em
letu, s tako dolgim gojenjem dovolj ¢asa za popoln raz-
voj in verjetno smo v nekaterih vzorcih pridobili tudi
osebke s podaljsano diapavzo, o ¢emer porocajo Ferra-
cini in sod. (2015).

Parazitoid T. sinensis je bil v Slovenijo vnesen na Se-
stih lokacijah spomladi leta 2015. Vnosi parazitoida so



predvideni Se v nadaljnjih Stirih letih (Kos in Melika,
2015; UVHVVR, 2015). Vendar rezultati, o katerih po-
ro¢amo v tem delu, zahtevajo odgovor na pomembno
vprasanje: Ali je predvideno vnaSanje parazitoida 7. si-
nensis v Slovenijo v letu 2016 in v naslednjih letih upra-
vi¢eno oziroma smiselno? Na osnovi dobljenih rezulta-
tov namre¢ ugotavljamo, da vnasanje Ze doslej ni bilo
upraviceno ter tudi v prihodnje ni smiselno, saj je bil pa-
razitoid 7. sinensis splo$no razSirjen na raziskovanem
obmocju ze v letih 2013 in 2014, v letu 2015 pa je bil po
nasem mnenju Zze izraZen njegov mocan redukcijski
vpliv na populacijo D. kuriphilus na obmocju cele Slo-
venije.
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Stevilo odraslih osebkov
T. sinensis

Datum na-
biranja

Lokacija

Lipa na Krasu 18.5. 2013 9 6
GKX =398.618 m 24.6.2013 124 95
GKY =78.969 m 1.8.2014 3 0
9.9.2014 14 2
23.10.2014 9 13
RozZnik v Ljubljani 1. 10. 2013 8 6
GKX =460.061 m 9.7.2014 1 0
GKY =101.088 m 10. 10. 2014 1 0
Velike Brusnice 24.9.2013 4 5
GKX =520.249 m 15.7.2014 5 10
GKY =72.458 m 12.10. 2014 2 2
SKUPAJ 180 139
9

346
1.186
529
298

557
353
123
230
145
546
4.686
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Preglednica 1: Lokacije vzorcenja §isk, datumi nabiranja, Stevilo izleglih 7. sinensis in Stevilo analiziranih §isk
Sevilo sisk D.
kuriphilus
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W
Torymus

sinensis Kamijo, 1982,
Det. Lj. Mihajlovi¢, 2016.

Ex. Dryocosmus
kuriphilus na
Castanea sativa

SLOV. Lipa
23. X 2014. Gajeno
Leg. Maja Jurc

Slika 1: Preparirana primerka 7. sinensis v zbirki Oddelka za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire — entomologija, Lipa, 23.
10. 2014 (Foto D. Jurc)

iR 2 e . -
Slika 3: Samec Torymus sinensis je dolg 1.7 do 2.1 mm, marec  Slika 4: Samica Torymus sinensis je dolga 1.9 do 2.7 mm, marec
2016 (Foto D. Jurc) 2016 (Foto D. Jurc)
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Strokovni ¢lanek

Namnozitev gosenic trdoleskovega zapredkarja (Yponomeuta cag-
nagella) v Sloveniji v 2016

Andreja KAVCIC", Marija KOLSEK?

V aprilu in maju 2016 je na vec lokacijah po Slove-
niji (osrednja Slovenija, Dolenjska, Stajerska) mogoce
opaziti grmovje, ki je zapredeno v gosto belo pajcevino
(slika 1). Pojav je mogoce opaziti tako v urbanih kot v
ruralnih obmo¢jih. Medtem ko gre v nekaterih primerih
za le nekaj neznih svilnatih zapredkov, ki jih v gosti ve-
getaciji nakljuéni mimoido¢i vec¢inoma niti ne opazijo,
drugod grmovje spominja na okostnjake v belih ogrinja-
lih, gosti zapredki pa so prepolni zelenih gosenic s Cr-
nimi pikami (slika 2), kar pritegne oko tudi sicer nepo-
zornega sprehajalca. PajCevinaste prevleke se ponekod
pojavljajo tudi na rastlinah na tleh.

Pojav je ponekod tako obsezen, da ogolelo in gosto
zapredeno grmovje, po katerem gomazijo stotine gose-
nic, ne le kvari izgled pokrajine, ampak tudi vzbuja strah
in zaskrbljenost Stevilnih mimoidocih. Ljudje namrec
pojav pogosto povezujejo s sprevodnimi prelci, katerih
gosenice prav tako zivijo v zapredkih in obzirajo listje,
poleg tega pa imajo strupene dlacice, ki lahko pri ljudeh
in zivalih izzovejo resne alergi¢ne reakcije. Ali pa
mislijo, da gre za puspanovo vesco, ki je v Sloveniji tu-
jerodna vrsta in v zadnjih letih povzroc¢a nemalo pregla-
vic, saj gosenice z obziranjem listov povzroc¢ajo propa-
danje grmov puSpana (Buxus sempervirens). Vendar pa
je kakrSenkoli strah odvec.

Gre namre¢ za namnozitev gosenic metulja z ime-
nom trdoleskov zapredkar (Yponomeuta cagnagella), ki
je pri nas splo$no razsirjena vrsta. Kot pove ze ime, je ta
vrsta zuzelke vezana na trdolesko (Euonymus spp.), ki je
s svojimi oranzno-rde¢imi plodovi v poznem poletju in
jeseni vecini dobro poznan grm, in sicer se gosenice tr-
doleskovega zapredkarja prehranjujejo z listi te gosti-
teljske rastline. Z obZiranjem gosenice povzro¢ajo po-
Skodbe, ki negativno vplivajo na za rastlino kljucne fizi-
oloske procese, ki potekajo v listih (fotosinteza, respira-
cija, transpiracija), kar vodi v upad vitalnosti celotne
rastline. Osebki posamezne liste pozrejo v celoti, pogo-
sto skupaj z listnim pecljem, kar imenujemo defoliacija,
ob velikih namnozitvah pa pozrejo tudi popke in tako
popolnoma ogolijo tudi vecje grme. Vrsta zato upravi-
¢eno predstavlja Skodljivca na trdoleski. Problemati¢na
je predvsem v blizini urbanih obmo¢ij in sprehajalisé,
kjer izrazito negativno vpliva predvsem na estetski vidik
sicer zelenega grma z rumenimi ali zelenimi cvetovi
spomladi in Zivo oranzno-rde¢imi plodovi ter listjem v
roznato-rde¢ih tonih jeseni. Kljub temu pa trdoleskov
zapredkar ni nevaren in ne predstavlja nikakrSnega tve-
ganja za zdravje ljudi in zivali.

Vrsta Y. cagnagella je v naravi splo$no razsirjena v Slo-
veniji in ve¢jem delu Evrope, v Aziji in v Sibiriji. V Sest-
desetih letih 20. stoletja je bila vrsta vnesena v Severno
Ameriko, kjer predstavlja tujerodno vrsto. Gosenice tr-
doleskovega zapredkarja zivijo v kolonijah od nekaj do
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ve¢ deset osebkov in proizvajajo znacilne obsezne goste
svilnate zapredke. V obmocju svoje naravne razsirjeno-
sti metulja so gosenice praviloma monofagne, kar po-
meni, da se prehranjujejo samo na navadni trdoleski
(Euonymus europaea) (slika 3), vendar jih lahko naj-
demo tudi na nekaterih okrasnih vrstah trdoleske. Glede
na to je strah, da bi se gosenice razsirile tudi na druge
vrste grmov in dreves, popolnoma odve¢. Vrsto lahko
najdemo od nizin do gorskega pasu, in sicer povsod tam,
kjer uspeva trdoleska: na gozdnih robovih, v logih, me-
jicah, na kamnitih pobocjih, na ruderalnih obmocjih, ob
cestah in na re¢nih brezinah, na vrtovih.

Odrasli metulji ¢ez krila merijo 19—26 mm. Sprednji
par kril je snezno bele barve z obrobo iz neznih resic iste
barve, povrsina kril pa je posuta z majhnimi ¢rnimi pi-
kami. Zadnji par kril je enotno srebrno sive barve (slika
4). Gosenice v dolzino merijo 15-22 mm in so zelene do
sivo zelene barve. Na hrbtni strani poteka po sredini
vzdolz telesa temnejSa proga, ki ima na vsakem tele-
snem ¢lenu od drugega naprej na vsaki strani po eno
¢rno piko. Glava in prvi ¢len telesa ter oprsne noge so
¢rni (slika 5).

Vrsta razvije eno generacijo na leto. Samicke julija
izlezejo jajceca v skupkih po 25-50 na vejice in ob
popke. JajCeca, ki so ovalna in splos€ena, samicka zalije
s posebnim izlo¢kom, ki se strdi in tvori lupinasto pre-
vleko, ki jajceca varuje pred neugodnimi vplivi iz oko-
lja. Po nekaj tednih se iz jajcec avgusta izlezejo licinke,
ki se takoj pripravijo na prezimovanje. Do naslednje po-
nih lupinic in strjenih samicinih izlockov. Naslednje leto
aprila ali maja li¢inke pridejo iz prezimovalis¢ in zac-
nejo s prehranjevanjem z listi trdoleske, ki v tem ¢asu
ravno na novo ozeleni. Prehranjevanje poteka v skupi-
nah, gosenice pa proizvajajo goste svilnate nitke, s kate-
rimi se povezujejo med seboj in z njimi s¢asoma prepre-
dejo celotno rastlino. Junija, ko pozrejo vecno listov in
brstov ter posamezne grme popolnoma zapredejo v bel
svilnat pajcolan, se gosenice v zapredkih zabubijo. V
primeru, ko grm ostane popolnoma brez listja, se gose-
nice s pomoc¢jo nitk spustijo v tla in se zabubijo pod tal-
nim rastjem. Po dveh tednih iz kokonov izletijo odrasli
osebki. Po parjenju metuljev samicke zaénejo z odlaga-
njem jajCec, s ¢imer se zacne razvoj nove generacije tr-
doleskovega zapredkarja.

