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Na listih navadnega divjega kostanja (Aesculus hippocastanum L.) sta v Sloveniji
soCasno prisotna Skodljivec, kostanjev listni zavrtaC (Cameraria ohridella Deschka
& Dimi¢) in bolezen listna suSica divjega kostanja (Guignardia aesculi /Peck/ V. B.
Stewart). Namen raziskave je oceniti napad in okuzbo na dveh vrstah kostanja, na
dveh lokacijah. IstoCasno smo istotam spremljali zgoSCenost populacije
kostanjevega listnega zavrtaca s feromonskimi vabami na obeh kostanjih. Rezultati
poskusa so pokazali, da je belo cveto€i navadni divji kostanj na lokaciji RoZna
dolina bolj napaden s kostanjevim listnim zavrtaCem, na rdece cvetnem krizancu A.
x carnea Hayne je prevladovala listna suSica divjega kostanja. Na lokaciji park
Tivoli, kjer skrbno odstranjujejo odpadlo listje, so bile poskodbe od kostanjevega
listnega zavrta€a blazje, drevesa so bila bolj okuZena z listno suSico. Pri primerjavi
razli¢no starih dreves so se pokazale razlike v stopnji napadenosti s kostanjevim
listnim zavrtaCem; mlajSa drevesa so bila bolj napadena. Drevesa, okuZena z glivo
Guignardia aesculi, so bila manj napadena s kostanjevim listnim zavrtacem.
Rezultati so pokazali, da ima kostanjev listni zavrta¢ na opazovanem obmocju tri
rodove na leto. Ulov metulj¢kov je bil vecji na lokaciji RoZzna dolina na rdece
cvetnem divjem kostanju. V mesecu avgustu smo nasteli 7547 samcev na vabo.
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AB In Slovenia, the horse chestnut leaf miner (Cameraria ohridella Deschka & Dimic)

and the Guignardia leaf blotch (Guignardia aesculi /Peck/ V. B. Stewart) are both
simultaneously present on the leaves of the common horse chestnut (Aesculus
hippocastanum L.). Purpose of this study was to assess the attack and infection in
two different species of chestnut at two different locations. At the same time, we
monitored population density of the horse chestnut leaf miner by using
pheromone traps on both chestnut species. The results of the experiment showed
that the white flowering horse chestnut at the location RoZna dolina was more
attacked by the chestnut leaf miner, while the red flower hybrid A. x carnea
Hayne was dominated by the Guignardia leaf blotch. At the Tivoli Park location,
where fallen leaves are carefully removed, injuries caused by the horse chestnut
leaf miner were minor, while more trees were infested by the Guignardia leaf
blotch. When comparing trees of different age we discovered that younger trees
were attacked to a larger degree by the chestnut leaf miner than the older trees.
Trees infected with the Guignardia aesculi were less attacked by the same species.
According to the results three generations of the chestnut leaf miner occur per
year at the area observed. More moths were caught at the location Rozna dolina
on the red horse-chestnut. In August, 7547 males per bait trap were encountered.
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1 UVOD
1.1  POVOD ZA DELO

Navadni divji kostanj (Aesculus hippocastanum L.) se s svojo razvejano krosnjo, mo¢nimi
listi, privlatnimi cvetovi in drugimi znacilnostmi uvrS¢a med zelo pomembne okrasne
rastline. Raz$irjen je v drevoredih ali v skupinah oz. kot posamezen v vseh nasih mestih in
naseljih. Z njim so okraSene stotine kilometrov drevoredov v Evropi in Severni Ameriki.
Vec stoletij je navadni divji kostanj na evropskih tleh dobro uspeval, ker ga niso pestili
resnejsi zdravstveni problemi. Sele v zadnjih desetletjih se je pri nas na sadikah v gozdnih
in okrasnih drevesnicah ter parkih in drevoredih na navadnem divjem kostanju pojavila
bolezen listna suSica divjega kostanja (Guignardia aesculi /Peck/ V. B. Stewart), ki
povzroca susenje in odpadanje listov Ze poleti (Jurc, 1997; Macek, 2008). Leta 1995 so v
Sloveniji ugotovili Se kostanjevega listnega zavrtata (Cameraria ohridella Deschka &
Dimi¢) (Milevoj in Macek, 1997), ki je dosegel Se vecje razseznosti od bolezni. Gosenice
tega metulja vrtajo izvrtine na listih in temu sledi njihovo pred¢asno rjavenje, suSenje in
odpadanje.

1.2 NAMEN DELA

V zadnjih desetletjih se pojavljata na divjem kostanju Skodljivec kostanjev listni zavrtac in
bolezen listna suSica divjega kostanja, ki povzro€a nepravilne, ve¢inoma ve¢ kvadratnih
centimetrov velike rdece rjave pege, ki se $irijo od roba proti sredini lista. Ob hujSem
napadu listje vene, se zvije v obliki vrecke navzgor, se posusi in prezgodaj odpade.
Opazovanja v minulih letih kazejo, da se Skodljivec pojavlja na listih divjega kostanja v
manjSem obsegu, Ce so listi okuzeni z glivo G. aesculi. Namen naSe raziskave je nacrtno
spremljati kostanjevega listnega zavrtaa in listno suSico na dveh vrstah kostanja: na
navadnem divjem kostanju (A. hippocastanum), belo cvetnem in na krizancu rdece
cvetnem divjem kostanju A. x carnea, ki sta zastopana v Ljubljani in ugotoviti razlike v
napadu in okuzbi ene in druge vrste kostanja. Zanima nas tudi kakSen je vpliv
odstranjevanja listja pod kostanji na bolezen in Skodljivca. Poleg tega smo spremljali
navzocnost nekaterth drugih Skodljiveev na divjem kostanju kot so medeci Skrzatek
(Matcalpha pruinosa Say) in bolezen pepelovko divjega kostanja (Erysiphe flexuosa
/Peck/U. Braun&S. Takam.). Rezultati bodo prispevali k nacrtovanju varstvenih ukrepov
pri zatiranju bolezni in Skodljivca na divjem kostanju in prispevali k razjasnitvi spoznanj
oziroma odnosov med obema organizmoma.



Debevec T. Interakcija med kostanjevim listnim zavrtacem in listno suSico divjega kostanja ... na obmocju mesta Ljubljane. 2
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

2 PREGLED OBJAV

2.1 GLAVNI GOSTITELJI KOSTANJEVEGA LISTNEGA ZAVRTACA (Cameraria
ohridella Deschka & Dimié, 1986) IN LISTNE SUSICE DIVIEGA KOSTANJA
(Guignardia aesculi /[Peck/ V. B. Stewart).

V literaturi najdemo podatke o gostiteljih kostanjevega listnega zavrtaca in listne suSice
divjega kostanja (Jurc, 1997, Siftar, 2001; Macek, 2008; Pastiréakova in sod., 2009).

Najpomembnejsi so: navadni divji kostanj (A. hippocastanum), ameriski rdeCe cvetni
grmasti divji kostanj (Aesculus pavia L.), krizanec med obema navedenima vrstama, z
domacim imenom rdece cvetni divji kostanj (A. x carnea) (Siftar, 2001).

Slika 1: Nekatere vrste divjih kostanjev v fazi cvetenja: A — navadni divji kostanj (Aesculus hippocastanum
L.); B — ameriski rdece cvetni grmasti divji kostanj (Aesculus pavia L.); C — kriZzanec med obema
navedenima vrstama rdece cvetni divji kostanj (Aesculus x carnea Hayne). Foto: Tina Debevec.

2.1.1 Navadni divji kostanj (Aesculus hippocastanum L.)

Poglavitni gostitelj kostanjevega listnega zavrtaca in listne suSice divjega kostanja v
Evropi je navadni divji kostanj (A. hippocastanum). Dolgo je veljalo preprianje, da
prihaja iz vzhodne Azije, toda v resnici je doma na Balkanskem polotoku, to¢neje v
severni Gréiji, Albaniji, deloma tudi v Bolgariji in Makedoniji. Ze Turki so ga uporabljali
za konjsko krmo in zdravljenje nekaterih konjskih bolezni, zato ima naziv konjski tudi v
znanstvenem imenu (gr. hippos = konj, gr. kastanon = kostanj). S pravim kostanjem ni ni¢
v sorodu, pac pa se uporablja za Zivalsko krmo. Navadni divji kostanj so kot okrasno drevo
prinesli v Evropo iz Carigrada leta 1576 (Milevoj, 2004). Skrobasti plodovi so neuZitni,
vendar so jih ljudje ob hudi stiski ustrezno predelali in jedli. Divji kostanj lahko docaka
200 let starosti, vendar njegov les ni dosti vreden. Se najbolj se uporablja za kurjavo.
Drevo potrebuje za dobro rast humozna, globoka, odcedna, vendar dovolj vlazna tla.
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V mladosti raste hitro, znac¢ilno podolgovato okroglo krosnjo pa razvije le, e je posajen na
samem (Kravanja, 2000).

Navadni divji kostanj je znacilno oblikovano drevo. Sprva je skorja gladka, pozneje pa
luskasta. Natrgana je na majhne krpe, ki se jih da odlusciti. Pri starih drevesih so veje
povesene, na koncu pa spet obrnjene navzgor. So izredno krhke. Na njih spomladi
poZenejo dokaj debeli, rjavo puhasti poganjki, iz katerih se razvijejo cvetovi in listi. Listi
so dlanasto sestavljeni. Divji kostanj cveti v maju in juniju po olistanju. Beli cvetovi z
rde¢imi madeZi so lepa, dekorativna socvetja, ki stoje pokonci kakor svece. Na njih so tri
razliCne vrste cvetov, v zgornjem delu so enospolni moski cvetovi z okrnelim pesticem, v
osrednjem delu prevladujejo dvospolni cvetovi in v spodnjem delu so cvetovi, ki jim
prasniki Ze zelo zgodaj odpadejo. Samo iz dvospolnih cvetov se lahko razvijejo plodovi, ¢e
jih oplodijo Cebele, zato divji kostanj spada med ZuZkocvetne drevesne vrste. Le iz
nekaterih cvetov, obi¢ajno v spodnjem delu socvetja, se razvijejo plodovi, ki so zaviti v
debelo lupino jezice z redkimi, a mo¢nimi bodicami. Ko plod pade na tla, se obiCajno
lupina razpoc€i na tri dele, iz nje pa se skotalijo eden, dva ali tri okrogla Skrobnata semena,
pokrita z rjavo, bleS¢eCo lupino, ki ima znacilno svetlo liso. Divji kostanj doseZe spolno
zrelost pri starosti 10 do 15 let, nato pa vsako leto mo¢no cveti (§iftar, 2001).

