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IZVLECEK

Kostanjev listni zavrta¢ (Cameraria ohridella Deschka et Dimié, Lipedoptera, Gracillariidae)
je nova invazivna vrsta, ki se je v zadnjih letih ustalila v Evropi. Lifinke metulj¢ka vrtajo
izvrtine v liste belocvetolega diviega kostanja (desculus hippocastanum L.), temu pa sledi
predéasno rjavenje, sufenje in odpadanje listov. V Sloveniji smo kostanjevega listnega
zavrtaGa prvi¢ zabeleZili v juniju leta 1995. Vrsta se je zelo hitro razirila v vse dele drzave in
danes predstavlja resno teZavo v mestnih parkih, drevoredih in zasebnih vrtovih. V letih 2003
in 2004 smo v parku Tivoli v Ljubljani izvedli poskus, v katerem smo spremljali bionomijo
kostanjevega listnega zavrtaca. Pojav metuljékov smo spremljali s feromonskimi vabami. V
poskusu smo potrdili, da ima vrsta Cameraria ohridella v osrednji Sloveniji tri generacije
letno. V preudevanih letih smo opazili razlike v éasu pojava in gostoti metulj¢kov posameznih
generacij. Na bionomijo ?uZelke in posledi¢no tudi na obseg poskodb na kostanjevih listih
vplivajo razliéni bioti¢ni in abioti¢ni dejavniki. Izpostavili bomo vpliv temperature, padavin
in antagonisti¢ni odnos med zuzelko Cameraria ohridella in glivo Guignardia aesculi
/Peck./Stev..

Kljuéne besede: antagonisti¢ni odnos, bionomija, Cameraria ohridella, kostanjev listni
zavrtac, vremenske razmere.

ABSTRACT

INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON HORSE CHESTNUT LEAFMINER
(Cameraria ohridella Deschka et Dimi¢) ON HORSE CHESTNUT TREES

Cameraria ohridella Deschka et Dimié (Lipedoptera, Gracillariidae) is a new invasive species
which has recently settled in Europe. Mining holes into the leaves of white-flowering horse
chestnut trees (desculus hippocastanum L.) by the larvae causes premature browning, drying
and defoliation of the leaves. In Slovenia horse chestnut leafiminer was first recorded in June
1995. The species quickly spread to all parts of the country and nowdays it represents a
serious problem in city parks, alleys and private gardens. In 2003 and 2004 a research was
carried out in the Tivoli park in Ljubljana with the aim of following the ecology of horse
chestnut leafminer. The apperance of the moths was followed by means of pheromone traps.
The research confirmed that in central Slovenia Cameraria ohridella develops three
generations per year. Various biotic and abiotic factors influence the biology of horse chestnut
leafminer, and consequently the extent of damage on horse chestnut leaves. In the years of
research differences in the time of emergence and density of moths of a particular generation
were noticed. The influence of temperature, percipitations and negative interaction between
Cameraria ohridella and fungi Guignardia aesculi [Peck./Stev. will be discussed.

Key words: bionomy, Cameraria ohridella, horse chestnut leafminer, negative interaction,
weather conditions.
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1. UVOD

V zadnjem ¢asu skupaj z nara§éujodim turizmom in globalizacijo trgovine k nam prihajajo
nove rastlinske in Zivalske vrste. Med tujerodne organizme, ki so se v zadnjem asu ustalili v
Evropi, spada tudi kostanjev listni zavrtaé (Cameraria ohridella Deschka in Dimid,
Lepidoptera, Gracillariidae). ZuZelko so odkrili leta 1984 v Makedoniji (Deschka in Dimi¢,
1986). 1z obmocja prvega odkritja se je vrsta hitro in nenadzorovano §irila. Dvajset let po
odkritju kostanjevega listnega zavrtata v Evropi tezko najdemo nenapadena drevesa
navadnega divjega kostanja (Gomboc, 2000). V Sloveniji smo Skodljivca prvi¢ zabelezili v
juniju leta 1995 in je danes splodno razirjen. Skodo povzro&ajo licinke, ki vrtajo izvrtine v
liste navadnega divjega kostanja (desculus hippocastanum L.), temu pa sledi pred€asno
rjavenje, sufenje in odpadanje listov (Milevoj in Macek, 1997; Milevoj, 2003).

