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IZVLECEK

Kostanjeva SiSkarica (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu) velja za najnevarnejSega
Skodljivca pravega kostanja v svetovnem merilu. Po hitrosti Siritve in obsegu Skode
zaseda visoko mesto na seznamu tujerodnih vrst, ki so v zadnjih letih osvojile Evropo.
Razsirjenost gostiteljskih rastlin, visok razmnozevalni potencial in odsotnost naravnih
sovraznikov, so vrsti omogocili, da je v novem okolju oblikovala velike populacije ter
se hitro ustalila. Pojav in ustalitev v Evropi, kot tudi pri nas, je povezan z nastankom
velike gospodarske $kode v kostanjevih sestojih, ki se je odrazala v zmanj$anju
pridelka plodov, letnega prirasta lesa in medonosnosti Kkostanja. Z vnosom
tujerodnega parazitoida Torymus sinensis v letu 2005, je Italija kot prva evropska
drzava, zacela uvajati metodo klasiénega bioti¢nega varstva kostanjeve Siskarice. Po
uspesnemu vnosu v Italiji, so se zgledovale Se nekatere druge drzave. Francija je
parazitoida vnesla leta 2010, naSi sosedi Hrvaska in Madzarska pa leta 2014. V
Sloveniji smo prvi vnos izvedli leta 2015. Na 6 lokacijah, na razlicnih obmo¢jih
Slovenije smo izpustili skupno 600 samic in 300 samcev T. sinensis. Nadaljevali smo
v letu 2016, ko smo izpustili skupno 900 samic in 450 samcev na 9 lokacijah, v
oskrbovanih nasadih in naravnih sestojih kostanja. V obeh letih smo po vnosu izvedli
kontrolo naselitve parazitoida. Z molekularnimi in morfolo§kimi metodami smo na
vedini lokacij potrdili vrsto T. sinensis, z izjemo nekaterih lokacij na V Slovenije, kjer
je v letu 2016, po vnosu pris$lo do pozebe. Stopnja parazitizma je bila v obeh letih
nepri¢akovano visoka, gibala se je 13,2 % do 84,9 %. Zastopanost parazitoida in
visok odstotek parazitiranosti §iSk (>70 %) smo v letih 2015 in 2016 potrdili tudi na
drugih lokacijah v Sloveniji, kjer ni bil vnesen. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi
na Hrvaskem in Madzarskem. RazSirjenost parazitoida T. sinensis in visoka stopnja
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parazitizma na celotnem obmocju regije, je posledica dolgoletnih in intenzivnih
izpustov v Italiji ter hitre naravne $iritve, ki je potekala v smeri vzhod, prek Slovenije
na Hrvasko in Madzarsko.

Kljuéne besede: kostanjeva §iSkarica, bioti¢no varstvo, parazitoid, Torymus sinensis

ABSTRACT

BIOLOGICAL CONTROL OF Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu WITH
PARASITOID Torymus sinensis IN SLOVENIA AND IN NEIGHBOURING
COUNTRIES

Chestnut gall wasp (CGW) (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu) is considered as the
most harmful pest of chestnut worldwide. Due to its high rate of spread and negative
ecological and economic impact, it could be ranked at the top of the list of alien
species, which recently invaded Europe. Host plants availability, high reproductive
potential and the absence of natural enemies, especially during their establishment
period, were key factors for the population growth and quick establishment in new
environments. The occurrence and establishment of D. kuriphilus in Europe, as well as
in Slovenia is related with severe economic damage in Castanea sativa stands,
causing decrease in chestnut fruit, wood and honey production. By introducing non-
native parasitoid Torymus sinensis in 2005, Italy was the first European country, which
started the classical biological control of CGW. Following successful biocontrol in Italy,
parasitoid was introduced in France in 2010 and also in Croatia and Hungary in 2014.
In 2015 was first introduced in Slovenia. In total 600 males and 300 females were
released on 6 locations in different parts of Slovenia. In 2016 we carried on, 900
females and 450 males were released on 9 locations in orchards and in natural
chestnuts stands. In both years the settlement was verified after the release. The
presence of T. sinensis was confirmed with molecular analyses and morphological
identification on most release sites, with the exception of same locations in Eastern
part of Slovenia, in which in 2016 frost occurred soon after the release. The parasitism
rate was unexpectedly high in both years, ranged from 13.2 % to 84.9 %. In years
2015 and 2016 the presence of T. sinensis and high parasitism rate (above 70 %) was
detected also on non-release sites in different parts of Slovenia. The similar
conclusions were found at the same time in neighbouring countries. High parasitism
rate and widespread of Torymus sinensis in the region is the result of long term and
intensive releases in Italy and its rapid natural spread towards east to Slovenia,
Croatia and Hungary.