Danes je navadni divji kostanj priljubljeno okrasno drevo, ki raste v parkih, drevoredih, na
mestnih trgih, ob cerkvah in pokopaliS¢ih, v gostilniSkih vrtovih, kot hiSno drevo in
pomesan med gozdnim drevjem. Kostanjeva drevesa nudijo prijetno senco zlasti v vrocih
poletnih mesecih. Drevesa delujejo tudi protihrupno in varujejo pred vetrom. Listi, cvetovi,
skorja in plodovi imajo zdravilni uc¢inek. Izvlecek iz plodov dodajajo tudi Samponom.
Plodovi so primerni za zimsko prehrano srnjadi in jelenjadi (Milevoj, 2004). Vec€ stoletij je
navadni divji kostanj na evropskih tleh dobro uspeval, ker ga niso pestili resnejSi
zdravstveni problemi. Le obCasno in lokalno se je v zadnjih desetletjih na kostanjevih
drevesih pojavljala glivi¢na bolezen listna suSica divjega kostanja (G. aesculi). Leta 1984
so odkrili novo vrsto — listnega zavrtaca in ga poimenovali Cameraria ohridella. Gosenice
tega metuljCka se hranijo s tem, da vrtajo okroglasto oblikovane rove v liste divjega
kostanja. Listi zaradi napada rjavijo in se Ze poleti susijo ter pred¢asno odpadajo (Milevoj,
2004).
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2.2 GLAVNA POVZROCITELJA POSKODB NA LISTIH DIVIEGA KOSTANJA
2.2.1 Kostanjev listni zavrta¢ (Cameraria ohridella Deschka & Dimi¢, 1986)

Kostanjev listni zavrta¢ spada v red metuljev (Lepidoptera) in druZino Gracillariidae. To je
druZina majhnih metulj¢kov, s premerom kril od 5 do 12 mm, zato jih nepoznavalci le
tezko opazijo. Krila so enobarvna ali pisana, s pre¢nimi vzorci, ki imajo metalno svetlece
proge. Metulji so aktivni v zgodnjih ve&ernih urah, vendar to ni splo$no pravilo. Zivijo le 1
do 5 dni. Navadno imajo vec¢ kot en rod na leto, kar je v soodvisnosti s klimatskim
obmocjem, v katerem Zivijo. Jajceca odlagajo na povr§je substrata. Gosenice Zivijo v listih
ali steblih, kjer izjedajo notranjost tkiva. Grizalo je prilagojeno nacinu Zivljenja in se pri
posameznih razvojnih stadijih lahko mocno razlikuje. V glavnem je sploS¢eno in
podaljsano naprej. Vecina vrst ves ciklus gosenice prezivi v izvrtini lista. Zabubijo se v
svilenem kokonu v sami izvrtini, med razpokami v lubju ali v tleh (Gomboc, 2000).

2.2.1.1 Izvor kostanjevega listnega zavrtaa (Cameraria ohridella)

Kostanjevega listnega zavrtaca so prvi¢ opazili leta 1984 v okolici Ohridskega jezera v
Makedoniji (Deschka in Dimi¢, 1986; Simova-Tosi¢ in Filev, 1985; Milevoj, 2004). Dve
leti kasneje sta Deschka in Dimi¢ (1986) novo vrsto opisala in znanstveno poimenovala C.
ohridella. Predstavniki rodu Cameraria so bili dotlej znani samo v Ameriki in na Srednjem
ter Daljnem Vzhodu, tako da predstavlja vrsta nov rod in novo vrsto za evropsko
entomofavno (Deschka in Dimi¢, 1986; Jurc, 1997). Ceprav je od odkritja Skodljivca
preteklo Ze vec kot 25 let, poreklo ZuZelke Se vedno ni razjasnjeno. V zacetku raziskovanj
so izvor vrste povezovali z naravnimi rastiS¢i razli¢nih vrst divjega kostanja (Pivk, 2004).
MozZno je, da izvira iz obmocja Ohrida ali iz drugih predelov, kjer so ugotovljene nekatere
druge vrste iz rodu Cameraria ali pa uspevajo druge vrste iz rodu Aesculus (Milevoj,
2004). Kenis in sod. (2004) Se danes ne izkljuCujejo mozZnosti, da je njeno izvorno obmocje
Balkanski polotok, kjer so metulja tudi prvic zasledili. Lakatos in sod. (2004) so mnenja,
da je to malo verjetno, saj je kostanjev listni zavrta¢ v Evropi edina vrsta iz rodu
Cameraria, genetsko je dokaj izenaCena in nima specificnega parazitoidnega kompleksa.
Poleg tega se postavlja vprasanje, zakaj se je vrsta razSirila Sele zdaj. Druga moZnost je, da
je zuzelka priSla iz Azije ali Severne Amerike, kjer uspeva vec¢ sorodnih vrst iz rodu
Cameraria in razli¢nih vrst kostanja (Aesculus spp.). MozZno in tudi najbolj verjetno pa je,
da je Skodljivec povezan z neko drugo drevesno vrsto, najverjetneje iz roda javorjev (Acer
spp.) ali nekega drugega rodu iz reda Sapindales (Kenis in sod., 2003; Kenis in sod.,
2004). V Severni Ameriki je znanih ve¢ kot 50 vrst iz rodu Cameraria. Nekatere se
prehranjujejo na javorjih, druge na razlicnih severnoameriSkih vrstah divjega kostanja.
Podobno je tudi v Aziji, kjer je Se veliko vrst zavrtacev neopisanih (Pivk, 2004).
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2.2.1.2 Geografska razsirjenost kostanjevega listnega zavrtaca (Cameraria ohridella)

Po odkritju kostanjevega listnega zavrtaca leta 1984 v Makedoniji (Deschka in Dimi¢,
1986), se je vrsta hitro in mnoZi¢no razsirila po celotnem evropskem prostoru. V Avstriji, v
blizini Linza, so ga registrirali leta 1989 (Pschorn — Walcher, 1994, cit. po Jurc, 1997) v
severni Italiji leta 1992, prve primere v juzni Nemciji so zabelezili leta 1993 (Butin in
Fiihrer, 1994, cit. po Jurc, 1997). Na Hrvaskem, na zagrebskem Cmoku, so vrsto zabelezili
1989 (Maceljski, 1996, cit. po Jurc, 1997) leta 1995 (Maceljski in Berti¢, 1995, cit. po
Jurc, 1997) ter v drevesnici z mo¢nim napadom leta 1996 (Glavas in sod., 1996, cit. po
Jurc 1997). Na MadZarskem so ga nasli leta 1994 (Szaboky, 1994, cit. Jurc, 1997).

Strokovnjaki navajajo, da se je metuljcek tako hitro (20-50 km/leto) razsiril na dva nacina.
Na dolge razdalje se $kodljivec §iri pasivno, s transportom. ZuZelko so na novih lokacijah
najprej opazili ob bencinskih postajah, ob avtocestah in v ve¢jih mestih. Na kratke razdalje
se zuzelka Siri bodisi aktivno (metulj¢ki letijo), bodisi z vetrom. ZmoZnost aktivnega
razSirjanja je le priblizno 100 m. Bolj ucinkovit je veter, ki pozimi odnese napadene liste
ali delcke listov na vecje razdalje. Sedaj je vrsta razSirjena po celi Evropi, z izjemo
Skandinavije. Hitro se je Sirila predvsem zato, ker ni naletela na naravne sovraznike, ki bi
jo zadrzali (Milevoj, 2004; Heitland in sod., 2005, cit. po Siekmann, 2007).

2.2.1.3 Razvoj zuzelke

Razvoj pri kostanjevem listnem zavrtacu poteka skozi $tiri razvojne faze in sicer: jajcece,
gosenica in buba ter odrasli metulj. Je ZuZelka s popolno preobrazbo. Jajceca zavrtacev so
okrogla do ovalna, prozorno bela in merijo 0,2 do 0,4 mm (Milevoj, 2004). Samicka
navadno odloZzi jajCeca na zgornjo stran listov, vzdolZ lateralnih Zil. Nasli so ve¢ kot 100
jaj¢ec na posamezen listic in ve¢ kot 300 jajcec na celoten list. Embrionalni razvoj traja
glede na letni Cas od 2 do 3 tedne (Jurc, 1997).

Gosenicice merijo od 1 do 5 mm, odvisno od razvojnega stadija (Milevoj, 2004). Razvoj
gosenic traja nekaj vec kot tri tedne poleti ali do pet tednov jeseni. Odrasla gosenica je
rumenozelena, okoli 6 mm dolga, glava je trikotna in temna, na trebuSnih segmentih so
dorzalno vidne temnejSe pege, bocno pa dlacice (Jurc, 1997). Telo gosenice je zaradi
njihovega endofitskega nacina Zivljenja precej sploS¢eno in ob ustnih delih znacilno
podaljsano (Milevoj, 2004).

Faza gosenice preide v fazo bube, katera je po izgledu svetlo do temno- gor¢i¢norjava,
dolga priblizno 4 do 5 mm (Deschka in Dimi¢, 1986; Milevoj, 2004). Razvoj bube v
poletnem Casu traja 12 do 16 dni. Na glavi ima poseben izrastek, s pomocjo katerega
naredi v listu luknjico za izhod metuljcka (Milevoj, 2004). 1z izvrtine se na listno povrsje
sprosti skoraj do polovice svoje dolzine, potem pa iz bub izletijo odrasli metulji.
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Skodljivci prezimijo v odpadlem in posuenem listju kot prezimne bube, ki ostanejo v tem
stadiju 6 mesecev (Jurc, 1997). Bube so odporne na nizke temperature in na visoko
relativno vlaznost (Pivk, 2004).

Odrasli metulji merijo v dolZino priblizno 3 do Smm (Deschka in Dimi¢, 1986; Quality of
life..., 2008; Milevoj, 2004) okoli 7 do 8 mm pa v razponu krilc (Jurc, 1997; Milevoj,
2004). Je kovinsko rjave barve, z resastimi krili, na katerih so, ko poc¢iva na rastlinah,
vidne belo-Crne obrobljene prec¢ne proge. Noge ima bele s ¢rnimi lisami (Deschka in
Dimi¢, 1986; Milevoj, 2004). Tipalke so nitaste in nekoliko krajSe od prednjih kril (okrog
5 mm) (Deschka in Dimi¢, 1986; Jurc, 1997; Milevoj, 2004). Metulji se pojavljajo v
zgodnjih jutranjih urah in letijo proti drevesnemu deblu, kjer se parijo. Samicka odlozi v
povprecju 40 jajcec izklju¢no na zgornjo, epidermalno plast lista.

2.2.1.4 Zivljenski krog Zuzelke

Zivljenjski krog Zuzelke se zalne sredi aprila, ko iz prezimnih bub v odpadlem listju
izletavajo metuljcki prve generacije. To traja okrog tri tedne. Nekaj milimetrov veliki
metuljcki se pogosto soncijo na prisojnih straneh kostanjevih debel in na zgornjih straneh
kostanjevih listov. Samicke po oploditvi odloZijo 30 do 40 jajcec posami¢no na zgornjo
stran kostanjevih listov. Po okrog dveh tednih se izlezejo goseniCice, ki se zavrtajo pod
povrhnjico v listno tkivo, se tam hranijo in pri tem delajo okrogle rove v obliki dupla
(podobno kot duplinar na jablanovih listih). Tam se tudi levijo skozi Stiri levitvene stadije
do odrasle gosenice in se nazadnje zabubijo. Po dveh do treh tednih iz bub na zgornji strani
listov izletijo metuljcki druge generacije. Razvoj se nadaljuje, metulj¢ki odlozijo jajceca,
izleZejo se gosenice, ki se zavrtajo v liste, se tam hranijo, levijo in zabubijo. V avgustu
mnoZzi¢no izletavajo metuljcki tretje generacije. RazmnoZevanje in razvoj se nadaljujeta
podobno kakor pri prvih dveh generacijah le da se tretja generacija zakljuci s stadijem bube
v kokonu, ki je znagilen za prezimujodi stadij. ZuZelka prezimi kot buba v odpadlem listju
(Milevoj, 2003, 2004). Prezimne bube so odporne na nizke temperature in visoko relativno
vlaZnost, tako da prezivijo meglo, slano in nizke temperature pozimi (Pivk, 2004).