Zuzelka ima, odvisno od klimatskih razmer le 2 ali 3-5 generacij na leto (Sengonca in sod.,
2002). Poznavanje Zivljenjskega ciklusa kostanjevega listnega zavrtata je nujno potrebno za
nafrtovanje varstva kostanjevih dreves. V dveletnem poskusu od leta 2003 do 2004 smo
spremljali pojav metuljckov s pomocjo feromonskih vab. Predvidevali smo, da ima §kodljivec
podobno kot v vecini drzav srednje Evrope (Johne in sod., 2003) in v Mariboru (Zelenko in
sod., 1999) 3 generacije na leto. Ugotavljali smo, kako na Zivljenjski ciklus zuzelke vplivajo
ekoloske razmere, predvsem temperatura in padavine in interspecifi¢na kompeticija z drugimi
$kodljivimi organizmi na divjem kostanju.

2. MATERIAL IN METODE

Postavili smo poskus, da bi ugotovili §tevilo generacij kostanjevega listnega zavrtaca v
Ljubljani in prlmerjah pojavljanje metuljckov v letu 2003 in 2004. Uporabili smo feromonske
vabe Csal@mdn® (Institut za varstvo rastlin, Madzarska akademija znanosti, Budimpesta,
Madzarska). Na vrhu feromonske vabe smo namestili listi¢, prepojen s feromonom, ki priviaci
samce. Le-ti se ulovijo v posodo, ki je pod feromoni. Na dnu posode je bil insekticid Baygon®™
(Bayer Pharma d. 0. 0.), ki je ulovljene primerke pokonéal, tako da so ostali v lovni posodi.

V park Tivoli smo leta 2003 obesili 4 feromonske vabe in 4 vabe brez feromonov (za
kontrolo) na 8 locenih dreves. Feromonske vabe so bile zelo u€inkovite, zato v letu 2004
nismo postavili ve¢ vab brez feromonov, ampak le 4 feromonske vabe na ista drevesa kot v
predhodnjem letu. Izbrali smo drevesa razliéne starosti. Vabe smo obesili v kro$njo
kostanjevih dreves 1,5 do 2 metra visoko. Stevilo metuljckov, ki so se ujeli v posamezno
vabo, smo §teli rodno dvakrat na teden in nato izraGunali povpreéno §tevilo ujetih metuljckov
za posamezno vzorenje. Feromonske vabe smo postavili 19. maja v letu 2003 in 19. aprila v
letu 2004. V letu 2003 smo stevilo metulj¢kov $teli od 22.maja do 29.septembra, v letu 2004
pa od 23. aprila do 14. oktobra.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Opazovanja s pomod¢jo feromonskih vab so potrdila, da je kostanjev listni zavrta¢ v Tivoliju
(Ljubljana) v letu 2003 in 2004 razvil 3 generacije. ZuZelka ima ne glede na mikrolokacijo,
spremenljivost okoljskih razmer in leto preudevanja konstantno Stevilo generacij na
dolo€enem obmodju (Dimié in sod., 2000). Ker je na$ poskus potekal v dveh vremensko
povsem razliénih letih, predvidevamo, da ima Kkostanjev zavrtaé v osrednji Sloveniji
konstantno 3 generacije na leto.
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V obeh letih so se prvi metuljcki pojavili v zadnji dekadi aprila in mnoZi¢no izletavali maja.
Metuljcki druge generacije so se zaeli pojavljati v drugi dekadi junija in v letu 2003 so
mnoZi¢no izletavali do sredine julija. V letu 2004 pa smo opazili mo¢no nihanje v §tevilu
metuljckov druge generacije. Steviléno je bila druga generacija manjsa kot v letu 2003.
Medtem ko smo v letu 2003 opazili najvedje stevilo metuljékov druge generacije konec junija
in zatetek julija, smo v letu 2004 v tem &asu zabeleZili zmanjSanje Stevila odraslih osebkov.
Druga generacija se je v letu 2004 zakljudila Sele v zadeteku avgusta. Metuljcki tretje
generacije so v letu 2003 in 2004 mnozZigno izletavali v avgustu in v prvi dekadi septembra.
Tretja generacija je bila v letu 2003 najbolj Steviléna, najvedje 3tevilo metuljckov smo
zabelezili 8. septembra, po 11.septembru pa se je njihovo Stevilo moéno zmanjsalo. Stevilo
odraslih osebkov je po tem datumu ostalo zelo nizko. V letu 2004 je bila Stevil¢nost tretje
generacije metuljékov proti priGakovanju nizja od druge generacije. Od druge dekade
septembra 2004 dalje smo zabeleZili le majhno §tevilo primerkov. Zadnje smo opazili sredi
oktobra. V obeh preucevanih letih nismo opazili pojava Cetrte generacije metuljckov.
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Slika 1:  Ulov metulj¢kov v feromonske vabe v letu 2003 in 2004.
Figure 1: The appearance of moths cought by means of pheromone traps in years 2003 and
2004.