Tako obsezne namnozitve trdoleskovega zapred-
karja, kot jih opazamo letos, so se v razli¢nih delih Slo-
venije pojavljale tudi ze v preteklih letih. Ker gosenice
ne povzrocajo ekonomske $kode, niti niso nevarne za
zdravje ljudi in zivali, se proti njim naceloma ne izvajajo
nobeni zatiralni ukrepi. Prizadete rastline praviloma tudi
ne propadejo, saj potem, ko gosenice julija prenehajo s
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prehranjevanjem in se zabubijo, prizadeti grmi zopet od-
zenejo liste. Vendar pa zaradi poskodb popkov rastlina
spomladi ne cveti in zato jeseni tudi ne razvije plodov.
Ukrepi se izvajajo le izjemoma na obmocjih, kjer ima
trdoleska izrazito estetsko funkcijo, npr. na vrtovih, ob
sprehajaliscih in v parkih, vendar pa so smiselni le, e je
njihova izvedba pravocasna, ko je Stevilo gosenic Se
majhno in je obzrtih le nekaj listov.

Glede na to, da je trdoleskov zapredkar zuzelka, je
gosenice tako kot v primeru drugih skodljivcev mogoce
uniciti z uporabo insekticidov, pri ¢emer je potrebno
upostevati navodila proizvajalca izbranega pripravka.
Glede na to, da na trzi§¢u ni na voljo insekticida, ki bi
ucinkoval samo na trdoleskovega zapredkarja, je po-
trebno vedeti, da bomo z izbranim pripravkom najver-
jetneje negativno vplivali tudi na koristne zuzelke, kot
so cebele in ¢mrlji. Poleg tega tretiranje z insekticidom
lahko predstavlja tveganje tudi za zdravje ljudi. Se pa
gosenic lahko znebimo tudi na mehanski nacin, in sicer
z roénim pobiranjem gosenic in odstranjevanjem za-
predkov z vej. Tudi ta ukrep je potrebno izvesti ¢im prej,
ko listje $e ni pozrto in grmovja Se ne ovija gost zapre-
dek. Zapredki z gosenicami so namrec ¢vrsti in lepljivi,
zato jih je zelo tezko odstraniti, brez da bi poskodovali
tudi rastlino. Poleg tega pa je trdoleska grm, ki lahko

&)
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Slika 2: Gosenice trcibleskovega zpredkarja na navadni trdole-
ski obzirajo liste. (foto: Andreja Kav¢ic)

Slika 1: Gosenice trdolekvega zapredkarja (Yponomeuta cag-
nagella) so popolnoma obzrle in prepredle gostiteljsko rastlino,
navadno trdolesko (Euonymus europaea). (foto: Andreja Kav-

zraste tudi do 6 m visoko, kar dodatno oteZi izvedbo tak-
$nega mehanskega ukrepa. Je pa pri mehanskem odstra-
njevanju treba vedeti, da je trdoleska strupena rastlina,
ki pri ljudeh in zivalih lahko povzroc¢i hude zastrupitve,
zato je pri delu potrebna previdnost. Strupeni so vsi deli
rastline, skorja, listi in semena. Kateri ukrep izbrati, je
tako odlocitev posameznika, pred odlocitvijo pa je na
podlagi stroskov in vloZenega dela vredno pretehtati, ali
je izvajanje ukrepov sploh smiselno.

Viri

Hoebeke E.R. 1987. Yponomeuta cagnagella (Lepidoptera: Yponome-
utidae): A Palearctic Ermine Moth in the United States, With Notes
on Its Recognition, Seasonal History, and Habits. Annals of the En-
tomological Society of America, 80, 4: 463 — 467

Martin¢i¢ A., Wraber T., Jogan N., Podobnik A., Ravnik V., Turk B.,
Vre§ B., Frajman B., Strgulc-Krajsek S., Tréak B., Baci¢ T., Fischer
M., Eler K., Surina B. 2007. Mala flora Slovenije: klju¢ za dolo¢anje
praprotnic in semenk. 4., dopolnjena in spremenjena izdaja. Tehni-
$ka zalozba Slovenije: 967 str.

Prirodoslovni muzej Slovenije, Podatkovna zbirka fotografij nevreten-
Carjev http://www1.pms-lj.si/animalia/galerija.php

Univerzitetni kliniéni center Ljubljana, Sekcija za klini¢no toksikolo-
gijo http://www.ktf.si/?toxi_index=navadna-trdoleska#

1Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, 1000 Ljubljana; 2Zavod za gozdove
Slovenije, Veéna pot 2, 1000 Ljubljana
*andreja.kavcic@gozdis.si

L

12



Slika 3: Gostiteljska rastlina trdoleskovega apredkarj a, navada
trdoleska (E. europaea). (foto: Andreja Kavcic)

7

Slika 5: Gosenica trdoleskovega zapredkarja (Y. cagnagella).
(foto: Andreja Kav¢ic)
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Slika 4: Odrasel metulj trdoleskovega zapredkarja (Y. cagna-
gella). (foto: Graham Calow, www.naturespot.org.uk)
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Strokovni ¢lanek

Trdoleskov zapredkar (Yponomeuta cagnagella, Yponomeutidae,
Lepidoptera) in sorodne vrste v Sloveniji

Maja JURC"

V Sloveniji v zadnjih letih pogosto na razli¢nih gr-
movnih in drevesnih vrstah opazamo golobrste, ki jih
povzrocajo gosenice metuljev roda zapredkarjev (Ypo-
nomeuta). Neposreden razlog za prikaz prisotnih vrst
omenjenega roda v Sloveniji je letoSnja namnozitev tr-
doleskovega zapredkarja. Prikazujemo domace vrste za-
predkarjev roda Yponomeuta, poskodbe ki jih povzro-
¢ajo, vzroke za namnozitve, naravne regulatorje in na-
ravne dejavnike, ki zmanjsujejo velikosti njihovih popu-
lacij ter priporocene ukrepe za zmanj$anje populacij de-
foliatorjev.

Dolo¢itev povzroditeljev poskodb na navadni tr-

doleski

Dne 10.5.2016 smo dobili obvestilo dr. Lene Ma-
rion, vodje oddelka za arboristiko podjetja Tisa d.o.0.,
Cesta v Prod 84, Ljubljana, da so na Poti spominov in
tovariStva (tudi Poti ob Zici) opazili gosenice na grmih.
Listi grmov so bili skeletirani in prepredeni z zapredki
(slika 6, 7). Porocajo tudi o obziranju grmickov trdole-
ske v Celju in na Bledu. Tudi nasa opazanja obziranja
navadne trdoleske v blizini Naklega, Domzal, Kamnika,
Kranja, Postojne in Ljubljane potrjujejo veéjo velikost
populacije povzrociteljev golobrsta. Analizirali smo po-
Skodbe in nabrane gosenice na navadni trdoleski
(Euonimus europaea L.) in ugotavili, da se na navadni
trdoleski hranijo gosenice metulja — trdoleskovega za-
predkarja Yponomeuta cagnagella (Hiibner, 1813),
Yponomeutidae, Lepidoptera).

Taksonomska uvrstitev trdoleskovega zapred-

karja (Yponomeuta cagnagella)

Vrsto uvrscajo avtorji v novejSem casu v druzino
Yponomeutidae (Reichholf-Riehm, 1991; Gershenson
in Ulenberg, 1998; Ulenberg, 1999), po avtorjih iz sta-
rejSega obdobja pa v poddruzino Hyponomeutinae
(Escherich, 1931). Predstavnike druzine Yponome-
utidae so raziskovali ze v 18. stoletju. Leta 1738 je en-
tomolog Réaumur objavil risbe jajénih legel, gosenic,
bub in odraslih osebkov (adultov) Se neopisanih metu-
ljev zapredkarjev. Prvi opisi le-teh segajo v obdobje Lin-
neja, ki je opisal nekaj vrst (Ulenberg, 1999). Rod Ypo-
nomeuta Latreille, 1796 je Ze pred pribl. 200 leti obsegal
vrste Yponomeuta evonymella (Linnaeus, 1758) — crem-
sov zapredkar, Yponomeuta padella (Linnaeus, 1758) —
slivov zapredkar, Yponomeuta malinellus Zeller, 1838 —
jaboléni zapredkar, Yponomeuta cagnagella (Hiibner,
1813) — trdoleskov zapredkar, Yponomeuta rorrella
(Hiibner, 1796) — vrbov zapredkar, Yponomeuta
irrorella (Hiibner, 1796), Yponomeuta plumbella (Denis
& Schiffermiiller, 1775), Yponomeuta sedella Treit-
schke, 1832 — homuli¢in zapredkar. Vrste druzine Ypo-
nomeutidae so razsirjene po celem svetu, le v arkti¢nih
predelih in puscavah jih ni. Poddruzina Yponomeutinae
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obsega 231 vrst, med katerimi so Stevilne z nejasnim
taksonomskim polozajem. Te vrste so razvricene v 25
rodov (Gershenson in Ulenberg, 1998). V tej poddruzini
je ve¢ gospodarsko pomembnih vrst.

V Sloveniji so prisotne vrste : Y. cagnagella, Y.
evonymella, Y. padella, Y. malinellus, Y. irrorella, Y.
plumbella (Lesar in Govedic, 2010).