2.2.1.5 Poskodbe zaradi Zuzelke

Skodo povzro¢ajo gosenice, ki se prehranjujejo z listnim tkivom. Le-te izjedajo parenhim
mezofila med zgornjo in spodnjo povrhnjico listov. Na zacetku napada posamezne izvrtine
merijo 0,5 do 1 cm, so okrogle in svetle. Robovi izvrtin se s¢asoma razsirijo do vzporednih
zil lista, izvrtine postanejo rjave in vcasih dosezejo tudi 4 cm v dolZino. Vedno so v
zacetnem delu izvrtine med zgornjo in spodnjo povrhnjico listov opazni rjavi kupcki
iztrebkov, Ceprav so iztrebki opazni posamic¢no tudi v celotni izvrtini. Povprecna izvrtina
obsega priblizno 2 cm. Pri mo¢nejSih napadih je opaziti ve¢ deset izvrtin na listic, ki se
zdruZujejo in prekrivajo tudi 80—100 % listne ploskve dlanasto sestavljenega lista. Listi z
mocno prizadetih dreves se susijo in prezgodaj odpadajo (Jurc, 1997). Zaradi prezgodnjega
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odpadanja listov les ne dozori, drevje je bolj izpostavljeno pozebi in izgublja odpornost na
Se druge stresne dejavnike v okolju. TakSno drevje izgubi svojo poglavitno funkcijo v
urbanem prostoru, ki je ¢iS€enje zraka. PoSkodovano oziroma odmirajoce listje ne more
normalno vezati ogljikovega dioksida in sproS¢ati kisika, prizadet pa je tudi estetski izgled
drevja (Milevoj, 2004).

Salleo in sod. (2003) so pri mo¢no napadenih drevesih ugotovili vec¢je Stevilo branik na
leto, ve¢jo koli¢ino lesa in vecjo hidravliéno prevodnost. Neto fotosinteza je delno
zmanjS$ana, vodni reZim napadenih dreves pa je nespremenjen, saj listne Zile niso
strukturno in funkcionalno poskodovane, tudi ¢e so listi 90 % pokriti z izvrtinami
(Raimondo in sod., 2003). Salleo in sod. (2003) navajajo, da kostanjevi listi v avgustu
izgubijo vecino svoje aktivnosti. Mo¢na napadenost listov v avgustu ne povzroca moc¢no
zmanjSane rasti dreves in ne vpliva bistveno na produktivnost napadenih dreves na letni
ravni (Raimondo in sod., 2003).

Slika 2: Poskodbe, ki jih povzrocajo gosenice kostanjevega listnega zavrta¢a (Cameraria ohridella). Foto:
Tina Debevec.
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2.2.1.6 Zatiranje

Najpreprostejsi in najcenejsi nacin za omejevanje Skode je mehani¢no zatiranje. Grabljenje
in seziganje kostanjevega odpadlega listja na licu mesta, je mogoce le v manjSem obsegu
in v ustreznih razmerah. V urbanem prostoru ta nacin ni ustrezen. Bolj priporocljivo je
temeljito odstranjevanje in kompostiranje odpadlega listja. Pri prevazanju listja na mesto
kompostiranja mora biti dobro pokrito, da se ne razsipa po okolici in da Skodljivca s tem ne
razSirjamo (Milevoj, 2003, 2004). Odstranjevanje listja je teZavnejSe, kjer pod kostanji
rastejo grmovnate rastline, zato se priporoca C€iscenje grmovja pod drevesi. Vendar je ta
metoda ucinkovita samo 20 %, saj s tem ne moremo zatreti vseh zavrtacev. Mehani¢no
zatiranje se prakticira trenutno tudi pri nas.

Drugi nacin je lovljenje s feromonskimi vabami. Na splo$Sno imamo tri moznosti za
uporabo feromonov. Prvi nacin so lepljive plosce, ki vsebujejo izvlecke iz kostanjevih
listov in privabljajo samicke ali pa feromonske izvlecke samick in privabljajo samcke. Na
lepljive plosce se lahko ulovi na stotine samckov v enem dnevu, vendar zaradi Stevilénosti
populacije ta nacin ne daje zadovoljivih rezultatov. Potrebno bi bilo obesiti zelo veliko vab
visoko v drevesno kro$njo in jih pogosto menjati, kar je predrago in neprakticno. Drugi tip
feromonskih vab temelji na metodi zbeganja. Bistvo metode je nasienje zraka okrog
dreves z vi§jimi dozami sintetiCnega spolnega feromona z namenom, da bi zmedli
paritveno obnaSanje samcev. Samci postanejo nesposobni, da bi poiskali samico za
parjenje. Tako ostanejo samicke neoplojene in se ne morejo razmnoZevati. Uporabljajo se
lahko zelo nizke koncentracije sinteticnih feromonov. Ta nacin je uspesSen v laboratoriju,
na terenu pa je tezko vzdrZevati zadostno koncentracijo feromona v zraku, zato tudi ta
nacin ni najbolj uspesen (Svatos in sod., 2004). Tretja vrsta feromonskih vab se uporablja
zlasti za napoved pojava kostanjevega listnega zavrtaca in za spremljanje Stevila rodov.
Uporabljajo se feromoni v kombinaciji z doloenim insekticidnim sredstvom po metodi
»privabi in ubij« (angl. attract & kill) (Milevoj, 2004).

Ce se hoemo uspesno lotiti zatiranja kostanjevega listnega zavrtata se ne moremo izogniti
uporabi kemic¢nih sredstev. Ucinkovita so vsa sistemicna sredstva, vendar bi morali
drevesa Skropiti veckrat letno (Rogi¢, 2003). Na Hrvaskem je bil med kemi¢nimi sredstvi
tudi na javnih povrSinah dovoljen Dimilin (aktivna snov diflubenzuron), ki je neskodljiv za
Cebele, parazitoide in druge ZuZelke ter uspeSno zatira kostanjevega listnega zavrtaca.
Vendar so tezave z apliciranjem sredstva visoko v kroSnjo. Visoka drevesa so v spodnjem
delu kro3nje zelena, v zgornjem delu pa so veje brez listja (Mesi¢ in sod., 2004). Drugi
avtorji (Nejmanova in sod., 2004) navajajo, da ima lahko diflubenzuron kljub
neSkodljivosti negativen ucinek na vzpostavljanje naravnega parazitoidnega kompleksa.
Uspesna so tudi sredstva na podlagi imidakloprida, ki se uporabljajo v Casu cvetenja
kostanjev, vendar so ta sredstva Skodljiva tudi za druge, koristne ZuZelke.
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Poleg Skropljenja in feromonskih vab je velik poudarek na razvoju razli¢nih nacinov
injiciranja kemicnih sredstev deblo. Tehnike injiciranja so razli¢ne. Na Poljskem zavrtajo v
deblo 7 cm globoke luknjice, premera 8 mm, jih napolnijo s sistemic¢nim insekticidom in
jih zadelajo. Stevilo luknjic na drevo je odvisno od obsega debla, potrebno je zavrtati
vsakih 15 cm. Na ta nacin so v letu 2003 zavarovali 20.000 dreves, uspeSnost tega nacina
je od 20 do 90 %, saj sredstvo ne doseZe vedno vseh vej na drevesu (Labanowski in sod.,
2004). Boljsi nacCin je injiciranje pod pritiskom. Pri tej metodi zavrtajo samo nekaj
milimetrsko luknjico, pod drevesno skorjo vstavijo posebno ampulo z insekticidom in
vanjo pod pritiskom 0,2 bara injicirajo sredstvo (Rogi¢, 2003).

Prednost pred obicajnimi kemicnimi sredstvi imajo samolepilni drevesni oblizi (dolZina 35
cm, Sirina 15 cm), prepojeni z insekticidi. Neposredni stik med deblom in insekticidnim
premazom omogoca sprejemanje snovi skozi lubje v prevodni kanal drevesa. Z drevesnim
sokom pride snov do kro$nje in do posameznih listov. V primerjavi s Skropivi tukaj ni
tezav z odnaSanjem snovi, posamezne rastline lahko ciljno zdravimo. Aplikacija je
enostavna, hitro izvedljiva in ni potrebno imeti potroSne aparate. Fiziotoksi¢na reakcija
drevesnega debla je bila vecCkrat preizkusena. Po preteku enega leta ni bilo opaziti
sprememb na deblu zaradi obdelave z obliZi. Uporaba obliZev bi bila tako lahko tudi
rastlinam prijazna alternativa sedanjim injekcijam ali infuzijam, pri katerih se zaradi luknje
v drevesu, ki jo je potrebno narediti pri teh oblikah zdravljenja zmanjSa ucinkovitost
sredstva (Koch in sod., 20006).

Dolgorocno je za urbani prostor primerno bioticno zatiranje. Avtohtoni naravni sovrazniki
se sicer zelo pocasi prilagajajo novemu Skodljivcu C. ohridella in so premalo ucinkoviti
(Grabenweger, 2004). Ker Se ni znana mati¢na domovina kostanjevega listnega zavrtaca, ni
mogoce najti dovolj ucinkovitih naravnih sovraznikov za njihovo ciljno spuS¢anje oziroma
za njihovo uvajanje v skladu z naceli klasicnega bioticnega varstva. Populacije
kostanjevega listnega zavrtaca iz razli¢nih lokacij raziskujejo v zadnjem Casu s pomocjo
molekulskih metod in pricakujejo, da bodo rezultati o poreklu vrste znani v bliznji
prihodnosti  (Milevoj, 2004).V Nemciji v okviru biotehni¢nih ukrepov preucujejo
ucinkovitost bioti¢nega zatiranja z domorodnimi vrstami osic (Siekmann in sod., 2007).
Drugi nacin bioti¢nega zatiranja je uporaba entomopatogenih ogorcic, parazitoidov,
mikroorganizmov ali entomopatogenih gliv. V komercialne namene se Ze uporabljajo
nekatera sredstva za bioti€no zatiranje, kot so na primer sredstva na podlagi bakterije
Bacillus thuringiensis. Prve raziskave o ucinkovitosti entomopatogenih ogorcic kazejo, da
bi se lahko doloCene vrste nematod npr. Steinernema feltiae in Steinernema kraussei
uporabljale za tretiranje okuZenega listja spomladi in jeseni. Pri temperaturah 12 do 22 °C
so preucevane ogorcice zelo ucinkovito parazitirale bube kostanjevega listnega zavrtaca
(Hendrich in sod., 2004).
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2.2.2 Listna suSica divjega kostanja (Guignardia aesculi /[Peck/ V.B. Stewart)

Pomembna bolezen navadnega divjega kostanja (A. hippocastanum) je listna suSica
divjega kostanja, ki jo povzroca gliva G. aesculi (Botryosphaeriaceae). Bolezen se lahko
pojavi skozi vso rastno sezono in prizadene drevesa ne glede na starost. Spomladi poteka
primarna okuzba z askosporami iz teleomorfa. To so spolna trosiSca. Kasneje se na teh
okuzbah pojavi anamorf glive Phyllostictina sphaeropsoidea Ell.&Ev., za katero so
znacilni veliki piknidiji in v njih hruSkasti konidiji (piknospore), ki povzrocijo sekundarno
okuzbo listja v poletnem Casu, v vlaznem vremenu. Varstvo pred boleznijo se priporo¢a v
zacetku maja, saj takrat askospore izzovejo primarno okuzbo (Jurc, 1997; Macek, 2008).

2.2.2.1 Izvor in geografska razsirjenost glive

Med boleznimi navadnega divjega kostanja v Evropi, je listna suSica najbolj izrazita in
razSirjena bolezen. Pojavila se je najprej leta 1950 v Italiji, nekdanji Jugoslaviji, Avstriji,
Svici, v zahodni in severni Nemd&iji (Jurc, 1997 Magek, 2008). Vzroka za njeno sedanje
Sirjenje Se ne poznamo. Prav tako Se ne vemo skoraj ni¢ o odpornosti posameznih vrst
divjih kostanjev, zanesljivo je le, da gliva okuzuje tako navadni divji kostanj (A.
hippocastanum) kot ameriSki rdecCecvetni grmasti divji kostanj (Aesculus pavia L.)
(Jurc,1997; Macek, 2008). Krizanec med omenjenima vrstama (A. X carnea) je manj
obcutljiv. V naSih klimatskih razmerah so opazili simptome bolezni pri rednem
zdravstvenem pregledu gozdnih in okrasnih drevesnic Ze junija (drevesnice MengeS, Rims,
Tisina in Matenja vas — Stivan) (Jurc, 1997). V juniju in avgustu bolezen zlahka opazimo
v vseh nasadih navadnega divjega kostanja pri nas. Tega problema pa ne poznajo na
zahodnem delu ZDA, zaradi susnega podnebja.