Na dinamiko populacije lahko vpliva ve¢ dejavnikov, ki jih v grobem delimo na abioti¢ne
dejavnike, kot so temperatura, vlaZnost, svetloba in preskrba s hrano, ter bioti¢ne dejavnike
(inter- in intraspecifiéna kompeticija, naravni sovrazniki, bolezni) (Leather, 2004).
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Slika 2: Razliéni bioti¢ni in abiotiéni dejavniki, ki vplivajo na velikost populacije (Leather, 2004).
Figure 2: Various biotic and abiotic factors that influence the biology of horse chestnut leafminer
(Leather, 2004).
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Naravni sovraZniki, predvsem parazitoidi iz reda Hymenoptera in Diptera, imajo
najpomembnejso viogo pri uravnavanju populacij ZuZelk iz reda Lepidoptera (Leather, 2004).
Stopnja parazitiranosti je lahko pri mnogih vrstah zavrtacev, ki so sorodne kostanjevemu, ve¢
kot 50 %. Ker pa je kostanjev listni zavrtad nova vrsta za evropsko entomofavno, je stopnja
parazitiranosti z naravnimi parazitoidi zelo majhna (Graberweger, 2004). Naravni sovraZniki
ne uravnavajo dovolj uginkovito gostote populacije kostanjevega listnega zavrtaca.

Najvedji vpliv na velikost populacije kostanjevega listnega zavrtala imajo vremenske
razmere. Na§a opazovanja so potekala v dveh ekstremnih letih. Rastno obdobje leta 2003 je
bilo izjemno suino in nadpovpregno toplo, temperature so bile v vseh mesecih nekaj stopinj
nad dolgoletnim povpre&jem. V obdobju od aprila do konca oktobra je v Ljubljani v letu 2003
padlo 714,5 mm deZja in zabelezili so 77 padavinskih dni (Agencija..., 2003). Razmere so
omogogile razmah kostanjevega listnega zavrtata, saj ima ZuZelka ob vi§ji temperaturi
povedan razmnoZevalni potencial. Skodljivec je razvil tri generacije, vsaka je bila Stevilénejsa
od predhodnje. V letu 2004 so bile temperature od maja do konca avgusta v povprecju kar za
3,5 °C nizje kot leta 2003 (Agencija..., 2004). Zaradi niZjih temperatur je bila gostota ZuZelke
manjda. Na zmanjsanje §tevilnosti populacije so vplivale tudi padavine. Leta 2004 so bile
Stevilne nevihte, tofe in moéni nalivi, padlo je 1293,7 mm deZja in zabeleZili so 91
padavinskih dni (Agencija..., 2004). Nadpovre¢no mokro leto 2004 je oviralo normalen
razvoj vrste. Metuljcki zaénejo le nekaj ur po izvalitvi iz bub leteti in v naslednjih 24 urah
zatne samica odlagati jajéeca. Obilne padavine lahko onemogolajo gibanje ZuZelke v
drevesni kro3nji in okrog nje povzroajo smrtnost metuljékov ter ovirajo ovipozicijo na listih,
vse to pa zmanja gostoto sledede generacije. Dnevne mo¢ne padavine povzrocijo tudi vedja
odstopanja od sploinega poteka ciklusa. Najbolj izrazito zmanjanje ulova v letu 2003 je bilo
11. septembra, kar je povezano s prehodom hladne fronte v predhodnih dneh in z zelo
mo¢nim deFevjem oz. nevihtami. V letu 2004 smo najizrazitejSe zmanjSanje ulova na
feromonske vabe zaradi moé&nih padavin zabeleZili 2. julija, 26. julija in v prvi dekadi avgusta.
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Slika 3: Povpreéne temperature zraka in padavine v Ljubljani po dekadah in mesecih v ¢asu poskusa
(Agencija..., 2003, 2004).

Figure 3: Average temperature and precipitations in Ljubljana in decades and months in the course of
time of the research (Agencija..., 2003, 2004).

Pri podobnih raziskavah v tujini nekateri avtorji niso opazili bistvenih razlik pri spremljanju
pojava metuljékov med razli¢nimi leti (Sengonca in sod., 2002), v raziskavi v Hamburgu pa
so v letu 2003 opazili bistveno povecan obseg pojava ZuZelke v primerjavi z letom 2002, saj
so bile povpreéne temperature v letu 2003 za 4 °C vi§je od predhodnjega leta, vlaZnost pa je
bila manj8a (Zunke in sod., 2003).