O vrstah rodu Yponomeuta

Metulje tega rodu z lahkoto prepoznamo. Vse vrste
imajo podolgovata krila z rahlo zaokrozenimi vrhovi,
prednja krila so bela ali sivkasta s $tevilnimi drobnimi
¢rnimi pikami, zadnja krila so temnosivorjava. Vecina
vrst se med sabo lo¢i po Stevilu in razporeditvi pik na
prednjih krilih in oprsju ter po intenziteti sive barve
prednjih in zadnjih kril. Y. sedella ima prednja krila po-
polnoma siva in na terminalnem delu nima pik. Y. plum-
bella ima precej siva krila, razlo¢evalen znak je ena
vecja €rna packa v blizini oprsja in druga na vrhu kril
(slika 1).

Vrsti Y. rorrella in Y. irrorella imata precej siva
prednja krila, sivina se stopnjuje od osnove proti vrhu
kril, najintenzivnejsa pa je v centru kril ter oblikuje te-
men terminalen obrobek. Naslednje tri vrste (Y. padella,
Y. malinellus, Yponomeuta mahalebella Guenée, 1845)
nekateri taksonomi ne priznavajo kot samostojne vrste
in jih obravnavajo kot Y. padella kompleks (zbirna vr-
sta). Metulji te skupine so spremenljivi v barvi, struk-
turno pa so si zelo podobni. Loc¢evanje posameznih vrst
te skupine je pri odraslih osebkih nezanesljivo, vendar
se jasno razlikujejo glede na gostiteljske rastline in
oblike gosenic. Nekateri menijo, da se populacija te
zbirne vrste deli na rase (forme), ki se v sedanjem ¢asu
oblikujejo v vrste, — zato razlike med njimi Se niso ve-
like. Tako se gosenice Y. padella prehranjujejo v velikih
skupinah v zapredkih na vrstah iz druzine roznic (Ro-
saceae) (preglednica 1). Y. malinellus ima podobno Ziv-
ljenjsko okolje kot prej omenjena vrsta, prehranjuje pa
se samo z listi jablane in hruske, Yponomeuta maha-
lebella Guenée, 1845 pa z listi raseljike (preglednica 1).
Y. cagnagella se pojavlja na navadni trdoleski in na go-
jeni sorodni vrsti Euonymus japonica Thunb. (pregle-
dnica 1). Navadna trdoleska je hrana tudi vrstama Y.
irrorella in Y. plumbella (preglednica 1). Y. sedella se
lahko prehranjuje tudi z navadno trdolesko, v Veliki Bri-
taniji se znacilno pojavlja na homulici (Sedum telephium
L.) (preglednica 1). Y. rorrella je bila najdena na vrbah.
Vrsta Y. evonymella (¢remsov zapredkar) (slika 8, 9, 10,
11, 12) se vedno pojavlja samo na ¢remsi (Reichholf-
Riehm, 1991), Zivojinovi¢ (1970) pa navaja kot mozne
gostitelje Se vrste rodu jerebik (Sorbus) ter navadno krh-
liko (Frangula alnus Mill.) (preglednica 1).
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Preglednica 1: Vrste rodu Yponomeuta, ki se pojavljajo v zahodni Evropi (nomenklatura prilagojena po Escherich, 1931; Zivojinovié,
1970; Povel, 1984; Torossian in Roques 1989; Menken in sod. 1992; Gershenson in Ulenberg, 1998; Fauna Europea) (Jurc, 1999,

dopolnjeno)

Vrsta rodu Yponomeuta
slivov zapredkar
Yponomeuta padella

Sinonima:

= diffluellus Heinemann, 1870

= rhamnellus Gershenson, 1974

Jjabolcni zapredkar
Yponomeuta malinellus

Yponomeuta mahalebella
c¢remsov zapredkar
Yponomeuta evonymella
Sinonim:

= padi Zeller, 1844
vrbov zapredkar

Yponomeuta rorrella

Sinonim:
= gigas Rebel, 1892?

Yponomeuta irrorella

trdoleskov zapredkar
Yponomeuta cagnagella

Sinonim:

= cognatella Hiibner 1825

Yponomeuta plumbella

homulic¢in zapredkar
Yponomeuta sedella

Sinonim:

Rosaceae

- ¢rn trn (Prunus spinosa L.)

- enovrati glog (Crataegus monogyna Jacq.)

- navadni glog (Crataegus laevigata /Poiret/
DC.)

- sliva (Prunus domestica L.)

- ¢eSnja (Prunus avium L.)

- jerebika (Sorbus aucuparia L.)

- Smarna hruSica (Admelanchier ovalis Med.)

- nikoli ¢remsa (Prunus padus L.)
Rosaceae

- jablana (Malus domestica Borkh.)

- lesnika (Malus sylvestris Mill.)

- hruska (Pyrus communis L.)

- drobnica (Pyrus pyraster /L./ Burgst.)
- zimska hruska (Pyrus nivalis Jacqu.)
Rosaceae

- raSeljika (Prunus mahaleb L.)

Rosaceae

- ¢remsa (Prunus padus L.)
- vrste rodu Sorbus

- Frangula alnus Mill.

Salicaceae

- bela vrba (Salix alba L.)

- beka (Salix viminalis L.)

- iva (Salix caprea L.)

- pepelnatosiva vrba (Salix cinerea L.) in
druge vrste rodu Salix

Celastraceae

- navadna trdoleska (Euonymus europaea)

Celastraceae
- navadna trdoleska (Euonymus europaea)
Euonymus japonica

Celastraceae
- navadna trdoleska (Euonymus europaea)

Crassulaceae
- homulica (Sedum telephium L.)

Celastraceae

Znacilnosti vrste

- enoletna generacija

- 5 stadijev gosenic

- gosenice s ¢rno glavo

- mlade gosenice ne grizejo listje tako kot
ostale vrste tega rodu, zacnejo s skeletira-
njem od roba proti sredini lista

- zabubijo se v zapredkih in kokoni so pogo-
sto zdruzeni v grucah

- enoletna generacija

- 5 stadijev gosenic

- gosenice s ¢rno glavo

- kokone oblikuje v urejenih vrstah na dnu
zapredka

- enoletna generacija

- 5 stadijev gosenic

- gosenice s ¢rno glavo
- enoletna generacija

- 5 stadijev gosenic

- gosenice s ¢rno glavo
- zapredek bel, v kepah

- enoletna generacija
- 5 stadijev gosenic
- gosenice s ¢rno glavo

- enoletna generacija

- majhna rodnost (4-9 jajc¢ec)

- 5 stadijev gosenic

- gosenice s ¢rno glavo

- gosenice Zivijo posami¢no v zapredkih na
listih

- enoletna generacija

- 5 stadijev gosenic

- gosenice s ¢rno glavo

- zapredek bel, v kepah, postane rahlo zle-
pljen

- gosenice oblikujejo kokone v urejenih vr-
stah

- enoletna generacija

- jajCeca odlaga posami¢no

- 5 stadijev gosenic

- gosenice s rjavorumeno glavo

- njune gosenice se ne prehranjujejo v skupi-
nah in bube se pojavljajo posami¢no.

- dvoletna generacija

- 4 stadiji gosenic

- gosenice s ¢rno glavo

=. vigintipunctata Retzius 1783. - navadna trdoleska (Euonymus europaea)
Trdoleskov zapredkar Yponomeuta cagnagella
Opis vrste: Majhen metulj; ¢ez sprednja krila meri
od 19 do 26 mm, sprednja krila so pretezno bela, so re-
sasto obrobljena in imajo Stiri podolzne linije ¢rnih pik
(ki vkljucuje tudi linijo 4-7 pik proti spodnjemu robu).
Odrasle gosenice so dolge 18-22 mm, rumeno sive do
zeleno sive, s ¢rnimi pikami. Glava, predprsje in analni

pokrovi so ¢rni, mlade gosenice so temnejSe (slika 2, 3,
4). Gosenice se levijo petkrat, odrasle se zabubijo v sku-
pinah, v zapredkih v motno belih kokonih, ki so zlepljeni
med sabo v grucah. Na lokaciji pri Kranju so letos pri
nabiranju vzorcev gosenic 15. 5. 2016 Ze opazili zbiranje
gosenic za zabubljenje (R. Pavlin) (slika 5).



Habitat: Pojavlja se na robovih listnatih gozdov, na
posamicno rasto¢ih grmih trdolesk. Najdemo ga v nizin-
skih listnatih gozdovih pa tudi drugje, kjer uspeva nava-
dna trdoleska.

Razsirjenost: Areal vrste je cela Evropa (Chinery,
1993). O najdbi vrste Y. cagnagella na Stajerskem in
Koroskem porocata Lesar in Habeler (2005).

Pogostnost: Spreminja se od leta do leta, na splosno
je vrsta nagnjena k namnozitvam.

Bionomija: Adulti se pojavijo junija in jih v naravi
vidimo do oktobra. Adulti so zelo podobni adultom dru-
gih vrst rodu Yponemeuta, lahko jih lo¢imo po resasto
obrobljenih prednjih krilih in resice so popolnoma bele.
Aktivni so ponoCi. Y. cagnagella ima enoletno genera-
cijo. Kopulirajo hitro po ekloziji. Samice odlagajo 25-
50 jajcec na gladko lubje mladih vej in na terminalne
popke gostiteljskih rastlin od sredine junija do sredine
julija. JajCeca so ovalna, splos¢ena in prekrita z gumija-
stim izlo¢kom iz zadka samic. Po treh do stirih tednih se
izlezejo gosenice (L1), ki prezimijo v skupinah na mestu
izvalitve, prekrite z ostanki jajénih legel na gostiteljih.
Gosenice postanejo aktivne zgodaj spomladi, kar so-
vpada z zaCetkom odganjanja gostiteljskih rastlin in
mlado listje obzirajo od osnove proti vrhu. Listi¢e lahko
poskodujejo tako, da le-ti rjavijo in odpadajo. Po desetih
dneh so gosenice velike 5 mm, rumenkaste s ¢rnim $¢it-
kom in &mimi oprsnimi nogami. Sele tedaj se za¢nejo
zbirati v skupine na vejah in tam iz vecjega Stevila listov
oblikujejo zapredke (slika 2).