2.2.2.2 Bolezenska znamenja

Bolezen predstavlja resen lepotni problem pri vecini vrst divjih kostanjev, prav tako tudi
pri veCini vrst ameriSkega divjega kostanja. Izjema je ameriski divji kostanj vrste Aesculus
californica, ki je razvil odlicno odpornost na to bolezen. Listna suSica divjega kostanja
povzroCa nepravilne, ve€inoma ve¢ kvadratnih centimetrov velike rdece rjave pege, ki so
vecinoma omejene z dvema listnima Zilama. Junija ali najkasneje v zacetku julija se te
pege povecujejo in Sirijo od roba proti sredini lista. Hkrati s Siritvijo postanejo rdeckasto
rjave. Obicajno so obrobljene z rumenim robom. Na zgornji strani pege se pojavijo Stevilne
¢rne pikice, trosiS€a s poletnimi sporami. Pege postanejo opecene zaradi sonca in suSe.
Pogosto je tudi zvijanje in kodranje okuZenih listov. Obc¢asno gliva okuzi tudi listne peclje
in plodove. Ce je okuZba mocnejia, listje vene, se zvija v obliki vre¢ke navzgor, se posusi
in prezgodaj odpade. Bolezen povzroci susenje celega drevesa. Problem se stopnjuje v
vlaZnih razmerah. Vec kot je padavin, vecji problem predstavlja bolezen, saj se lahko
zgodi, da zacno jeseni drevesa, zaradi prezgodaj odpadlega listja, ponovno cveteti.
Posledica prezgodnjega suSenja in odpadanja listja je nedozorelost lesa enoletnih
poganjkov in posledi¢no njihova vecja obcutljivost na zimske pozebe. Manjsi je tudi cvetni
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nastavek v naslednjem letu. Ce se moéne oku’be ponavljajo leto za letom, drevesa
zakrnijo, so manj vitalna in zaradi tega dovzetnejSa za druge bolezni. Na starejSih drevesih
je ta bolezen, razen v zelo vlaznih letih, bolj lepotnega pomena, v drevesnicah pa lahko
povzroci precejSno gospodarsko Skodo. Sadike zaradi odpadanja listja oslabijo in les ne
dozori do zime (Celar, 2005; Macek, 2008; Pastir¢dkova in sod., 2009).

Slika 3: Bolezenska znamenja listne suSice divjega kostnaja (Guignardia aesculi). Foto: Tina Debevec.

Zunanja bolezenska znamenja pa je vedno mogoCe zamenjati s poskodbami zaradi
industrijskih plinov, pomankanja vode, preobilice soli, pomanjkanja hranil, okuZbe s
talnimi glivami in nekaterih Skodljivcev (predvsem kostanjev listni zavrta€ in prSice). Da
gre za listno suSico divjega kostanja, lahko ugotovimo samo z mikroskopskim pregledom.
Na odmrlem listju se pokaZejo, s prostim o¢esom komaj vidne ¢rne tocke, ki pa so s
povecevalnim steklom dobro vidne. To so nespolna trosi$¢a - piknidiji prve oblike.

2.2.2.3 Zivljenski ciklus glive

Gliva prezimi v odpadlem listju, kjer spomladi oblikuje teleomorfno ali spolno obliko
trosiS¢ — psevdotecije z askusi in enoceli¢nimi askosporami. Oblikovanje spolnih trosov je
odvisno od toplote, tako da se njihov pojav ujema z zacetkom oblikovanja listov na
kostanju. Z zra¢nimi tokovi se trosi prenesejo na mlade razvijajoce liste. Gliva prodre v
listno tkivo, kjer izvr$i primarno okuzbo. Za okuZbo je potrebno deZevno obdobje. Gliva za
prodiranje in razvoj potrebujejo vlago. Kot posledica okuzbe se pojavijo vodene pege, ki
postanejo ¢ez Cas rdeCkasto rjave in rumeno obrobljene. V zacetku junija se pojavi anamorf
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glive z latinskim imenom Phyllostictina sphaeropsoidea, ki oblikuje Stevilne majhne ¢rne
tocke, nespolna vrcasta trosiSca glive- piknidije. V njih se oblikujejo enoceli¢ni, hialini,
ovalni do hruskasti konidiji (piknospore), ki so veliki 13 do 20 x 10 do 14 um. Pozneje se
pojavi druga oblika nespolnih trosiS¢, z manjSimi pali¢astimi konidiji, velikosti 4 do 9 x 1
do 2 um. Nespolni trosi (konidiji = piknospore) Cez leto Sirijo okuzbo. Obseg okuZzb je
odvisen predvsem od padavin oz. vlaznega vremena. Tako lahko ima prenekatero drevo zZe
avgusta okuzeno skoraj vse listje. Prav tako v avgustu lahko izraZeno Ze moc¢no odpadanje
okuZenega listja (Jurc,1997; Macek, 2008).

Slika 4: Listna suSica divjega kostanja (Guignardia aesculi): A - bolezenska znamenja na listu; B - kos
pege s trosis¢i; C - ) prerez skozi piknidij- nespolne oblike Phyllostictina sphaeropsoidea; D -
piknospore (Macek, 2008).

2.2.2.4 Zatiranje

Varstvo pred opisano boleznijo je vezano predvsem na preventivne ukrepe. Ce je listje Ze
okuZeno z glivo, ni ve¢ pomoci. Odpadlo listje pod obolelimi drevesi je potrebno skrbno
odstranjevati in uniCiti Ze v zaCetku jeseni. Tako preprecimo tvorbo zimskih trosis¢ in s
tem posledicno omejimo poletno okuzbo. Zagotavljanje zra¢nosti v drevesnih kroSnjah
prav tako omili pojav bolezni, saj se listje po padavinah hitreje osuSi. Le vlazen list
omogoca okuzbo z glivo. Drevesom, katera so v preteklem letu predCasno izgubila veliko
listja, dodajamo gnojila, da jim povrnemo Zivljenjsko mo¢. V drevesnici in pri mladem
drevju je mogoce zatiranje z bakrovimi ali ditiokarbamatnimi fungicidi. V parkih in
drevoredih pa nekoliko pripomore k omejitvi bolezni odstranjevanje in seziganje
okuZenega listja (Macek, 2008).
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2.3 ZDRAVSTVENI VIDEZ KOSTANJEVIH DREVES NA OBMOCJU MESTA
LJUBLJANE

Leta 1997 so opazili pojav kostanjevega listnega zavrtaca Skodljivca na navadnem divjem
kostanju na posamicnih drevesih na Ljubljanskem gradu, v drevoredih Tivolija, na Eiprovi
blizini Gozdarskega inStituta Slovenije. V zaCetku druge septembrske dekade so opazili
moc¢no susenje listov navadnega divjega kostanja na celotnem obmoc¢ju Ljubljane (Jurc,
1997; Milevoj in Macek, 1997).

Oven (2000) poroca o vrednotenju zdravstvenega stanja kostanjevih dreves v Ljubljani. Za
ugotavljanje vitalnosti preiskovanih dreves so v letu 1999 vizualno ocenili delez
poskodovane listne ploskve zaradi kostanjevega listnega zavrtaca (C. ohridella) in listne
susice divjega kostanja (G. aesculi) v spodnjem in zgornjem delu kroSnje. Junija 1999 je
bila poskodovanost divjega kostanja zaradi listne suSice divjega kostanja in kostanjevega
listnega zavrtaca med preiskovanimi lokacijami v Ljubljani zelo razlicna. Najmoc¢neje (75—
100 %) je bilo poskodovano listje na drevoredih od Mrtvaskega mosta do Vrazovega trga
in na AmbroZevem trgu. Na Prulah je bilo v spodnjem delu krosnje poskodovane 50-75 %
listne ploskve, v zgornjem delu pa najvec 25 % listne ploskve. Drevesa divjega kostanja v
parku Tivoli so bila manj poSkodovana (0-25 %) kot drevesa ob prometnicah.

Raziskava je vkljuCevala tudi lesnobioloske vidike prizadetosti mestnih dreves. Pri
preucevanju rasti divjih kostanjev v preteklosti so ugotovili, da drevesa v parku Tivoli
kaZejo v zadnjih osemdesetih letih dokaj ustaljeno rast, v zadnjih nekaj letih celo rahlo
povecanje prirastka kljub prizadetosti s kostanjevim listnim zavrta¢em. Drevesa v mestu so
vse do sredine petdesetih let rastla veliko bolje kot drevesa v parku Tivoli, od leta 1954
dalje pa se je njihova rast mocno zmanjSala. Usihanje debelinskega prirastka pri mestnih
divjih kostanjih je mogoce pripisati predvsem antropogenim posegom (poSkodbe zaradi
soli ali drasti¢no obrezovanje). Ugotavljajo, da drevesa, ki so bila po subjektivni oceni huje
prizadeta s kostanjevim listnim zavrta¢em, od leta 1993 rastejo slabSe od manj napadenih
dreves, vendar bolje od dreves, ki so bila nepravilno obrezana ali prizadeta s solmi (Oven,
2001).

Zivljenjska mo¢ mestnih dreves v Ljubljani je ogroZena zaradi antropogenih vplivov. Zdi
se, da bi utegnil bioti¢ni dejavnik (listni zavrta€) s hkratnim uc¢inkom drugih neugodnih
antropogenih vplivov drasticno ogroziti prezivetvene moZznosti divjega kostanja v
zaostrenih rastnih razmerah urbanega okolja. Divje kostanje bo mogoce ohraniti z
opustitvijo Skodljivih postopkov, z uvajanjem sodobnih negovalnih ukrepov in z uvedbo
ucinkovitih metod za zatiranje kostanjevega listnega zavrtaca. Mednje sodi predvsem
redno odstranjevanje odpadlega listja, kar bi tudi zmanjSalo poSkodbe listov od listne
suSice (Oven, 2000).
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 SPREMLJANJE STEVILA METULJEV KOSTANJEVEGA LISTNEGA
ZAVRTACA (Cameraria ohridella)

Pojav metuljckov smo spremljali s feromonskimi vabami Csal ?mJd'N ® ki so jih izdelali na
InStitutu za varstvo rastlin, MadZarske akademije znanosti, BudimpesSta, MadZarska. V njih
je bil namescen listi¢, prepojen s feromonom, ki privlaci samcke. Le-ti se ulovijo v posodo,
ki je pod listi<em. Na dnu posode je bil insekticid Baygon® (aktivna snov propoksur),
Bayer Pharma d.o.o., ki je priletele samcke pokoncal.

Slika 5: Feromonska vaba. Foto: Tina Debevec

Zgos€enost populacije kostanjevega listnega zavrtata smo spremljali na obmoc¢ju mesta
Ljubljane. Na prvi lokaciji v parku Tivoli smo obesili dve feromonski vabi na navadni divji
kostanj A. hippocastanum. V drevoredu v RoZni dolini kjer uspevajo dve vrsti kostanja
smo eno feromonsko vabo obesili na rdece cvetni divji kostanj, A. x carnea, drugo pa na
navadni divji kostanj, A. hippocastanum. Feromonske vabe smo obesili 5. aprila 2005.
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Vabe smo namestili v kroSnjo kostanjevih dreves 1,5 do 2 metra visoko. Razdalje med
opazovanimi drevesi na prvi lokaciji so bile priblizno 30 m, na drugi lokaciji priblizno 10
m. Metuljcke, ki so se ujeli v posamezno vabo, smo pobirali dvakrat tedensko in jih Steli
rocno skozi celo rastno sezono.

Namen dela je bilo ugotoviti Stevilo generacij kostanjevega listnega zavrtaca na
preu¢evanem obmocju v letu 2005 in primerjati pojavljanje metuljckov na dveh lokacijah.
Zanimala, nas je tudi razlika v ulovu metuljckov v feromonske vabe, ki smo jih obesili na
drevesa, belo cvetoCega in rdece cvetocega divjega kostanja.