Ekoloski dejavniki vplivajo na dinamiko $kodljivca. Temperatura ima vpliv na &as trajanja
posameznih stopenj razvoja Zuzelke od jajéeca do odraslih osebkov in na trajanje diapavze.
Raziskave v tujini so pokazale, da lahko razvoj ZuZelke od jajéeca do metulj¢ka traja v toplih
letih 6-7 tednov, v hladnejsih razmerah pa celo 9 tednov (Pschorn-Walcher, 2001). Nase
klimatske razmere omogocajo, da traja razvoj le 6-7 tednov. Temperatura ima kljuéni pomen
predvsem pri trajanju diapavze prezimnih bub oziroma pri zatetku izletavanja metuljckov
prve generacije. Razlike v pojavu prvih metuljckov se pojavljajo tudi na razliénih
mikrolokacijah (Dimi¢ in sod., 2000). V istem letu smo v Ljubljani opazili nekajdnevne
razlike v zacetku pojava metuljckov na razli¢nih lokacijah; najbolj zgodnji pojav metuljckov
smo opazili na son¢nih legah. Ne glede na lokacijo in leto preudevanja pojav prvih metuljckov
povezujejo s pojavom prvih listov in z zaletkom cvetenja navadnega diviega kostanja (Dimié
in sod., 2000; Johne in sod., 2003). Prva generacija metuljckov se vedno ujema s cvetenjem
divjega kostanja (Dimi¢ in sod., 2000).

Pschorn-Walcher (2001) je opazil odstopanja v pojavljanju prvih metuljékov med razliénimi
leti. Cas izletavanja metuljckov varira v obdobju treh tednov glede na vremenske razmere v
razli¢nih letih. Glede na nasa opazovanja se metulj¢ki spomladi pojavijo, ko je temperatura
nad 10 °C, prav tako pa se njihovo $tevilo mofno zmanjsa jeseni, ko se povpretne
temperature spustijo pod 15 °C. Vilhar in Kajfez-Bogataj (2003) porocata o velikem
variacijskem razponu v &asu pojavljanja zaletnih fenologkih faz diviega kostanja glede na
temperature v dolgoletnem povpredju. Prvi cvetovi se pojavijo v povpredju 132. dan v letu,
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variacijski razpon je 35 dni. Nastop pomladanskih fenofaz je v veliki meri temperaturno
dologen (Crepingek, 2002). Vigje povpreine mesetne, dvo- in tromesetne temperature
pospesujejo zgodnejSe olistanje oz. cvetenje. Za zaletne fenoloske faze diviega kostanja so
pomembne povpretne temperature od januarja do maja (Vilhar in Kajfez-Bogataj, 2003).

Mesec Leto 2003 Leto 2004
Jjanuar -1,2 -0,3
februar 0,2 2,2
marec 7,3 5,0
april 10,2 10,7
maj 18,3 14,0

Preglednica 1: Povprecne meseéne temperature od januarja do maja v letih 2003 in 2004
(Agencija..., 2003, 2004).

Table 1: Average month temperature from January to May in years 2003 and 2004
(Agencija..., 2003, 2004).

Kljub razli¢nim povpreénim meseénim temperaturam v Ljubljani v letu 2003 in 2004 ni bilo
vedjih razlik v pojavu zacetnih fenologkih faz divjega kostanja.

Fenoloska faza Leto 2003 Leto 2004
prvi listi 17. 4. 20. 4.

zaletek cvetenja 30. 4. 27. 4.

splosno cvetenje 3.5, 30. 4.

Preglednica 2: Datumi zaCetnih fenoloskih faz divjega kostanja v Ljubljani (Agencija...,
2003, 2004).

Table 2: Date of occurrence of first phonological phases of horse chestnut trees in Ljubljana
(Agencija..., 2003, 2004).

Tako feromonske vabe kot primerjava z zaetnimi fenolo$kimi fazami kostanja potrjujejo
podoben potek prve generacije metulj¢kov v Ljubljani v letu 2003 in 2004. Razlike v dasu
pojava posameznih generacij v letu 2004 glede na leto 2003 smo opazili pri drugi in tretji
generaciji, kar povezujemo z niZjimi temperaturami in z mo¢nimi padavinami, ki so ovirale
normalen razvoj vrste.

Manj$e Stevilo metuljckov tretje generacije v letu 2004 povezujemo tudi z mo¢no okuZbo
preucevanih dreves z listno suSico divjega kostanja (Guignardia aesculi/Peck./Stev). V parku
Tivoli v Ljubljani smo Ze v suSnem letu 2003 opazili manj§o napadenost s kostanjevim
listnim zavrtatem tam, kjer so bila drevesa okuZena z listno sudico divjega kostanja. V letu
2004 so vlaZne razmere povzrodile pravo epifitocijo z glivo Guignardia aesculi, napadenost
dreves s kostanjevim listnim zavrtacem pa je bila na teh drevesih majhna. Med Zuzelko in
glivo obstaja antagonisti¢ni odnos, saj tekmujeta za isti vir hrane in ju lahko obravnavamo kot
kompetitorja (Hatcher, 1995).