Zapredku dodajajo nove liste in tako povecujejo
gnezdo. Ko so vsi listi v zapredku pozrti, zapustijo
gnezdo in oblikujejo novega. Junija se gosenice zabu-
bijo v grucah. V njih so svilnati kokoni urejeni v vrstah
in so obdani s svilenimi nitkami zapredka in z iztrebki
gosenic.

Poskodbe: V listnatih gozdovih, logih in na re¢nih
obrezjih se na kamnitih pobod¢jih od nizin do montan-
skega pasu po vsej Sloveniji v toplih in su$nih letih po-
javljajo golobrsti na navadni trdoleski (E. europaea).
Tedaj so cele gostiteljske rastline prekrite z gnezdi trdo-
leskovega zapredkarja (slika 6, 7). Izbira gostiteljske
rastline, ki rastejo na apnencastih tleh.

Cremsov zapredkar (Yponomeuta evonymella)

Po nekaterih avtorjih se Y. evonymella pojavlja zgolj
na ¢remsi (Prunus padus L.), vendar najdemo objave, ki
omenjajo, da ¢remsovega zapredkarja najdemo redko
tudi na drugih predstavnikih druzine roznic — Rosaceae
(vrste roda jerebik — Sorbus ter na navadni krhliki -
Rhamnus frangula 1.). Ve¢ v prispevku Jurc (1999)
(slika 8,9, 10, 11, 12).

Vzroki za nastanek gradacij ter njihova naravna

regulacija

Vremenski dejavniki

Vremenski dejavniki, kot sta temperatura in vlaz-
nost, imajo odlo¢ilni pomen pri pojavljanju gradacij za-
predkarjev. Mile zime brez snega omogocajo uspesno
preZivetje gosenic v zapredkih. Za rojenje metuljev (to
je zbiranje spolno zrelih osebkov kot rezultat izlo¢anja
feromonov samic, letanje samcev ter kopula) je potrebna
temperatura nad 12 °C med 13. in 16. uro popoldne. Ak-
tivnost metuljev zelo naraste e je ta temperaturni prag
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presezen. Vroca in suha poletja ustrezajo samicam, ki
takrat optimalno lezejo jajéeca. Obdobja dolgotrajnej-
Sega dezevja v Casu rojenja ovirajo letenje, prepoznava-
nje med partnerji ter hranjenje, kar pripelje do zakasni-
tve pri odlaganju jajcec. Take razmere povzro€ijo pri go-
senicah pomanjkanje teka, obcutljivost glede parazitov
ter selitev na rastline, ki niso gostitelji posameznih vrst
zapredkarjev. Tudi mocnejsi vetrovi — Ze s hitrostjo vec¢
kot 2 m/s, resno ovirajo let samcev.

Vpliv zajedavcev, plenilcev in bolezni na dinamiko

populacij

Zapredkarji imajo v Evropi §tevilne naravne sovraz-
nike. Razli¢ne vrste imajo iste skupine Skodljivih dejav-
nikov, ki pa se pojavljajo v razliénem Stevilu. Najpo-
membne;jsi in najucinkovitejsi redukcijski dejavniki so
razli¢ne vrste iz skupine os najezdnic (Ichneumonidae).
Med njimi je Herpestomus brunnicornis (Gravenhorst,
1829), parazitoid larv in bub, zelo dobro prilagojen Ziv-
ljenjskemu ciklu zapredkarjev. Leglico ima zelo kratko,
vdira v kokone in lega jajca v bube. Diadegma armilla-
tum (Gravenhorst, 1829) je parazitoid gosenic (Herard
in Prevost, 1996), prav tako Itoplectis maculator (Fabri-
cius, 1775), ki pa ima zelo §irok spekter gostiteljev (Ni-
erhaus-Wundervald, 1998). Muhe iz skupine muh gose-
nicark (Tachinidae) so prav tako pomembni parazitoidi
kasnejsih stadijev gosenic. Stevilne vrste zemeljskih os
(Chalcidoidea) pa so hiperparaziti pri zapredkarjih, kar
pomeni, da zajedajo njihove naravne sovraznike. Pred-
stavljajo ucinkovit mehanizem, ki preprecuje, da bi se
zajedalci zapredkarjev razmnozili v taki meri, da bi
ogrozili zapredkarje. Zajedalec jajc Ageniaspis fuscicol-
lis (Dalman, 1820) predstavlja izjemo tega pravila in
zato je najuspesnejsi reduktor populacije zapredkarjev.
Ima izjemno razmnozevalno sposobnost — zaradi pojava
poliembrionije se pri tej vrsti iz enega jajceca razvije do
80 osebkov. Poleg tega je ta vrsta zelo selektivna pri iz-
biri svojega gostitelja in napada le zapredkarje.

Druga skupina pomembnih naravnih sovraznikov so
plenilci (predatorji). Navadna strigalica (Forficula auri-
cularia Linnaeus, 1758, Dermaptera) je plenilec jajc,
prav tako larve navadne tencicarice (Chrysoperla car-
nea (Stephens, 1836), Neuroptera: Chrysopidae). Drugi
plenilci posegajo v populacijo zapredkarjev predvsem v
fazi razvoja gosenic. V kolikor so sestoji gostiteljskih
rastlin zelo presvetljeni in je vreme toplo so plenilci spo-
sobni popolnoma uniciti praktiéno celotno populacijo
zapredkarjev. Muha Agria mamillata (Pandelle, 1896) je
pomembna plenilka in jo pogosto najdemo na zapredkih
(Escherich, 1942). O pomenu pticev pri kontroli zapred-
karjev mnenja niso enotna.

Bolezni zapredkarjev povzrocajo virusi, glive in
ogorcice. Najveckrat se ti dejavniki razsirijo v populaciji
v Casu najintenzivnejSega prehranjevanja, to je v petem
larvalnem S$tadiju. Obicajno povzrocajo smrt gosenic v
nekaj dneh. V kolikor okuzijo gosenico virusi, se ta
moc¢no napihne. Ob najmanjSem dotiku se razpocCi in
razprsijo se zelo virulentne kapljice, polne virusov. Mr-
tve gosenice pogosto opazimo v velikih skupinah na za-
predkih ali na listju. Take okuzbe in mnozi¢ni pogini so
predvsem pogosti v dolgih deZevnih obdobjih ali v oko-
ljih, kjer je velika zracna vlaga. Nemski raziskovalci
(Purrini in Skatulla, 1977) poroc¢ajo o virusni bolezni -
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jedrni polihedrozi, ki je okuzila vse stadije gosenic Y.
padella (na Crataegus monogyna s.1.) in Y. evonymella
(na Prunus padus in Salix sp.) v gozdovih v blizini
Miinchna. Omenjena virusna okuzba je najpomembne;jsi
povzrocitelj mortalitete gosenic in predstavlja pomem-
ben dejavnik prekinitve gradacije.

Lokalne namnozitve zapredkarjev se po dolo¢enem
casu koncajo zaradi vpliva naravnih regulacijskih dejav-
nikov, kot so neugodne vremenske razmere, konkurenca
med osebki iste vrste za hrano ali antagonisti. Naravni
sovrazniki ne morejo prepreciti gradacije, ker se v do-
volj velikem §tevilu razmnozijo prepozno. Pomembno
pa skrajsajo Cas gradacije, med gradacijami pa regulirajo
Stevilo svojih gostiteljev (Jurc, 1999).

Zakljucki

Trdoleskov zapredkar se pogosto pojavlja v namno-
zitvah, vendar Skode niso velike zaradi zgodnjega golo-
brsta gostitelja, ki kmalu ponovno olista. Ponavljajoci se
golobrsti pa vodijo zaradi zmanjSevanja asimilacijske
povrsine v iz€rpavanje gostitelja, ki sCasoma zacne iz-
gubljati prirastek, slabSe cveti in manj obrodi. Manj se-
mena pomeni manj hrane za njegove primarne konzu-
mente (ptice, sesalce). Povecanje zivalske hrane v obliki
enormnih koli¢in gosenic pa vsekakor pozitivno vpliva
na njihove konzumente in naprej na konzumente le-teh.
Nazoren podatek je, da se na ¢rnem trnu pojavlja v pov-
predju 488 gosenic vrste Y. padella na m? povrsine listja
(Munster-Swendsen, 1982).