3.2 OCENJEVANIE STOPNJE NAPADA IN OKUZBE DIVIEGA KOSTANJA

Za dolocanje napadenosti listov s kostanjevim listnim zavrtatem in obolelosti zaradi listne
suSice smo na lokaciji v RoZni dolini izbrali 5 dreves belo cvetoCega kostanja, A.
hippocastanum in 5 dreves rdeCe cvetoCega kostanja, A. X carnea in na vseh lokacijah Se
drevesa s feromonsko vabo. Na lokaciji v parku Tivoli smo zbrali za vzorcenje 5 starejSih
dreves in 4 mlajSa drevesa (vklju¢no drevo s feromonsko vabo) vrste A. hippocastanum.
Stopnje napadenosti listov smo ocenjevali 3 krat in sicer sredi junija, julija in avgusta.
Posebej smo ocenili poSkodbe zaradi kostanjevega listnega zavrtaca in posebej zaradi
bolezenskih znamenj listne suSice. V mesecu septembru smo ocenjevali poSkodbe od
suSice in kostanjevega listnega zavrtaCa skupaj zaradi prekrivanja poskodb, suSenja in
zvijanja listov zaradi bolezni. Pri posameznem vzorcenju smo ocenili na vsakem drevesu iz
spodnjih vej po 4 liste v dosegu rok odraslega Cloveka, skupaj torej 80 listov. Izbirali smo
liste srednje velikosti in na razli¢nih straneh kroSnje. Liste smo izbrali naklju¢no in jih
sproti ocenjevali po skali Gilbert-a in Gregoire-a (2002). Liste smo uvrscali v osem
razredov na podlagi bolezenskih znamenj listne suSice in izvrtin listnega zavrtaca: 0 (0,0
%), 1 (do 2,0 %), 2 (2,1-5,0 %), 3 (5,1-10,0 %), 4 (10,1-25,0 %), 5 (25,1-50,0 %), 6
(50,1-75,0 %), 7 (75,1-100,0 %).

Za lazje ocenjevanje listov smo vsako drevo posebej oznacili tako, da smo starejSa
kostanjeva drevesa oznacili z A1 do A6, mlajsa kostanjeva drevesa z B1 do B4, navadne
divje kostanje z C1 do C5, rdece cvetne divje kostanje z D1 do DS5.

Ugotavljali smo kak$na je napadenost dreves v parku Tivoli in v RoZni dolini v Ljubljani
v posameznih mesecih pri razlicnih vrstah divjega kostanja in glede na starost dreves.
Ugotavljali smo mesecno poSkodbe oz. obolelost na listih zaradi listnega zavrtaa oziroma
zaradi listne suSice, za vsako drevo posebej. Vsak sluc¢ajno izbran list posebej smo uvrstili
v posamezne razrede. Za vsako drevo smo po mesecih junij, julij, avgust in september
izracunali povpre¢no oceno napadenosti listov s kostanjevim listnim zavrtatem. Povprecje
se nanaSa na S§tiri liste. Podobno smo izracunali tudi povpre¢je okuzZenih Stirih listov z
listno suSico divjega kostanja na drevo. Podatke smo vnesli v raCunalnik in izrisali
histograme.
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Slika 6: Predloga za uvrstitev napadenih in okuZenih listov divjega kostanja v osem razredov (Gilbert in
Gregoire, 2002).

3.3 OPAZOVANIJE DRUGIH ORGANIZMOV NA DIVJEM KOSTANJU

Vizuelno smo spremljali pojavljanje nekaterih drugih Skodljivih organizmov na divjem
kostanju, ki so bili zastopani na opazovanih lokacijah v letu 2005. Zapisali smo ali je nek
organizem navzoc.

34 VREMENSKE RAZMERE
3.4.1 Vremenske razmere v Ljubljani

Ljubljanska kotlina leZzi na nadmorski viSini 300 do 500 metrov. Na jugu se postopno
dviguje proti severozahodu. Zanjo je znacilna velika oblacnost in pogosta megla, mnogo
padavin, razmeroma nizke temperature zraka in toplotni obrati. PovpreCna letna
temperatura zraka je 9,8 °C, povpre¢na januarska —1,2 °C in junijska 19,9 °C (za obdobje
1961-1990). Znacilen je toplotni obrat, ko se ohlajene zracne plasti vleZejo na dno kotline
in so temperature zraka niZje kot na obrobju. Inverzija in pogosto pojavljanje megle sta
posledica vplivov Ljubljanskega barja in lege Ljubljanske kotline. Na leto je povprecno
95,6 meglenih dni. Vpliv morja se pozna le po koli¢ini padavin. Letno pade povprecno
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1394 mm padavin (obdobje 1961-1990). Najbolj vlaZen mesec je oktober, najbolj suh pa
februar. Zaradi zadostnih padavin in ugodne razporeditve so suSe redke in kratkotrajne
(Kajfez-Bogataj, 1996).

3.4.2 Vremenske razmere v ¢asu poskusa

=== Padavine (mm)

—&— Temperatura

Povprec€na koli¢ina padavin (mm)
Povpre¢na temperatura (C)

2 3/1 2 3|1 2 3
avg sept.

meseci in dekade

Slika 7: Povpre¢ne temperature zraka in padavine v Ljubljani po dekadah in mesecih v ¢asu poskusa leta
2005 (ARSO..., 2005).

April se je sicer zacel s son¢nim vremenom. Najtoplejsi so bili dnevi ob koncu meseca.
Povprec¢na aprilska temperatura zraka je bila 10,7 °C. V prvi dekadi meseca aprila je bilo
vreme razmeroma stabilno, v prehodu v drugo dekado se je son¢ni obsev zmanjSeval in v
drugi dekadi smo Ze izmerili padavine. Nato se je do konca meseca izmenjavalo son¢no in
deZevno obdobje. V Ljubljani so majski vro¢i dnevi dokaj redki v letu 2005 so bili trije in
ti so presegali 24 °C. Zacetek maja nas je pricakalo son¢no vreme, nato se je do konca
druge dekade izmenjavalo dezevno in son¢no vreme. V celi tretji dekadi pa je bilo vreme
son¢no, izstopala sta le dneva, 23. in 24. maj, ki sta bila rahlo obla¢na. Maja je v Ljubljani
padlo 27 mm padavin, kar je le Stiri petine dolgoletnega povprecja. PovpreCna majska
temperatura je bila v Ljubljani 16,3 °C.

Tudi junij so zaznamovale velike temperaturne spremembe. PovpreCna junijska
temperatura v Ljubljani je bila 19,5 °C kar je 1,7 °C nad dolgoletnim povprecjem in
presega obiCajno spremenljivost junijske temperature zraka. Od sredine druge dekade do
sredine tretje dekade je bila temperatura pod povpre¢jem, vse ostale dni so bile temperature
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zraka nad dolgoletnim povprecjem. Ta mesec je bil v Ljubljani nadpovpre¢no soncen. Trije
dnevi so bili popolnoma jasni. Le en dan v mesecu je bilo oblacno. V devetih dneh je
padlo 84 mm dezja, kar je le dobra polovica dolgoletnega povprec¢ja. DeZevni dnevi so se
skoraj enakomerno porazdelili ¢ez cel mesec.

Julij je bil najtoplejsi in najbolj soncen mesec, kljub nekaj izrazitim in hitrim prehodom iz
toplega v hladno vreme in obratno. Povprec¢na julijska temperatura zraka v Ljubljani je bila
21,2 °C. Do sredine druge dekade so se tudi ta mesec izmenjavali deZevni in son¢ni dnevi,
saj je padlo kar 142 mm deZja. Do konca meseca je prevladovalo soncno vreme z nekaj
dnevnimi rahlimi padavinami. Stirje dnevi v mesecu so bili popolnoma jasni.

Prva polovica avgusta je bila Se vroc¢a, v drugi polovici pa je zacela temperatura postopoma
padati. Zacel se je sicer s toplim in son¢nim vremenom, a Ze kmalu se je opazno ohladilo
in v prvi polovici meseca so prevladovali hladni dnevi, toplo je bilo spet proti koncu. S
septembrom se zacne meteoroloska jesen. V povprecju se je popoldanska temperatura
zraka septembra znizala za 5 °C, jutranja pa za 4 °C. Jesen se je zaCela z nadpovprecnim
toplim vremenom, ki pa so ga 3. in 4. septembra spremljala mo¢na neurja. Temperaturno je
bil september 2005 povprecen, zelo pa je bila izrazita nekaj dnevna ohladitev med 17. in
22. septembrom, ki jo je spremljalo vecinoma obla¢no vreme z obCasnimi padavinami.
Povpre¢na mese¢na temperatura je bila 16,4 °C. Septembra je bilo v Ljubljani kar 12
dezevnih dni, padlo je kar 294 mm dezja. Najve¢ padavin je padlo 4. v mesecu, in to kar 70
mm.
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4 REZULTATI

4.1 SPREMLIJANJE STEVILA METULJEV KOSTANJEVEGA LISTNEGA
ZAVRTACA

V letu 2005 so bile na obmoc¢ju mesta Ljubljane ugotovljene tri generacije kostanjevega
listnega zavrtaca. Ulov metuljckov je bil vecji na lokaciji Rozna dolina, kjer listje slabo
odstranjujejo. Na robu zasaditve kostanjev je grmovna podrast, kjer se odpadlo listje
divjega kostanja kopici iz leta v leto in na njem ugodno prezimi tudi kostanjev listni
zavrtaC. Na lokaciji park Tivoli listje redno odstranjujejo. Populacija kostanjevega listnega
zavrtaca je bila manjSa. Najve¢ metuljckov se je ulovilo v 3. dekadi avgusta v Rozni dolini,
saj smo jih naSteli kar 13.508.

14000+ m RoZna dolina
m "Tivoli"

12000

10000

8000

tevilo metulickov / vabo

6000+

povpre&no §

4000

2000+

OA

meseci in dekade

Slika 8: Povprecje ulova metuljckov Cameraria ohridella na feromonske vabe v parku Tivoli in v RoZni
dolini v letu 2005.

Na lokaciji Rozna dolina in park Tivoli so metulji prvega rodu mnozZi¢no izletavali v prvi
dekadi maja (slika 8). Metulji drugega rodu so se zaceli pojavljati v tretji dekadi junija. Na
lokaciji Rozna dolina so mnozi¢no izletavali do sredine julija. Na lokaciji park Tivoli smo
opazili mo¢no nihanje v Stevilu metuljckov drugega rodu. Drugi rod je bil Steviléno manjsi
kot na lokaciji RoZzna dolina. Medtem ko smo na lokaciji Rozna dolina opazili najvecje
Stevilo metuljev drugega rodu konec junija in v zacetku julija, smo na lokaciji park Tivoli v
tem Casu opazili upad Stevila odraslih osebkov. Drugi rod se je na lokaciji park Tivoli
zakljucil Sele v zaetku avgusta.
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Metulji tretjega rodu so na lokaciji Rozna dolina mnozic¢no izletavali v avgustu. Tretji rod
je bil najbolj Stevilcen, najvecje Stevilo metuljev smo zabeleZili 21.septembra. Na lokaciji
park Tivoli so metulji tretjega rodu izletavali v drugi polovici avgusta in v prvih dneh
septembra. Od prve dekade septembra dalje smo zabeleZili le majhno Stevilo metuljev. Na
obeh lokacijah nismo opazili pojava Cetrtega rodu zZuZelke.
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Slika 9: Primerjava ulova metuljékov Cameraria ohridella na navadnem divjem kostanju (Aesculus
hippocastanum) in na rdece cvetnem divjem kostanju (Aesculus x carnea) v Rozni dolini.