Pri okuzbi z glivo Guignardia aesculi se spremeni kemicna sestava listov gostiteljske rastline.
“Johne in sod. (2004) trdijo, da metuljcki redkeje odlagajo jajéeca na liste, okuZene z glivami.
Gliva Guignardia aesculi pri okuZbi oddaja posebno snov (1-okten-3-ol), ki odvrada
metuljcke, da tam odlagajo jajeca. Iz tega sledi, da so listi manj napadeni s kostanjevim
listnim zavrtadem in da je izletavanje metuljckov sledede generacije manjSe. Navadno okuzbe
z listnimi glivami zavirajo rast in razvoj gosenic, povzrofajo povetano smrtnost Zuzelk, po
zabubljenju je izlet metuljékov manj$i in zmanjSa se njihova plodnost (Hatcher, 1995;
Leather, 2004). Vpliv glive na gosenice C. ohridella do sedaj §e ni raziskan, predvidevajo pa,
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da kemiéne smovi, ki jih ob okuZbi listov izloéa gliva, inducirajo rast in razvoj gosenic
kostanjevega listnega zavrtaca.

Pri napadu listov z gosenicami C. ohridella se drevo na napad ZuZelke odziva z inducirano
obrambno reakcijo. Listi, ki so napadeni s kostanjevim listnim zavrtaem tvorijo fitoaleksine;
to so nizkomolekularne sestavine, ki se tvorijo de novo kot reakcija na napad ZuZelk ali
okuzbe z glivo (Hatcher, 1995). V napadenih kostanjevih listih so opazili vejo koncentracijo
benzaldehida, metil salicilata in fenil etanola (Johne in sod., 2004). Razli¢ne glive se lahko
razliéno odzovejo na poskodbe insektov (Hatcher, 1995). V naSem primeru $e ni raziskano, ali
pride do manjse okuzbe z glivo na listih, napadenih s kostanjevim listnim zavrtatem, zaradi
spremenjene kemiéne sestave ali pa je to le zaradi pomanjkanja hrane.

Drevesa divjega kostanja ogroZata dva $kodljiva organizma, rezultat pa je podoben: predCasno
sufenje in odpadanje listov, kar moti estetski videz dreves. Poskodbe zaradi kostanjevega
listnega zavrtata so mnogo manj$e tam, kjer jeseni pograbijo listje. Prav na teh drevesih pa
smo v letu 2004 opazili najvi§je okuZbe z listno susico divjega kostanja. Iz teh opazovanj
lahko sklenemo, da moramo problematiko varstva kostanjevih dreves obravnavati celostno,
saj je v primeru, da z udinkovitim varstvom izklju€imo ali zmanjSamo napad enega
skodljivca, drugemu na razpolago ved virov hrane in ima zato v primernih vremenskih
razmerah §e vedjo moZnost razsirjanja.

4. SKLEPI

e  Kostanjev listni zavrtal razvije v osrednjem delu Slovenije tri generacije na leto.
Feromonske vabe Csal2mdn® so ustrezne za monitoring kostanjevega listnega
zavrtada. Zadetek spremljanja metuljékov najlazje dolodimo z opazovanjem fenofaz
divjega kostanja. Prvi metuljéki se pojavijo hkrati s prvimi listi in zaletkom
cvetenja. :

e Na das trajanje diapavze, ¢as pojavljanja prvih metulj¢kov spomladi in na gostoto
metuljékov posameznih generacij vplivajo v najveéji meri vremenske razmere,
predvsem temperatura in padavine.

e Interspecifi¢na kompeticija z listno su$ico divjega kostanja zmanjSa gostoto
populacije kostanjevega listnega zavrtata. Napad s kostanjevim listnim zavrtaem
in okuZzba z glivo se izkljucujeta.

e Vrode in sudne razmere, kakrine so bile v letu 2003, omogoCajo razmah
kostanjevega listnega zavrtaca.

e  VlaZne razmere, kakrine so bile v letu 2004, so idealne za epifitocijo z glivo
Guignardia aescull.

e  Tako gliva kot zavrtad povzroCata predéasno rjavenje in odpadanje listov, kar moti
estetski videz dreves. Uspesno varstvo divjega kostanja mora biti usmerjeno proti
§kodljiveu zavrtadu in gliviéni bolezni hkrati.
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