Zatiranja trdoleskovega zapredkarja ne priporo-
camo, saj gradacije ustavljajo Ze same namnozitve para-
zitov, parazitoidov in predatorjev, ki sledijo namnozi-
tvam zapredkarjev. Tudi mrzlo in dezevno vreme deluje
inhibitorno na vse metulje in ustavlja namnozitve. Kot
uspesno in okolju neskodljivo sredstvo se je izkazal pre-
parat na osnovi Bacillus thuringiensis (Mowat in
Clawson, 1988). Potekajo tudi poskusi z uporabo atrak-
tantov na osnovi feromonov za skupino zapredkarjev.
Kemiénega zatiranja v sestojih in urbanih podro¢jih ne
priporo¢amo.
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Slika 1: Yponomeuta sp. — imago (Foto: D. Jurc) Slika 2: Gosenice Yponomeuta cagnagella, 17. 5. 2016, vrt Od-
delka za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire BF, (Foto: M. Jurc)

Slika 3: Gosenice v zapredku — glava, predprsje in analni pokrovi ~ Slika 4: Odrasle gosenice so dolge 18-22 mm, rumeno sive do
so ¢rni, mlade gosenice so temnejSe (Foto: D. Jurc) zeleno sive, z ¢rnimi pikami (Foto: D. Jurc)

Slika 5: Gosenice se levijo petkrat, odrasle gosenice se zbubijo v Slika 6: Defoliacije navadne trdoleske (Euon mus europaea L.),

skupinah, v zapredkih v motno belih kokonih, ki so zlepljeni med  10. 5. 2016, Ljubljana (Foto: L. Marion)
sabo v gruc¢ah (Foto: M. Jurc)
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Slika 7: Moénedefoliacije navadne trdoleske, 10. 5. 2016, Lju- Slika 8: Gosenice c¢remsovega zapredkarja Yponomeuta
bljana (Foto: L. Marion) evonymella, revir Polana, 1999 (Foto: D. Jurc)

Slika 9: Zapredek Y. evonymella s kokoni na veji ¢remse (Prunus ~ Slika 10: Zapredek z gosenicami Y. evonymella, celotno
padus L.) (Foto: M. Jurc) vidno polje je prepredeno z nitkami, tudi skorja ¢remse (P.
padus L.), revir Polana, 1999 (Foto: D. Jurc)

\ LY

Slika 11: Zapredek z bubami Y. evonymella, revir Polana, 1999  Slika 12: Cremsov zapredkar (Y. evonymella), metulj (Foto:
(Foto: D. Jurc) D. Jurc)
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Strokovni ¢lanek

Pinijev sprevodni prelec, Thaumetopoea pityocampa (Denis & Schif-
fermiiller, 1775)

Zoran ZAVRTANIK*!, Bostjan KOSICEK!

V letu 2016 na Primorskem opazamo povecano Ste-
vilénost pinijevega sprevodnega prelca (Thaumetopoea
pityocampa). V drugih predelih Slovenije osebki niso
bili opazeni. Pinijev sprevodni prelec je vrsta metulja, ki
v gozdovih ne povzroca posebne skode, njegove dlakave
gosenice pa ogrozajo zdravje ljudi in zivali. Gosenice se
¢ez dan zadrzujejo v gnezdih — znacilnih belkastih za-
predkih na kro$njah borovcev (slika 1). Gnezda so po-
gostej$a na krosnjah dreves, ki rastejo na robovih goz-
dov oziroma rastejo posamicno ali v skupinah. Vrsta je
dobila ime po procesijah, ki jih oblikujejo gosenice med
premikanjem, ko zapustijo zapredek (slika 2). Pinijev
sprevodni prelec napada predvsem bore, redkeje cedre
in macesen.

Opis pinijevega sprevodnega prelca

Vrsta ima pri nas eno generacijo na leto, ker je na
robu areala. Omejitev je julijska izoterma priblizno 22
°C. Metulji letajo od zacetka julija do konca avgusta.
Aktivni so ponoci. Samica ¢ez krila meri 35-50 mm, sa-
mec je manjsi in ¢ez krila meri 30—40 mm. Metulji se ne
hranijo in zivijo le 2—6 dni. Parjenje poteka v zacetku
noci, samice pa takoj po oploditvi zacnejo odlagati jaj-
ceca. Jajceca odlozijo na drevje v blizini, lahko pa tudi
na drevesa, ki so oddaljena ve¢ kilometrov. Jajceca od-
lozijo ve¢inoma na zunanje veje na spodnjem delu kros-
nje, in sicer tako, da jajCeca obdajajo iglice v obliki pr-
stana. Nastala struktura meri priblizno 25—40 mm v dol-
zino in 5 mm v premeru ter vsebuje 70-300 jajcec.

Gosenice se izleZejo 4-6 tednov po ovipoziciji in ta-
koj pri¢nejo z gradnjo gnezda oz. zapredka. Gosenice v
mraku za¢nejo zapuscati gnezdo in se v znacilnih proce-
sijah ena za drugo premikajo na mesta v krosnji, kjer po-
teka skupinsko objedanje iglic. Ob svitu se gosenice vr-
nejo v gnezda, kjer se zadrzujejo Cez dan. Zapredek je
na zacetku majhen, z rastjo gosenic pa se veca. Gosenice
imajo pet razvojnih stadijev. Odrasla gosenica v dolzino
meri 38—45 mm. Po drugi levitvi gosenice dobijo zna-
¢ilno obliko in obarvanost. Telo je temno, modrosivo do
¢rno, na hrbtni strani pa v Sopih izras¢ajo rdeckaste dla-
¢ice. Dlacice gosenic so alergene, zato ob stiku s kozo
in/ali sluznicami povzroc¢ijo alergi¢ne reakcije pri ob¢u-
tljivih ljudeh in zivalih. Pozno jeseni s padcem tempera-
tur in krajSanjem dneva gosenice preidejo v prezimova-
nje. V nasih podnebnih razmerah prezimujejo v gnezdih
kot gosenice Cetrtega razvojnega stadija. Spomladi, ko
se dovolj otopli, nadaljujejo s prehranjevanjem in se Se
zadnjic levijo. Gnezdo lahko gosenice zapustijo in se ak-
tivno prehranjujejo tudi v toplih zimskih obdobjih. Po-
sledice obziranja gosenic so izguba iglic, zmanjSanje
prirastka in vecja obcutljivost dreves za druge Skodljive
organizme. Mlajsa drevesa se lahko ob hujsem napadu
posusijo.
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Gosenice petega razvojnega stadija se zabubijo. Pri
nas se to zgodi v ¢asu od marca do aprila. Gosenice v
procesiji druga za drugo zapustijo gnezda in migrirajo
na tla ob gostiteljskem drevesu, kjer se zabubijo v vrh-
njem sloju tal ali stelje. Vsaka gosenica si pred zabub-
ljenjem sprede svetlo rjav kokon, v katerem se zabubi.
Kokone z bubami najdemo v ¢asu od maja do julija, po
priblizno enem mesecu pa se iz bub izlezejo odrasli
osebki. Kokoni z bubami so pogosto prisotni tudi v sub-
stratu, v katerem gojimo mlade iglavce, zato se Skodlji-
vec lahko Siri tudi s sadikami. V nekaterih primerih
lahko bube ostanejo v diapavzi tudi ve¢ let in se metulji
izlezejo Sele v naslednjih letih.

Skodljivi vplivi na zdravje ljudi in Zivali

Gosenice prelcev imajo drobne, lomljive, strupene
ozigalne dlacice. Te ob stiku s koZo in sluznicami tako
pri ljudeh kot pri zivalih povzrocajo vnetja s srbecico,
vnetja koze (dermatitis), vnetje oCesnih veznic, vnetje
zrela in, Ceprav redko, tezave z dihanjem. Zabelezenih
je tudi nekaj anafilakti¢nih Sokov pri ljudeh, ki so bili
zelo izpostavljeni gosenicam. Dermatitis se kaze veci-
noma kot rdeckast papularen (buncice) izpuséaj, tok-
sicno drazenje koze ali mehurckast izpuscaj. Pri hujsih
oblikah t. i. goseni¢nega dermatitisa in pri tezavah z di-
hanjem je treba poiskati zdravnisko pomo¢. V primeru,
da so prizadete domace zivali, je nujno poiskati veteri-
narsko pomoc¢. Ekstremne reakcije se pojavljajo pri niz-
kem delezu izpostavljenih ljudi, ki so bolj obcutljivi,
vendar lahko ob ponavljajoci izpostavljenosti obcutlji-
vost zelo hitro naraste tudi pri osebah, ki so bolj od-
porne. Tezave trajajo nekaj dni in se zdravijo simpto-
matsko (lajSanje). Najbolj obcutljiva populacija so
otroci in starejsi ljudje.

Strupenim dlac¢icam so izpostavljeni vsi, ki zahajajo
v blizino dreves z zapredki, zlasti pa tisti, ki se tam, kjer
so prisotne gosenice, zadrzujejo dlje ¢asa. Kdor se giblje
v blizini dreves, napadenih z gosenicami, naj si zavaruje
kozo (dolgi rokavi, hlace), dihala in o€i. Gosenic in nji-
hovih zapredkov se ne smemo dotikati z golimi rokami.

Tezave nastopijo torej po direktnem kontaktu z go-
senicami, e bolj pogost pa je aerogeni prenos dlacic (po
zraku). Dlacice so lahko vir alergij tudi $e eno leto po
odstranitvi gosenic.

Ce je potrebno zaradi hujsih oblik goseniénega der-
matitisa in zaradi tezavah z dihanjem poiskati zdravni-
§ko pomo¢, zdravnika opozorimo na kontakt z goseni-
cami.

Neposreden stik zivali (predvsem psi, lahko tudi ko-
nji, govedo, divje zivali) s strupenimi dlacicami gosenic
pinijevega sprevodnega prelca bodisi pri zauzitju ali ob
vdihu lahko pri zivali povzro¢i mo¢no otekanje sluznice
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ustne votline in jezika, pretirano slinjenje, otezeno diha-
nje.

Kako ukrepati

V gozdnem prostoru se pinijevega sprevodnega
prelca zaradi varovanja zdravja gozda praviloma ne za-
tira, ker ne povzroca obsezne skode. Zaradi tveganja za
zdravje ljudi in zivali je zatiranje smiselno v okolici pre-
bivali§¢ ter na drugih obmocjih s stalno prisotnostjo
ljudi in domacih zivali. Za izvedbo zatiralnih del je pra-
viloma odgovoren lastnik zemlji§ca.