Na sliki 9 je prikazano povpre¢no Stevilo ulovljenih metulj¢kov na vabo na dveh vrstah
divjega kostanja. Najvecji ulov je bil na krizancu A. X carnea, kjer smo presteli v mesecu
avgustu kar 7547 samcev na vabo. Na vrsti A. hippocastanum je bil ulov metuljckov skozi
celo leto manjsi kot na krizancu.

4.2 REZULTATI POSKODB IN OKUZBE ZA POSAMEZEN MESEC POSEBEJ

Rezultate prikazujemo graficno, ki prikazujejo napad in okuzbo posameznih dreves na
lokaciji park Tivoli po mesecih (slike 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16) in glede na starost dreves.
Podobno so prikazani rezultati za lokacijo Rozna dolina (slike 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23),
kjer smo prikazali loceno napad in okuzbo na navadnem divjem kostanju in rdece cvetnem
divjem kostanju.
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4.2.1 Lokacija park Tivoli

7+ @ Cameraria ohridella

m Guignardia aesculi

Povpre¢ne ocene napadenosti in okuzenosti
za posamezno drevo

A1 A2 A3 A4 A5 A6

Tivoli - junij - starejSa

Slika 10: Povprecne ocene napadenosti starejSih dreves navadnega divjega kostanja s kostanjevim listnim
zavrta¢em (Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia
aesculli) v parku Tivoli v mesecu juniju.

Slika 10 kaZe, da je drevo Al je manj napadeno (ocena 0,75) in bolj okuZeno (ocena 1,75);
drevo A2 manj napadeno (ocena 0,50) in bolj okuzZeno (ocena 1,25). Pri drevesu A3 sta bili
napadenost in okuZenost enaki (ocena pri obeh 0,75). Drevo A4 je bilo bolj napadeno
(ocena 1,25) in manj okuzeno (ocena 0,75). Drevo A5 je bilo manj napadeno (ocena 1,75)
in bolj okuZeno (ocena 2). Drevo A6 je bilo bolj napadeno (ocena 1,50) in manj okuZeno
(ocena 0,25).

Slika 11 kaZe, da so drevesa B1, B2, B3 in B4 manj napadena in bolj okuZena. Drevo B1 je
manj napadeno (ocena 0,75) in bolj okuZeno (ocena 1,50); drevo B2 manj napadeno (ocena
1) in bolj okuZeno (ocena 1,75); drevo B3 manj napadeno ( ocena 0,50 ) in bolj okuZeno
(ocena 1,50), drevo B4 manj napadeno (ocena 0,75) in bolj okuZeno (ocena 1,25).

Slika 12 prikazuje, da je bilo v mesecu juliju drevo A1 manj napadeno (ocena 2,25) in bolj
okuZeno (ocena 4); drevo A2 manj napadeno (ocena 1,50 ) in bolj okuZeno (ocena 4);
drevo A3 manj napadeno (ocena 2,75) in bolj okuZeno (ocena 3,25); drevo A4 manj
napadeno (ocena 1,75) in bolj okuZeno (ocena 4); drevo A5 manj napadeno (ocena 2,50) in
bolj okuzeno (ocena 4); drevo A6 manj napadeno (ocena 3) in bolj okuzeno (ocena 3,25).
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Slika 11: Povprecne ocene napadenosti mlajSih dreves navadnega divjega kostanja s kostanjevim listnim
zavta¢em (Cameraria ohridella) in okuzZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia
aesculli) v parku Tivoli v mesecu juniju.
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Slika 12: Povprecne ocene napadenosti starejSih dreves navadnega divjega kostanja s kostanjevim listnim
zavrtacem (Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia
aesculi) v parku Tivoli v mesecu juliju.
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Slika 13: Povprecne ocene napadenosti mlajsih dreves navadnega divjega kostanja s kostanjevim listnim
zavrtacem (Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia
aesculi) v parku Tivoli v mesecu juliju.

Slika 13 prikazuje napadenost in okuZenost mlajSih dreves v mesecu juliju. Drevo B1 je
manj napadeno (ocena 2) in bolj okuZeno (ocena 3,25); drevo B2 manj napadeno (ocena
2,50) in bolj okuZeno (ocena 3,7); drevo B3 manj napadeno (ocena 2,25) in bolj okuZeno
(ocena 3,25) ter drevo B4 manj napadeno (ocena 2,75) in bolj okuZeno (ocena 3).

Slika 14 prikazuje napadenost in okuzZenost starejSih dreves v mesecu avgustu v parku
Tivoli. Drevo Al je manj napadeno (ocena 3,75) in bolj okuZeno (ocena 4). Napadenost in
okuZenost pri drevesu A2 sta enaki (ocena pri obeh 3,50). Drevo A3 je bolj napadeno
(ocena 4,25) in manj okuZeno (ocena 3). Na drevesu A4 sta napadenost in okuZenost enaki
(ocena pri obeh 4). Drevo A5 je manj napadeno (ocena 3,25) in bolj okuzeno (ocena 4,75)
in drevo A6 bolj napadeno (ocena 4,75) in manj okuZeno (ocena 3).

Slika 15 prikazuje napadenost in okuZenost mlajSih dreves v mesecu avgustu. Drevo B1 je
manj napadeno (ocena 3) in bolj okuZeno (ocena 4,50); drevo B2 manj napadeno (ocena
3,50) in bolj okuZeno (ocena 4,25). Na drevesu B3 sta napadenost in okuZenost enaki
(ocena pri obeh 3,75). Drevo B4 je bolj napadeno (ocena 3,50) in manj okuZeno (ocena 3).
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Slika 14: Povprecne ocene napadenosti starejSih dreves navadnega divjega kostanja s kostanjevim listnim
zavrtacem (Cameraria ohridella) in okuzenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia

aesculi) v parku Tivoli v mesecu avgustu.
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Slika 15: Povprecne ocene napadenosti mlajsih dreves navadnega divjega kostanja s kostanjevim listnim
zavrtacem (Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia

aesculi) v parku Tivoli v mesecu avgustu.
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Slika 16: Povprecne ocene skupne napadenosti, okuzenosti starejSih in mlajsih dreves navadnega divjega
kostanja s kostanjevim listnim zavrtaCem (Cameraria ohridella) in okuZenost z listno susico
divjega kostanja (Guignardia aesculi) v parku Tivoli v mesecu septembru.

Slika 16 prikazuje skupaj napadenost in okuZenost listov navadnega divjega kostanja v
parku Tivoli v mesecu septembru, ko ni bilo ve¢ mogocCe natancneje vizualno lociti
napadeno od okuZene povrSine na listih. Drevo Al je bilo manj poSkodovano(ocena 5) kot
drevo B1 (ocena 6). Drevesi A2 in B2 sta bili enako poSkodovani (ocena pri obeh 5).
Drevo A3 je bilo manj poskodovano (ocena 4,75) kot drevo B3 (ocena 6) in drevo A4 bolj
poskodovano (ocena 4,50) kot drevo B4 (4,25).

Pri ocenjevanju poSkodb in okuZbe junija, julija in avgusta smo ugotovili na listih starejSih
dreves in mlajSih dreves najvecji obseg okuZenosti s kostanjevo listno suSico.
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4.2.2 Lokacija RoZzna dolina
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Slika 17: Povprecne ocene napadenosti navadnega divjega kostanja s kostanjevim listnim zavrtatem
(Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia aesculi) v
drevoredu RoZna dolina v mesecu juniju.

Slika 17 kaze, da je drevo C1 bolj napadeno (ocena 3,25) in ni¢ okuzeno, enako velja za
drevo C 2. Drevo C3 je bilo bolj napadeno (ocena 1,75) in manj okuZeno (ocena 0,75).
Drevo C4 je bilo bolj napadeno (ocena 3,25) in manj okuzeno (ocena 0,5), enako smo
izraCunali povprecje pri drevesu C5.

Slika 18 prikazuje, da je bilo v mesecu juniju drevo D1 ni bilo napadeno in malo okuZeno
(ocena 0,5); drevo D2 je bilo bolj napadeno (ocena 0,75) in ni¢ okuZeno; drevo D3 je bilo
manj napadeno (ocena 0,25) in bolj okuZeno (ocena 1,25); drevo D4 ni bilo ni¢ napadeno
in bolj okuzeno (ocena 1); drevo D5 je bilo manj napadeno (ocena 0,25), vendar bolj
okuZeno (ocena 0,5).

Slika 19 prikazuje, da je bilo v mesecu juliju drevo C1 bolj napadeno (ocena 4) in manj
okuZeno (ocena 1,25); drevo C2 je bilo bolj napadeno (ocena 3,75) in manj okuZeno (ocena
2,25); drevo C3 je bilo bolj napadeno (ocena 3,50) in manj okuZeno (ocena 1); drevo C4 je
bilo manj napadeno (ocena 2,75) in bolj okuzeno (ocena 4,50); drevo C5 je bilo bolj
napadeno (ocena 4) in manj okuZeno (ocena 3,75).
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Slika 18: Povprecne ocene napadenosti rdece cvetnega divjega kostanja s kostanjevim listnim zavrtatem
(Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia aesculi) v

drevoredu RoZna dolina v mesecu juniju.
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Slika 19: Povprecne ocene napadenosti navadnega divjega kostanja s kostanjevim listnim zavrtacem
(Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia aesculi) v

drevoredu RoZna dolina v mesecu juliju.
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Slika 20: Povprecne ocene napadenosti rdece cvetnega divjega kostanja s kostanjevim listnim zavrtaéem
(Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno susico divjega kostanja (Guignardia aesculi) v
drevoredu Rozna dolina v mesecu juliju.

Slika 20 prikazuje napadenost in okuZenost listov rdece cvetnih divjih kostanjev v mesecu
juliju. Drevo D1 ni bilo ni¢ napadeno vendar okuZeno (ocena 3,25). Drevo D2 je bilo manj
napadeno (ocena 0,25) in bolj okuzeno (ocena 0,50). Drevo D3 je bilo manj napadeno
(ocena 0,25) in bolj okuZeno (ocena 1,50). Drevo D4 je bilo manj napadeno (ocena 0,50)
in bolj okuZzeno (ocena 1,50). Drevo D5 je bilo manj napadeno (ocena 0,50) in bolj
okuZeno (ocena 1,25).

Slika 21 prikazuje napadenost in okuZenost listov navadnih divjih kostanjev v mesecu
avgustu. Drevo C1 je bilo bolj napadeno (ocena 5,75) in manj okuZeno (ocena 2,25). Drevo
C2 je bilo bolj napadeno (ocena 5,50) in manj okuZeno (ocena 2,25). Drevo C3 je bilo bolj
napadeno (ocena 5) in manj okuzeno (ocena 3). Na drevesu C4 sta bili napadenost in
okuzenost enaki (ocena pri obeh 4,25) in na CS5 sta bili napadenost in okuZenost enaka
(ocena pri obeh 4).

Slika 22 prikazuje napadenost in okuzenost listov rdece cvetocih divjih kostanjev v mesecu
avgustu. Drevo D1 ni bilo ni¢ napadeno in bolj okuZeno (ocena 1). Drevo D2 je bilo bolj
napadeno (ocena 1,50) in manj okuZeno (ocena 1). Na drevesu D3 sta bili napadenost in
okuzenost enaki (ocena pri obeh 1). Drevo D4 je bilo manj napadeno(ocena 0,50) in bolj
okuZeno (ocena 1). Drevo D5 je bilo manj napadeno (ocena 1,50) in bolj okuzeno (ocena
2,25).
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Slika 21: Povprecne ocene napadenosti navadnega divjega kostanja s kostanjevim listnim zavrtatem
(Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia aesculi) v
drevoredu RoZna dolina v mesecu avgustu.
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Slika 22: Povprecne ocene napadenosti rdece cvetnega divjega kostanja s kostanjevim listnim zavrtatem
(Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno suSico divjega kostanja (Guignardia aesculi) v
drevoredu RoZna dolina v mesecu avgustu.
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Slika 23: Povprecne ocene skupne napadenosti, okuZenosti navadnega divjega kostanja in rdece cvetnega
divjega kostanja s kostanjevim listnim zavrtatem (Cameraria ohridella) in okuZenosti z listno
suSico divjega kostanja (Guignardia aesculi) v drevoredu RoZna dolina v mesecu septembru.

Slika 23 prikazuje skupaj napadenost in okuZenost listov navadnega divjega kostanja in
rdeCe cvetnega divjega kostanja v drevoredu RozZna dolina v mesecu septembru, ko ni bilo
ve¢ mogoce natancneje vizualno lo€iti napadeno od okuZene povrSine na listih. Drevo C1
je manj napadeno in okuzeno (ocena 5,75) kot drevo D1 (ocena 6). Drevesa C2, C3, C4 in
C5 so bila bolj napadena in okuzena od dreves D2, D3, D4 in DS.

Najvelji obseg poSkodb s kostanjevim listnim zavrtatem smo na lokaciji RoZna dolina
zasledili v mesecu avgustu na belo cveto¢em navadnem divjem kostanju (drevo C1, C2,
C3, C4 C5). Najmanjsi obseg poSkodb s kostanjevim listnim zavrtacem je bilo v mesecu
juniju, juliju in avgustu na rdece cveto¢em divjem kostanju (drevo D1, D2, D3, D4, D5).
Na kriZzancu A. X carnea smo opazili da so se liCinke prve stopnje zavrtale v liste, vendar se
niso naprej razvile in niso naredile vecje izvrtine. V mesecu juliju je bilo na belo cvetocem
navadnem divjem kostanju C4 (ocena 4,5) najve¢ okuzbe z listno suSico, sledi drevo C5
(ocena 3,75). Na rdecCe cvetocem kostanju je bilo prav tako v mesecu juliju najve¢ okuzb
na drevesu D1 (ocena 3,25).

4.3 OPAZOVANIJE DRUGIH ORGANIZMOV NA DIVJEM KOSTANJU

Na lokaciji Rozna dolina smo zasledili na rdefe cvetoCem divjem kostanju pepelovko
divjega kostanja (Erysiphe flexuosa), ki se je pojavila v mesecu juliju. MedecCega Skrzata
(Matcalpha pruinosa) smo zasledili na obeh vrstah kostanja proti koncu julija. Na lokaciji
park Tivoli nismo zasledili ne navedene bolezni in ne Skodljivca.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Opazovali smo napadenost kostanjevih listov zaradi kostanjevega listnega zavrtaca in
okuZenosti zaradi listne suSice na dveh vrstah divjega kostanja. Poskus smo izvedli na dveh
lokacijah. V drevoredu Rozna dolina smo opazovali na vrsti A. hippocastanum in na
krizancu A. x carnea. Mlaj$a in starejSa drevesa divjih kostanjev A. hippocastanum smo
opazovali v parku Tivoli.

Rezultati spremljanja metuljev s pomoc¢jo feromonskih vab so pokazali, da ima kostanjev
listni zavrta¢ na opazovanem obmocju tri rodove na leto. Tri rodove so potrdili tudi v
Mariboru (Zelenko in sod., 1999) in v vecini drzav srednjeevropskega prostora, ki imajo
podobne klimatske razmere (Hurej in sod., 2004; Johne in sod., 2003). Metulji prvega
rodu so izletavali od konca aprila pa do konca maja, drugi rod metuljev od sredine junija
do zacetka avgusta, tretji rod pa je izletaval v avgustu in septembru.

Razlike v ulovu na navadnem divjem kostanju in rdece cvetnem divjem kostanju v RoZni
dolini ne moremo razloziti neposredno z vremenskimi razmerami. Vreme je imelo
posreden vpliv na pojavljanje metuljev in okuZenost listov. VlaZne razmere so bile idealne
za razvoj glive G. aesculi. Manjsi ulov metulj¢kov na navadnem divjem Kkostanju
povezujemo z moc¢no okuzbo preucevanih dreves z omenjeno glivo. Gilbert in sod. (2003)
so opazili negativen medsebojni vpliv med ZuZelko in glivo. Johne (2004) trdi, da metulji
redkeje odlagajo jajceca na liste, okuZene z glivami. Gliva G. aesculi namre¢ pri okuzbi
oddaja posebno snov (1-okten-3-ol), ki odvrne metulje od odlaganja jajcec na tistem mestu.
Iz tega sledi, da so listi manj napadeni s kostanjevim listnim zavrtacem in da je izletavanje
metuljev naslednjega rodu manj intenzivno.

Za opazovanje napadenosti in okuZenosti listov kostanjev smo izbrali v drevoredu RoZna
dolina 5 dreves navadnega divjega kostanja in 5 dreves rdeCe cvetnega divjega kostanja, v
parku Tivoli pa 5 starejSih in 4 mlajSa drevesa navadnega divjega kostanja. V raziskavi
smo opazovali razliko v napadenosti in okuZenosti na obeh vrstah kostanja in na razli¢nih
lokacijah.

Rezultati raziskave kazejo, da so bila drevesa na lokaciji Rozna dolina bolj napadena s
kostanjevim listnim zavrta¢em kot drevesa v parku Tivoli. Razlike so se tudi pojavile glede
na vrsto dreves. Navadni divji kostanji v Rozni dolini so bili bolj napadeni s kostanjevim
listnim zavrtaCem, rdece cvetni divji kostanji pa z listno suSico. Na kriZzancu A. x carnea,
kjer so se liCinke prve stopnje zavrtale v liste, se niso naprej razvile in so le malo
poskodovale liste. Menimo, da je kriZanec toleranten za ZuZelko oziroma mora vsebovati
neko snov, ki deluje toksi¢no. Zanimivo je, da je bil ulov metuljckov na feromonsko vabo
na kriZancu skozi celo leto vedji kot na navadnem divjem kostanju. Ze v mesecu juniju je
bilo na navadnem divjem kostanju povprecje napadenosti 10-25%, povprecje okuzenosti 2
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%. Na rdece cvetnem divjem kostanju je bilo v mesecu juniju povprecje okuzenosti 2 %,
enako tudi povpre€je napadenosti. V mesecu juliju je bilo povprecje napadenosti na
navadnem divjem kostanju enako kot v juniju, povpre¢je okuzenosti pa je naraslo na 25-50
%. Povprecje okuZenosti je tudi naraslo pri rdece cvetnem divjem kostanju, ki je bilo 10-20
%, povprecna napadenost je bila zelo majhna (2 %). V mesecu avgustu se je na navadnem
divjem kostanju povprecje napadenosti povzpelo na 25-50 %, povprecje okuZenosti je bilo
enako kot v juliju. Pri rdeCe cvetnem divjem kostanju je bilo v avgustu bolj okuZeno z
listno suSico 2- 5 %, napadenost se je povecala na 2-5 %.

SuSenje listov divjega kostanja zaradi listnega zavrtaca in listne suSice smo obravnavali v
mesecu septembru kot enoten pojav. Ob popisu je bila poSkodovanost na dveh vrstah
divjega kostanja z listno suSico in listnim zavrtacem med raziskovanimi lokacijam razli¢na.
Tako je bilo na lokaciji drevored Rozna dolina najmocneje poSkodovano listje navadnega
divjega kostanja (75-100 %), na rdeCe cvetnem divjem kostanju je bila poSkodovanost
najve¢ 10% listne ploskve. Pri divjih kostanjih v parku Tivoli je bila na starejSih in mlajSih
drevesih poSkodovanost listne ploskve enaka do 50 %.

V letu 2001 so na Slovaskem opazovali pojav listne suSice na listth navadnega divjega
kostanja, A. hippocastanum in rdeCe cvetnega divjega kostanja, A. X carnea v arboretumu
Mlynany. Listna suSica, ki jo povzroCa gliva G. aesculi ni prizadela listov rdecega
ameriSkega kostanja, A. pavia. Najbolj so bila prizadeta drevesa rdeCe cvetnega divjega
kostanja, kjer je bilo povprecje okuZenosti listov v septembru 32,3 %. Listi navadnega
divjega kostanja pa so imeli 84,2 % povrSine lista prizadetega zaradi kostanjevega listnega
zavrtaca (Pastir¢akova, 2004).

Pri naSem preucevanju smo opazili, da so na lokaciji park Tivoli, kjer smo spremljali
mlajSa in starejSa drevesa navadnega divjega kostanja, manj napadena s kostanjevim
listnim zavrtaCem in bolj okuZena z listno suSico. Menimo, da je razlog za to v skrbnem
grabljenju in odstranevanju listja v parku, kjer pod kostanji ni podrasti. Zelenko in sod.
(1999) porocajo, da so opazili razli¢no stopnjo napadenosti dreves na razli¢nih lokacijah v
Mariboru. Tudi oni te razlike povezujejo z intenzivnostjo odstranjevanja odpadlega listja
pod drevesi. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi Gilbert in sod. (2003) ter Zunke in sod.
(2003). Gilbert in sod. (2003) so dokazali, da je koli¢ina prezimnega listja glavni dejavnik
variabilnosti v stopnji napadenosti dreves na razlicnih lokacijah. Drevesa so bila bolj
napadena tudi tam, kjer so bila oddaljena do 100 m od zelene povrSine, kjer je bilo listje
teZje odstraniti. Tudi nasa opazovanja potrjujejo vecjo stopnjo napadenosti pri drevesih, ki
so v blizini zivih mej ali grmovja. Gilbert in sod. (2003) so ugotovili, da stopnja
napadenosti listja ni nikoli tako velika, ¢e mora ZuZelka vsako leto na novo napasti drevo.

Nadpovprec¢no velika stopnja napadenosti listov je mogoca le, ¢e ZuZelka prezimi pod
drevesi. Vendar se napadu Skodljivca niti s temeljitim odstranjevanjem napadenega listja
ne moremo popolnoma izogniti, saj ima vrsta C. ohridella zelo veliko sposobnost Sirjenja.
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Ceprav z mehaniénimi sredstvi ne moremo popolnoma zavarovati kostanjevih dreves, je to
do sedaj najbolj ustrezna metoda za omejevanje Sirjenja in Skodljivosti vrste na javnih
povrSinah. Odstranjevanje listja vpliva tudi na zmanjSanje okuzb z glivo G. aesculi, saj ta
prezimi v odpadlih listih na tleh, kjer spomladi oblikuje teleomorfno ali spolno obliko
trosiS¢ (Jurc, 1997). V tej zvezi priporo¢amo kompostiranje listja, najboljse je, ¢e listje
prekrijemo z nekaj centimetersko plastjo prsti. Listje pograbimo jeseni. Ker ne odpade vse
listje naenkrat, ne ¢akamo, do zadnjega, da odpade, ampak grabimo vsaj dvakrat, da listja
veter ne odnasa naokrog. Listje je potrebno ustrezno obdelati. V parkih pride v poStev tudi
obrezovanje, s katerim zagotovimo dovolj zra¢no krosnjo, ki omogoca hitro susenje listov,
saj le vlazno listje omogoca okuzbo z glivo. Priporo€a se tudi injiciranje insekticidov v
drevesno skorjo, ki pa cenovno pride v upostev le za manjse Stevilo dreves. V Evropi so Ze
razvili sredstva za injiciranje v drevesno skorjo, ki so kombinacija insekticida in fungicida
in zavarujejo drevesa tudi pred okuzbo z glivo. To je nacCin kemic¢nega varstva, ki ga je
mogoce uporabiti na javnih povrSinah in je dokaj uspeSen, vendar cenovno manj ustrezen
za vecje Stevilo dreves.