Najprimernejsi varstveni ukrep je izrezovanje in
seziganje vej, na katerih so zapredki z gosenicami. Ta
ukrep je najbolje izvesti v ¢asu od izleganja gosenic po-
leti do zime, ko so zapredki Se majhni in z njimi izre-
zemo le manjsi del veje. To je Se posebno pomembno pri
manjsih drevesih, kjer je kasneje zapreden vecji del
krosnje in bi z izrezovanjem moc¢no prizadeli celo drevo.
Tezave pri odraslih drevesih so v dostopnosti zunanjega
dela kroSenj. Vendar si lahko pomagamo s posebnimi
teleskopskimi Skarjami ali zago. Pri tem delu je po-
membno poskrbeti za primerno zas¢itno obleko. Svetu-
jemo tudi, da se gnezda pred odstranitvijo poskropi z la-
kom za lase, da se dlacice zlepijo in pri odstranjevanju
gnezda ne pride do njihovega raznaSanja po zraku. Pri
delu je treba ustrezno zascititi tudi o€i in dihala!

Mozno je tudi kemicno zatiranje, a se mu naceloma
izogibamo. Najbolje je zatirati mlade gosenice, a so
ukrepi ravno tako uspesni tudi kasneje. Ce tretiramo
mlado leglo, poskropimo le okolico zapredka, kjer se
leglo najprej hrani, kasneje pa moramo Skropiti celo
drevo, ker si vecje gosenice iS¢ejo hrano dlje od za-
predka. Najbolje je Skropiti v veCernih urah, ker se go-
senice hranijo ponoci in s tem dosezemo vecjo ucinko-
vitost ukrepa. Poleg Cistih sinteti¢nih pripravkov je uin-
kovita tudi uporaba nekaterih bioloskih pripravkov. V

G AN B 4 &
Slika 1: Thaumetopoea pityocampa (A) Goseni¢na gnezda na ¢r-
nem boru, (B) Gnezdo in objedene iglice (foto: Bojan Zadravec)
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gozdovih uporaba insekticida brez dovoljenja Zavoda za
gozdove Slovenije ni dovoljena!

Naravni sovrazniki bistveno ne prispevajo k zmanj-
Sanju populacije pinijevega sprevodnega prelca, saj
imajo gosenice zelo dobro razvite razlicne obrambne
strategije, kot so skrivanje v zapredku ¢ez dan, strupene
dlacice, premikanje v skupinah ipd. Med njihovimi na-
ravnimi sovrazniki so najpogostejSe mravlje in nekaj
vrst najezdnikov.

Pinijevemu sprevodnemu prelcu je po izgledu in tve-
ganju za zdravje ljudi in Zivali zelo podoben hrastov
sprevodni prelec (Thaumetopoea processionea), ki zivi
le na hrastih, redkeje na drugih listavcih.
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Strokovni ¢lanek

Namnozitev smrekovega zavijaca (Epinotia tedella)
v Sloveniji leta 2016

Andreja KAVCIC*!, Barbara PISKUR!, Nikica OGRIS! Spela JAGODIC!, Gorazd MLIN-
SEK2 TomaZ BRICMAN?Z, Barbara SLABANJAS3, Viktor MIKLAVCIC?, Vida PAPLER-
LAMPE?, Robert KLANCAR®, Marijan DENSAS, John VUGRINECS

Uvod

Konec oktobra 2016 smo na Koroskem v okolici
Dravograda (GGO Slovenj Gradec) opazili poskodbe na
navadni smreki (Picea abies (L.) H. Karst.), ki v prete-
klosti na tem obmocju $e niso bile opazene. V tednih, ki
so sledili, so bile enake spremembe na smreki opazene
$e na Pohorju in tudi v drugih delih Slovenije, v okolici
Vrhnike (GGO Ljubljana), na Pokljuki in Jelovici (GGO
Bled) ter na Smrekovcu (OE Nazarje).

Na prizadetih smrekah se predvsem na starej$ih delih
vej in poganjkov pojavlja obseZno rumenenje, rjavenje
in susenje iglic (slika 1). Opazni so skupki porumenelih,
rjavih in suhih iglic, ki so med seboj povezane z zelo
neznimi svilnatimi nitkami bele barve, suhe iglice pa od-
padajo (slika 2). Na posameznih iglicah so vidne po-
Skodbe zaradi grizenja in rumeno rjavi madezi. Na ne-
katerih iglicah je ovalna luknjica, ki je vidna Ze s prostim
ocesom in vodi v rov v notranjosti iglice (slika 3). Med
poskodovanimi iglicami so velike koli¢ine iztrebkov v
obliki majhnih sivo zelenih kroglic in posamezne li¢inke
(slika 4). Li¢inke so dolge priblizno 8 mm, svetlo zelene
barve in imajo ¢rno glavo. Nekatere licinke so nezne
roza barve in imajo na hrbtni strani vzdolZ telesa dve
tanki progi temnejse roza barve.

Vodje odsekov za gojenje in varstvo gozdov z ob-
moc¢nih enot Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS), kjer
so bile poskodbe opazene, so o pojavu obvestili Gozdar-
ski institut Slovenije (GIS) in v Laboratorij za varstvo
gozdov (LVG) posredovali vzorce (veje poskodovanih
smrek s simptomi in znaki) za dolocitev Skodljivca. V
Laboratorij za varstvo gozdov GIS so bili dostavljeni
Stirje vzorci, ki so bili analizirali po veljavnih laborato-
rijskih postopkih. V vzorcih iz okolice Dravograda, s
Pokljuke in s Smrekovca je bil kot glavni povzrocitelj
poskodb na smreki dolocen smrekov zavija¢, Epinotia
tedella (Clerck, 1795), v vzorcu iz okolice Vrhnike pa je
bilo povzrociteljev poskodb ve€ — v vzorcu so bili poleg
smrekovega zavijaca prisotni tudi prave listne usi (He-
miptera: Ahididae) in kaparji (Hemiptera: Diaspididae
in Coccidae) ter gliva Rhizosphaera pini (Corda) Ma-
ubl., ki povzroca rjavenje smrekovih iglic. Rezultati
analiz vzorcev so dostopni na spletnem portalu za var-
stvo gozdov v Sloveniji (www.zdravgozd.si/pdp_poro-
cila_index.aspx): Porocilo o preskusu $t.: LVG 2016-
184, Porocilo o preskusu §t.: LVG 2016-185, Porocilo o
preskusu st.: LVG 2016-188 in Porocilo o preskusu st.:
LVG 2016-194. Morfolosko dolocitev smrekovega za-
vijaca (Epinotia tedella) smo potrdili z dodatno genet-
sko analizo, ki je vkljuCevala izolacijo DNA iz gosenice,
pomnoZzevanje dela regije za zapis citokrom oksidaze I
(COI) in primerjavo z javno dostopno bazo podatkov
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GenBank. Nukleotidno zaporedje se je 99-odstotno uje-
malo z zaporedjem KX049150, ki predstavlja nukleoti-
dno zaporedje dela regije COI iz vzorca Epinotia tedella
z Norveske (Mutanen in sod., 2016). Nukleotidno zapo-
redje iz vzorca, nabranega letos v Sloveniji (Dravograd),
smo shranili v zbirko GenBank pod identifikacijsko Ste-
vilko KY312114.

Opis vrste

Epinotia tedella je metulj iz druzine listnih zavijacev
(Lepidoptera, Tortricidae). Vrsta je prisotna v veéini
evropskih drzav, splosno razSirjena in pogosta pa je
predvsem v severni in srednji Evropi. Odrasli metulji so
majhni, ¢ez krila merijo priblizno 13 mm, in so rjavi do
¢rnorjavi. Na sprednjem paru kril imajo znacilen vzorec
iz belih in rjavih prog, ki pa zaradi velike barvne varia-
bilnosti, ki je znacilna za to vrsto, lahko tudi manjka
(slika 5).

Smrekov zavija¢ ima praviloma eno generacijo na
leto, vendar se lahko v toplejsih letih razvijeta tudi dve.
Odrasli metulji letajo od aprila do junija, v primeru dveh
generacij tudi avgusta. Aktivni so podnevi, rojenje pa je
najbolj intenzivno v ve¢ernem mraku. Najbolj jim ustre-
zajo temperature med 13 in 20 °C. Po oploditvi samica
jajceca odlozi na iglice smreke (Picea sp.), in sicer po
eno jajcece na spodnjo stran posamezne iglice, pravi-
loma v notranjem delu krosnje. Za odlaganje jajcec pre-
dnostno izbira debelejse iglice na gosteje olistanih po-
ganjkih smrekovih dreves. V bolj odprtih sestojih odla-
gajo jajceca predvsem v spodnjih delih krosnje, v bolj
gostih sestojih pa samice odlagajo jajCeca tudi v zgor-
njih delih.

Jajéeca so rahlo ovalna, velika 0,5 x 0,6 mm, sprva
rumenkasto bela, kasneje pa potemnijo in postanejo
rdeckasto rjava ali sivkasta. Embrionalni razvoj v labo-
ratorijskih razmerah traja 10 dni. Iz jajCec se izlezejo go-
senice, ki ob koncu razvoja v dolzino merijo priblizno 9
mm. Imajo ¢rno glavo ter ¢rn hrbtni §¢itek prvega clena
oprsja (pronotum). Preostalo telo je bodisi rumenkasto
rjavo z dvema vzdolZznima rdeCerjavima progama na
hrbtni strani bodisi zelenkaste barve s svetlejSimi ali
temnejSimi vzdolznimi progami na hrbtni strani. Mlajse
gosenice na hrbtni strani nimajo vzdolznih prog. Za go-
senice E. tedella so zna€ilni tudi 3 pari rjavih do ¢rnih
nog na oprsju ter pet parov nepravih nog (panozice) na
zadku. Na povrsini gosenice izrascajo $cetine, ki so pri-
trjene na drobne hitinske ploscice rjavkaste barve na po-
vrsini integumenta. Gosenice, ki se izlezejo iz jajceca,
se skozi povrhnjico iglice pregrizejo v njeno notranjost,
kjer se prehranjujejo s tkivom iglice (parenhim) v smeri
od osnove proti vrhu in jo izvotlijo. Pri tem se ob vhodni
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odprtini v iglico kopicijo iztrebki v obliki rjavkastih kro-
glic. Posamezna gosenica v Casu svojega razvoja izvotli
12-22 sosednjih iglic, po nekaterih podatkih tudi ve¢ de-
set. Gosenice izlocajo zelo tanke, svilnate belkaste nitke,
s katerimi zapredejo izvotlene iglice v nekaksne snope.
V pajcevinastem zapredku, ki povezuje poskodovane
iglice, so prisotne tudi vecje koli¢ine iztrebkov, ki jih iz-
lo¢ajo gosenice. Poskodovane iglice postanejo prosojne,
porumenijo in porjavijo ter se na koncu posusijo. Ker so
z nitkami povezane v skupke in pritrjene na poganjke,
odmrle iglice ne odpadejo takoj, ampak posuSene osta-
nejo na drevesu Se nekaj ¢asa. V kasnejsi fazi razvoja
gosenice zapustijo rov v notranjosti iglice, si spredejo
svilnat zapredek neposredno ob glavnem poganjku in
obzirajo iglice od zunaj. Prednostno obzirajo tanjSe
iglice. Jeseni, med oktobrom in decembrom, ko dnevne
temperature padejo pod 5 °C, gosenice preidejo v stanje
mirovanja. Spustijo se v tla, kjer v sivkastem zapredku
dolzine 67 mm prezimijo zakopane med opadom iz
iglic. V raziskavi, ki je bila opravljena na Poljskem, so
ugotovili, da dolocen delez gosenic prezimuje tudi v
kros$nji. Naslednjo pomlad aprila ali maja se gosenice v
svilnatem kokonu zabubijo. Buba je rumenkasto rjava in
dolga 3—6 mm. Po 5-6 tednih se iz bub izleze nova ge-
neracija metuljev.

Gostiteljske rastline

Razvoj smrekovega zavijaca je vezan na smreke (Pi-
cea spp.). V glavnem jo to navadna smreka (Picea abies
(L.) H. Karst.), vendar se vrsta pojavlja tudi na drugem
drevju, na primer na sitki (P. sitchensis (Bong.) Carr.) in
na alkoski smreki (P. alcoquiana Veitch ex Lindl. car-
riere). Kot gostiteljske rastline, ki omogocajo razvoj
osebkov E. ftedella, so primerna drevesa vseh starosti.
Odrasle gosenice so bile najdene tudi na evropskem ma-
cesnu (Larix decidua Mill.), duglaziji (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco) in na rde¢em boru (Pinus syl-
vestris L.), vendar na teh gostiteljskih rastlinah vrsta ne
more uspesno zakljuciti svojega razvoja.

Poskodbe

Poskodbe zaradi smrekovega zavijaca se pojavljajo
v kro$nji drevesa. Na smrekah v fazi debeljaka so po-
Skodbe omejene vecinoma na spodnji del krosnje, na
smrekah v fazi drogovnjaka pa se poSkodbe pojavljajo
tudi v zgornjih delih kro$nje. Na mladih drevesih je pri-
zadeta celotna krosnja. Prve poskodbe se zacnejo pojav-
ljati v poletnem Casu in so omejene na notranji del kros-
nje, zaradi ¢esar je prisotnost Skodljivca sprva tezko za-
znati. Kasneje, ko se z razvojem gosenic intenziteta ob-
ziranja povecuje, se simptomi in znaki, ki kazejo na pri-
sotnost smrekovega zavijaca, razirijo in se pojavljajo
tudi v zunanjih delih krosnje. V primeru mo¢nih namno-
zitev se poleg poskodovanosti iglic in defoliacije v vseh
delih kro$nje pojavi tudi obsezna prepredenost iglic in
vej s svilnatimi nitkami. Mocno prizadeta drevesa osla-
bijo, zaradi Cesar se v prihodnjih letih zmanjSa prirast
lesa, poveca pa se dovzetnost za skodljivce in bolezni.
Obseznejse poskodbe lahko vodijo v odmiranje spodnjih
vej prizadetih dreves, v mladih sestojih pa v primeru
vecjih izbruhov lahko pride tudi do odmiranja celih dre-
ves. V primeru nekaterih namnozitev smrekovega zavi-
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jaca so bile obsezne poskodbe drevja posledica soca-
snega vpliva tudi drugih defoliatorjev na smreki, med
drugim metuljev iz druZine zapredkarjev (Lepidoptera,
Yponomeutidae: Argyresthia sp.) ter rastlinskih os lista-
ric (Hymenoptera, Tenthredinidae: Pachynematus sp.)
in zapredkaric (Hymenoptera, Pamphiliidae: Cephalcia
sp.).

Obsezne namnozitve smrekovega zavijaca se pojav-
ljajo tam, kjer so gostiteljska drevesa prizadeta zaradi
razli¢nih biotskih in abiotskih dejavnikov. Se posebej
problemati¢na so obmocja, kjer so tla revna s hranili,
preskrbljenost gostiteljskih rastlin z vodo pa je slaba. V
literaturi se kot mejna vrednost za kriti¢éno namnozitev
E. tedella navaja 60 do 70 gosenic na 1 metru veje. Iz-
bruhi so kratkotrajni in ve¢inoma ne trajajo dlje kot 2—3
leta, saj se v tem ¢asu namnozijo tudi bioti¢ni dejavniki,
kot so zajedavci in plenilci E. tedella, ki negativno vpli-
vajo na Stevilénost osebkov in s tem zmanjSanje popula-
cije smrekovega zavijaca.

Prva porocila o izbruhih smrekovega zavijaca so iz
let 1939-1940 na Ceskem in Poljskem. Od takrat so bile
obseznej$e namnozitve zabelezene Se v Avstriji, v Nem-
¢iji, na Danskem in v Belgiji. V vseh primerih so se iz-
bruhi pojavljali lokalno in povsem nakljucno, bili so
kratkotrajni, njihov vpliv na gozdni sestoj pa je bil zane-
marljiv. Po literaturi sode¢ se v preteklosti na ozemlju
Slovenije namnozitve smrekovega zavijaca niso pojav-
ljale.

Zajedavci in plenilci

V naravi je Stevil¢nost osebkov E. tedella regulirana
z abioti¢nimi in bioti¢nimi dejavniki, ki vplivajo na pre-
zivetje osebkov na razli¢nih stopnjah njihovega razvoja.
Medtem ko je od abioti¢nih dejavnikov za prezivetje
osebkov E. tedella klju¢na temperatura, so med bioti¢-
nimi dejavniki to zajedavci in plenilci. Zaradi vpliva teh
bioti¢nih dejavnikov je smrtnost osebkov E. tedella vi-
soka, kar je kljuéno za relativno hiter upad Stevilénosti
populacije v primeru obseznih namnozitev in kratek rok
trajanja izbruhov. V literaturi so kot bioti¢ni dejavniki,
ki so kljuéni za smrtnost osebkov smrekovega zavijaca,
omenjene parazitoidne ose vrst Trichogramma evane-
scens Westwood 1833 in 7. embryophagum (Hartig
1838) (Hymenoptera, Trichogrammatidae), ki so parazi-
toidi na jajcecih smrekovega zavijaca, muhe goseni-
Carke vrste Lissonota dubia Holmgren 1856 (Diptera,
Tachinidae) ter parazitoidne ose vrst Apanteles tedellae
Nixon 1961 (Hymenoptera, Braconidae) in Pimplop-
terus dubius Hgn. (Hymenoptera, Ischneumonidae), ki
so parazitoidi na li¢inkah, gliva Isaria farinosa
(Holmsk.) Fr. (Hypocreales, Cordycipitaceae), ki pov-
zroca glivicne bolezni na prezimovajocih gosenicah, ter
hrosc¢i Athous subfuscus (O. F. Muller 1764) iz druzine
pokalic (Coleoptera, Elateridae), katerih li¢inke plenijo
gosenice in bube smrekovega zavijaca po prezimovanju.

Ukrepi

Smrekov zavija¢ v primeru zelo obseznih namnozi-
tev lahko povzro¢i znatne poskodbe na prizadetih dreve-
sih in v Sestdesetih letih prej$njega stoletja so v Nemciji
in na Ceskoslovaskem za unievanje E. tedella uporab-
ljali kemi¢na sredstva. Vendar pa kljub izbruhom, ki so
se v preteklem stoletju pojavljali po Evropi, ni porocil o

Novice iz varstva gozdov 9, 2016



vecji gospodarski $skodi v gozdovih zaradi te vrste. Eden
od glavnih razlogov je ta, da gosenice smrekovega zavi-
jaca iglice obzirajo poleti in jeseni in obZirajo v glavnem
le starejSe iglice, tako da ne pride do poskodb brstov
smreke. Poleg tega se izbruhi praviloma pojavljajo le lo-
kalno in so kratkotrajni. Vpliv skodljivca na nivoju goz-
dnega sestoja je zato minimalen in poseben nadzor ali
ukrepi proti smrekovemu zavijacu se ne izvajajo. Izkus-
nje v primeru nekaterih vecjih izbruhov tudi kazejo, da
je kljub obseznim poskodbam na drevju zaradi E. tedella
v naslednji sezoni pri§lo do popolne regeneracije priza-
detih dreves.