Na obmocju Ljubljane je stanje divjih kostanjev najboljSe prav v parku Tivoli. Najbolj so
ogroZeni drevoredi ob cestah. Zivljenjska mo¢ dreves je zmanjsana zaradi onesnaZevanja
in soli, zaradi Cesar kostanjevi listi rumenijo ob robovih. Moc¢na napadenost s kostanjevim
listnim zavrtatem ali okuzba z glivo G. aesculi stanje Se poslabSa. Zato je potrebno
drevesom ob cestah posvetiti Se posebno pozornost in jeseni temeljito pograbiti listje.
Nestrokovno rezanje dreves ne pripomore k zboljSanju vitalnosti kostanjevih dreves.
Pogosto ob cestah vidimo mo¢no obZagana drevesa kostanja kot tudi drugih drevesnih vrst,
ki lahko po tako drasti¢nih ukrepih po nekaj letih propadejo.

Predlagamo tudi, da razmiSljamo o zamenjavi dreves z rdece cvetnim divjim kostanjem (A.
X carnea), ki je toleranten proti obravnavani bolezni in Skodljivcu, ali s kako drugo
drevesno vrsto, ki izpolnjuje omejene zahteve.
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5.2 SKLEPI

1. Kostanjev listni zavrta¢ (Cameraria ohridella) je razvil leta 2005 na obmocju
Ljubljane tri rodove.

2. Vremenske razmere na tem obmoc¢ju omogocajo, da metulji kostanjevega listnega
zavrtaCa izletavajo od sredine aprila do sredine oktobra.

3. Razvoj kostanjevega listnega zavrtaCa je pri nas podoben kot v drugih drZavah
srednjeevropskega prostora: prvi rod se pojavi konec maja, drugi konec junija in tretji
sredi avgusta.

4. Uporabljene feromonske vabe CsalS?m@N® so bile ucinkovite za spremljanje
pojavljanja metuljev C. ohridella.

5. 'V 3. dekadi avgusta se je ulovilo do 13.508 metuljckov v RozZni dolini, kjer listje
slabo odstranjujejo. Na lokaciji park Tivoli, kjer listje redno odstranjujejo je Stevilo
ulovljenih metuljckov kostanjevega listnega zavrtaca doseglo 8970 v isti dekadi.

6. Najmocneje je napadel kostanjev listni zavrta¢ na lokaciji RoZna dolina v mesecu
avgustu drevesa navadnega divjega kostanja (A. hippocastanum); na krizancu A. x
carnea je prevladovala listna suSica divjega kostanja (G. aesculi).

7. Na listih starejSih in mlajSih dreves v parku Tivoli je bil najvecji obseg okuzbe z
listno suSico divjega kostanja (G. aesculi).

8. MlajSa drevesa dosegajo vecjo napadenost zaradi manjSe skupne povrSine listov. Na
teh drevesih je bila Skoda zaradi listne suSice divjega kostanja najvecja.

9. Ugotovljena je pepelovka Erysiphe flexuosa in medeci Skrzatek (Metcalpha pruinosa)
na lokaciji Rozna dolina na vrsti A. hipocastanaum in A. X carnea.
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6 POVZETEK

Namen naSe raziskave je bilo spremljati razliko v napadenosti in okuZenosti kostanjevih
listov na dveh vrstah divjega kostanja: A. hippocastanum in A. X carnea, na dveh razli¢nih
lokacijah v Ljubljani (v parku Tivoli in drevoredu v Rozni dolini). Pojav metuljckov smo
spremljali s pomog&jo feromonskih vab Csal?mdN®, ki smo jih namestili v kro$njo
kostanjevih dreves.

Za dolocanje napadenosti listov s kostanjevim listnim zavrtatem (Cameraria ohridella) in
listno suSico divjega kostanja (Guignardia aesculi) smo na lokaciji v RoZni dolini izbrali 5
dreves navadnega divjega kostanja (Aesculus hippocastanum) in 5 dreves rdeCe cvetnega
divjega kostanja (Aesculus x carnea) vklju¢no z drevesom s feromonsko vabo. Na lokaciji
v parku Tivoli smo zbrali za vzorcenje 5 starejSih dreves (vkljucno tisto s feromonsko
vabo) in 4 mlajSa drevesa navadnega divjega kostanja (A. hippocastanum).

Opazili smo, da ima kostanjev listni zavrta¢ tri rodove na leto. Prvi rod metuljev v letu
2005 na lokaciji Rozna dolina in v parku Tivoli je mnozi¢no izletaval v prvi dekadi maja.
Metulji drugega rodu so se zaceli pojavljati v tretji dekadi junija. Na lokaciji RoZna dolina
so mnozicno izletavali do sredine julija. Metulji tretjega rodu so na lokaciji RoZna dolina
mnozicno izletavali v avgustu. Na lokaciji park Tivoli so metulji tretjega rodu izletavali v
drugi polovici avgusta in v prvih dneh septembra.

Ugotovili smo, da je bilo najve¢ ulova v Rozni dolini na rdece cvetnem divjem kostanju,
ko smo v mesecu avgustu nasteli 7547 samcev na vabo. Na navadnem divjem kostanju
smo v mesecu avgustu nasteli 6796 samcev na vabo.

Rezultati so pokazali, da kroSnje okuzuje bolezen kostanjeva listna suSica (G. aesculi), ki
na listih povzroca nepravilne, ve¢ kvadratnih centimetrov velike rdeCe rjave pege, ki so
vecinoma omejene z dvema listnima Zilama in se navadno Sirijo od roba proti sredini lista,
napada pa jih tudi gosenica kostanjevega listnega zavrtaca (C. ohridella), ki povzroca
izvrtine na listih, ki so vidne kot rjavi okroglasti madeZzi, ki se zdruZujejo tako, da
prekrijejo celo listno ploskev, sledi predCasno rjavenje, suSenje in odpadanje listov.
Prizadetost listov zaradi listnega zavrtaca in listne suSice je bila mnogo manjsa na lokaciji
park Tivoli, kjer staro listje pod okuZenimi drevesi redno odstranjujejo in unicujejo. Na
lokaciji drevored Rozna dolina kjer drevesa rastejo na zatravljenih vrtovih in z grmovjem
poraslih legah med cesto in Zeleznico, kjer listje ostaja na tleh in ga ne odstranjujejo, so
poskodbe vecje.

Pri primerjavi dveh vrst divjega kostanja so razlike v stopnji napadenosti s kostanjevim
listnim zavrtaCem; navadni divji kostanj je bil bolj napaden. Rdece cvetni divji kostanj, je
bil bolj okuzen z glivo G. aesculi in manj napaden s kostanjevim listnim zavrtacem.
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PRILOGA A

Ulov metulj¢kov Cameraria ohridella v posameznih vabah in povprecen ulov v letu 2005

Datum Vaba Povprecje
vzoréenja 1 2 3 4 ulova
8.4. 2 0 1 0 0,75
12.4. 0 0 0 0 0
15.4. 2 1 0 3 1,5
18.4. 4 395 2 0 100
21.4. 5 0 7 0 3
24.4. 19 1311 19 7 339
274. 0 1410 59 35 376
30.4. 221 2668 215 121 806
4.5. 641 2848 348 315 1038
8.5. 113 542 54 106 204
12.5. 28 227 53 55 91
15.5. 68 1082 42 198 348
19.5. 78 542 103 141 216
22.5. 16 356 127 125 156
26.5. 0 103 75 129 77
29.5. 25 211 628 1065 482
2.6. 8 69 117 178 93
5.6. 0 14 24 41 20
9.6. 0 17 23 36 19
12.6. 1 3 31 12 12
16.6. 2 12 12 21 12
19.6. 0 32 3 10 12
23.6. 484 702 125 42 338
26.6. 1278 2332 459 325 1099
30.6. 3358 5663 1140 770 2612
3.7. 1889 4884 642 1322 2184
7.7. 2493 3718 1304 1769 2321
10.7. 1264 1929 685 1308 1297
14.7. 1994 3770 1513 2327 2401
17.7. 1188 2889 1254 2183 1879
21.7. 1221 1992 1302 2195 1678
24.7. 377 1082 1321 1986 1191
28.7. 285 1360 875 1404 981
31.7. 268 2791 5746 8103 4227
4.8. 836 717 1401 2889 1460
7.8. 841 1219 395 1018 868

Se nadaljuje
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Nadeljevanje priloge A
Datum Vaba Povprecje

vzoréenja 1 2 3 4 ulova
11.8. 3259 3613 565 815 2063
14.8. 6200 4573 573 1148 5817
18.8. 11324 12884 2153 3248 7402
21.8. 13523 12812 3875 6272 9121
25.8. 12872 14145 11324 5690 11008
28.8. 5514 10414 3448 4060 5859
1.9. 6245 15054 9254 8687 9810
4.9. 2066 3326 3604 5373 3592
8.9. 457 1063 695 1624 960
12.9. 82 330 320 539 318
15.9. 27 185 61 228 125
18.9. 2 25 22 28 19
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PRILOGA B

Povprecni napad listov zaradi kostanjevega listnega zavrtaca (Cameraria ohridella) in okuzba listov zaradi
listne suSice divjega kostanja (Guignardia aesculi).

Priloga B1: Povprecni napad listov zaradi kostanjevega listnega zavrtaca (Cameraria ohridella) v mesecu
juniju, juliju in avgustu

Meseci vzorcenja
Drevo junij julij avgust

Al 0,75 2,25 3,75
A2 0,5 1,5 3,5
A3 0,75 2,75 4,25
A4 1,25 1,75 4
AS 1,75 2,5 3,25
A6 1,5 3 4,75
B1 0,75 2 3
B2 1 2,5 3,5
B3 0,5 2,25 3,75
B4 0,75 2,75 3,5
Cl 3,25 4 5,75
C2 3,25 3,75 5,5
C3 1,75 3,5 5
C4 3,25 2,75 4,25
C5 3,25 4 4
D1 0 0 0
D2 0,75 0,25 1,5
D3 0,25 0,25 1
D4 0 0,5 0,5
D5 0,25 0,5 1,5
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Priloga B2: Povpre¢na okuZzba listov zaradi listne suSice divjega kostanja (Guignardia aesculi) v mesecu
juniju, juliju in avgustu.

Meseci vzorcenja
DREVO junij julij avgust

Al 1,75 4 4
A2 1,25 4 3,5
A3 0,75 3,25 3
A4 0,75 4 4
AS 2 4 4,75
A6 0,25 3,25 3
B1 1,5 3,25 4,5
B2 1,75 3,75 4,25
B3 1,5 3,25 3,75
B4 1,25 3 3
Cl 0 1,25 2,25
C2 0 2,25 2,25
C3 0,75 1 3
C4 0,5 4,5 4,25
C5 0,5 3,75 4
Dl 0,5 3,25 1
D2 0 0,5 1
D3 1,25 1,5 1
D4 1 1,5 1
D5 0,5 1,25 2,25




Debevec T. Interakcija med kostanjevim listnim zavrtacem in listno suSico divjega kostanja ... na obmocju mesta Ljubljane.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

Priloga B3: Povpre¢ni napad listov zaradi kostanjevega listnega zavrtaca (Cameraria ohridella) in okuzba
listov zaradi listne suSice divjega kostanja (Guignardia aesculi) na starejSih in mlajSih drevesih
v mesecu septembru.

DREVO September
StarejSa drevesa | MlajSa drevesa

Al1B1 5 6
A2B2 5 5
A3B3 4,75 6
A4B4 4,5 4,25

AS 4,75

A6 5

Priloga B4: Povprec¢ni napad listov zaradi kostanjevega listnega zavrtaca (Cameraria ohridella) in okuzba
listov zaradi listne suSice divjega kostanja (Guignardia aesculi) na navadnem divjem kostanju
(Aesculus hippocastanum) in krizancu (Aesculus x carnea) v mesecu septembru.

September
Aesculus Aesculus x
DREVO hippocastanum carnea
C1D1 5,25 6
C2D2 5 1,75
C3D3 5,5 2,25
C4D4 5,75 3
C5D5 5,5 2,5