MoZne zamenjave

Od dale¢ lahko simptome napada smrekovega zavi-
jaca zamenjamo s simptomi bolezni rjavenja smrekovih
iglic, ki ga povzroca gliva Rhizosphaera pini (Corda)
Maubl. ali druge vrste iz tega rodu, npr. R. kalkhoffii
Bubak, R. macrospora Gourb. & M. Morelet., R. oude-
mansii Maubl. Razlikovanje med slednjimi je mozno
samo na podlagi natan¢ne morfoloske analize v labora-
toriju. Rjavenje smrekovih iglic se pojavlja v dveh obli-
kah, in sicer kot pravi parazit in kot parazit Sibkosti. Naj-
pogosteje se pojavlja na poskodovanih smrekah zaradi
suse. Gliva poskoduje iglice enoletnih poganjkov, kjer
se v poznem poletju ali jeseni vidne rumene pegice, ki
se §irijo, dokler se iglica konéno ne obarva svetlorjavo
ali svetlordeée (slika 6; Macek, 2008). Odmrle iglice
ostanejo na vejicah do naslednje pozne jeseni ali zime.
Zato je rjavenje smrekovih iglic, ki jo opazimo letos, na-
vadno posledica lanskih poskodb. Bolezen prepoznamo
po znacilnih ¢rnih okroglastih piknidijih, velikosti 100—
180 pm, ki mnozicno izrascajo skozi listne reze (slika
7). V piknidijih nastajajo ovalni, brezbarvni konidiji, ve-
likosti 13—-19 x 6-9 um (slika 8).

Zakljucek

Poskodbe smreke zaradi smrekovega zavijaca so bile
v ¢asu od oktobra do decembra 2016 opaZene na vec lo-
kacijah po Sloveniji. V literaturi ni podatkov, da bi se
namnozitev tega Skodljivca na obmocju Slovenije poja-
vila v tako velikem obsegu Ze kdaj prej. Po podatkih iz
literature do namnozitev smrekovega zavijaca prihaja na
obmocjih, kjer so tla revna s hranili, preskrbljenost
gostiteljskih rastlin z vodo pa je slaba, zato tak$na ob-
mocja predstavljajo vecje tveganje. Glede na biologijo
in pojavljanje vrste na drugih obmocjih po Evropi prica-
kujemo, da bo namnozitev kratkotrajna in ne bo povzro-
¢ila negativnih posledic v gozdnih sestojih.

Glede na to, da smrekov zavija¢ ne povzroca Skode
v sestoju, se ukrepi za zatiranje tega Skodljivca ne izva-
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jajo. Je pa v primeru obseznih namnozitev potrebno ve-
deti, da prizadeta drevesa zaradi poskodb oslabijo in so
bolj dovzetna za napade drugih Skodljivih organizmov.
Ker namnozitev smrekovega zavijaca na nekaterih ob-
mocjih sovpada z namnozitvijo smrekovih lubadarjev,
predvsem osmerozobega smrekovega lubadarja (Ips
typographus Linnaeus, 1758), je na teh obmocjih pripo-
rocljivo povecati aktivnosti odkrivanja lubadark in do-
slednega izvajanja predpisanih ukrepov v primeru po-
java novih zari$¢ smrekovih lubadarjev.
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Slika 1: Simptomi na veji smreke, Picea abies — rjavenje, susenje
in odpadanje iglic. (Foto: A. Kav¢ic)

Slika 3: Gosenica metulja Epinotia tedella. (Foto: A. Kav¢ic)

Slika 5: Odrasel osebek smrekovega zavijaca. (Foto: Patrick Cle-
ment, www.ukmoths.org.uk)
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Slika 2: Spremembe na iglicah — rjavenje iglic, sprijemanje iglic,
¢rvina med iglicami, na iglicah so prisotne ovalne odprtine. (Foto:
A. Kav¢ic)

Slika 4: Poskodba na iglici — vhodna/izhodna odprtina. (Foto: A.
Kav¢i¢)

Rhizosphaera pini (Foto: N. Ogris)
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Slika 7: Iz listnih rez izraS¢ajo ¢rni okroglasti piknidiji glive Slika 8: Ovalni, brezbarvni konidiji glive Rhizosphaera pini
Rhizosphaera pini (Foto: N. Ogris) (Foto: N. Ogris)
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Strokovni ¢lanek

Pojav borove hrzice (Thecodiplosis brachyntera)
na Dleskovski planoti v 2016

Nikica OGRIS!", Maarten DE GROOT!

V oktobru 2016 smo na Dleskovski planoti (Kamni-
Sko — Savinjske Alpe, GGO Nazarje) opazili povecan
obseg poskodb rusja (Pinus mugo Turra) zaradi borove
hrzice ali borove muhe Siskarice, Thecodiplosis bra-
chyntera  (Schwagrichen 1835) (Diptera: Ceci-
domyiidae), sinonim  Cecidomyia  brachyntera
Schwagrichen, 1835, angl. needle shortening gall
midge.

RazSirjenost

Pojavlja se po vsej Evropi (Gagné, 2010). Njena po-
gostost upada proti vzhodu. Najdena je bila tudi v osred-
nji Sibiriji. Prekomerne namnozitve so najpogosteje za-
belezene prav v srednji Evropi. V Sloveniji jo je nasel
Janzi¢ na rdeCem boru (Pinus sylvestris L.) v letih 1976
in 1977 (Simova — Tosi¢ in sod., 1996). O njej je ze pisal
tudi Titovsek (1993), ki jo omenja kot moteci dejavnik
gozdnega drevja v Sloveniji.

Gostitelji
Vse vrste borov (Pinus), najpogosteje napada rusje
in rdeci bor.

Simptomi

Borovi poganjki imajo leto$nje iglice krajse in le-te
so odebeljene pri osnovi (Siska). Vsak par iglic vsebuje
majhno kamrico (slika 3), kjer se razvija ena ali vec
licink oranzne barve. Navadno napada iglice vrhnjih po-
ganjkov (slika 1 in 2). Napadene iglice porumenijo in
prezgodaj odpadejo.

Biologija

Roji od maja (nizji predeli) do junija (visji predeli).
Samica odlaga jajcece pod luske brstov ali pa neposre-
dno v bazo nepopolno razvite iglice. Li¢inka se razvija
v osnovi iglice, ki se navadno odebeli. V kamrici je na-
vadno ena li¢inka, v gradaciji pa tudi do sedem. Mlada
licinka je brezbarvna, starejSa li¢inka pa je znacilno
oranzne barve, brez glave, o¢i in brez nog (slika 4).
Li¢inka meri 2,2-2,7 x 0,7-1,0 mm. Iglice ostanejo
kratke, porumenijo in v jeseni odpadejo. Odrasla li¢inka
prezimi v osnovi iglice. Spomladi se zabubi in nekoliko
kasneje izletijo odrasle zuzelke, velike 2,5-3 mm. Zadek
odraslih zuzelk je oranzen, oprsje in noge rjavordece, sa-
mica je vecja od samca. Tipalke so ¢rne, sestavljene iz
12 ¢lenkov, baza tipalke pa ima Se dodatna dva clenka.
Krila imajo tri zile, kakor je pravilo za druzino hrzic
(Cecidomyiidae). Samci imajo podaljSan zadek, samica
ima dolgo leglico. Razvije eno generacijo na leto (Gra-
dojevié, 1925). Z raziskavo so ugotovili, da dolgoro¢na
fluktuacija gostote populacije borove hrzice korelira z
dolgoro¢nimi fluktuacijami temperature (Csoka in sod.,
1997).
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Vpliv

Borova hrzica je pomemben Skodljivec vseh vrst bo-
rov v srednji Evropi, kjer je bilo zabelezenih ze vec iz-
bruhov v 19. in 20. stoletju. 7. brachyntera lahko po-
membno zmanj$a primarno produkcijo napadenega dre-
vesa. Vpliv na napadeno drevo je odvisen od trajanja na-
mnozitve in $tevilo iglic, ki ostane na poganjkih po na-
padu. Mo¢neje poskodovana drevesa postanejo manj vi-
talna in bolj dovzetna na fakultativne parazite in sekun-
darne 8kodljivce. Raziskava na Svedskem je ugotovila,
da se letni prirastek lesa rdecega bora z visoko intenzi-
teto poskodb (71 % defoliacija) ni razlikoval od srednje
intenzitete poSkodb (26 % defoliacija). Zaznali pa so
krajse poganjke na zelo poskodovanih borih in sicer eno
leto po defoliaciji (Glynn in Lindelow, 2002).

Parazitoidi

Najpogostejsa parazitoida borove hrzice sta iz sku-
pine kozekrilcev (Hymenoptera): Platygaster com-
pressicornis in Aprostocetus micantulus, manj pogosta
pa sta Pseudencyrtus idmon in Torymus heyeri (Sku-
hravy in Thuroczy, 2007).

MozZne zamenjave

Poskodbe zaradi borove hrzice lahko zamenjamo s
suSico najmlajsih borovih poganjkov (Diplodia pinea
(Desm.) J. Kickx f.), saj oba $kodljiva dejavnika povzro-
Cata nastanek krajsih iglic na koncu poganjka. Razliko-
valni znak je prisotnost oranzne li¢inke v bazi iglice, kar
je znak za borovo hrzico, in ¢rnih piknidijih (nespolna
trosis¢a) na odmrlih iglicah in odmrlih poganjkih, kar je
najpomembne;jsi znak za susico najmlajsih borovih po-
ganjkov.

Zanimivost

Borova hrzica lahko prenasa suSico borovih vej, ki
jo povzroca gliva Cenangium ferruginosum Fr. (Jurc in
sod., 2000).
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Slika 1: Grm rus§ja je poskodovala borova hrzica (Thecodiplosis  Slika 2: Poskodovane iglice zaradi borove hrzice (Thecodiplosis
brachyntera) (Foto: N. Ogris) brachyntera) (Foto: N. Ogris)

Slika 3: Lic¢inka borove hrzice (Thecodiplosis brachyntera) se pre-  Slika 4: Li¢inka borove hrzice (Thecodiplosis brachyntera) (Foto:
hranjuje v osnovi iglice (Foto: N. Ogris) N. Ogris
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