Key words: Chestnut gall wasp, biological control, parasitoid, Torymus sinensis

1 UVvOD

V Sloveniji smo se s pojavom kostanjeve S§iskarice (Dryocosmus kuriphilus
Yasumatsu) srecali med prvimi v Evropi. 1z Kitajske, od koder vrsta izvira, je bila z
zlahtniteljskim materialom nakljuéno zanesena v Evropo proti koncu 90-ih let
prej$njega stoletja (Bosio, 2015). Prvi¢ je bila odkrita v Italiji leta 2002, v provinci
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Cuneo v Piemontu (Brussino in sod., 2002). Od tam se je, skrita v brstih kostanjevih
sadik, kot slepi potnik, postopno Sirila po Evropi. V Slovenijo je bila vnesena s
sadilnim materialom ze leta 2004 (Seljak, 2006). Napadene sadike so bile odkrite
spomladi 2005 na 4 lokacijah (Bilje, Ren¢e — Merljaki, Znojile, Zgornja Pohanca) in
takoj unicene. Kljub uvedbi in izvajanju ukrepov za preprecevanje Sirjenja (KnapicC s
sod., 2010), nam $kodljivca ni uspelo zadrZati. Eradikacija je bila le zaasna. Z
obmocja Sabotina nad Novo Gorico, kjer smo leta 2007 odkrili novo zari$e
kostanjeve Siskarice, se je hitro Sirila v smeri proti vzhodu in se do leta 2012 razsirila
po celem ozemlju Slovenije, Kjer uspeva pravi kostanj (Rot, 2012). Poleg hitre Siritve
smo v letih 2007-2013 opazali stopnjevanje napadenosti dreves s S$iSkami ter
zmanj$evanje pridelka kostanja. V zahodnem delu Slovenije je bil leta 2013 pridelek
zmanj$an za 70-90 % (Rot, 2013), ponekod ga celo ni bilo. Pri mo¢no napadenih
drevesih so se susili poganjki, veje in deli kroSenj. Ponavljajo¢i napadi kostanjeve
SiSkarice so slabili vigor kostanjevih dreves, kar je v skrajnih primerih povzrocilo
njihov propad. Skodo so utrpeli tudi Gebelarji, zaradi zmanj$ane medonosnosti
kostanja. Nastanek gospodarske Skode je bil povod za zacetek postopka uvajanja
bioti¢nega varstva kostanjeve SiSkarice s tujerodnim parazitoidom Torymus sinensis.
Omenjena metoda je bila pred tem preizkusena v Stevilnih drzavah ter se izkazala kot
edini uéinkovit in hkrati okoljsko sprejemljiv nadin zatiranja kostanjeve Siskarice.
Preucevanje domorodne parazitoidne favne, ki je sofasno potekalo na razli¢nih
obmog¢jih v Evropi, ni dalo Zelenih rezultatov. Ugotovljena je bila izjemna vrstna
pestrost domorodnih parazitoidov (Aebi, 2007; Matosevi¢ in Melika, 2013),vendar je
bila stopnja parazitiranja kostanjeve §iskarice prenizka, da bi omogocila vzpostavitev
naravnega ravnovesja in zajezitev nastajanja $kode na kostanju. V 4-letnih raziskavah
je bilo v Sloveniji najdenih 27 vrst domorodnih parazitoidov kostanjeve Siskarice,
njihova uspesnost parazitiranja pa je bila manjsa od 2 % (Kos in Melika, 2015).

Na Japonskem, kjer je kostanjeva SiSkarica zastopana od leta 1941, so poskusni vnos
T. sinensis izvedli ze leta 1975 (Murakami s sod., 1980) ter ponovno leta 1979 in
1981 (Moriya, 2003). Po vnosu je populacija parazitoida hitro nara$cala, stopnja
napadenosti kostanja s kostanjevo §iSkarico pa se je do leta 1988 zmanjsala s 43 % na
3 %. V ZDA je bil T. sinensis vnesen leta 1977 (Cooper in Rieske, 2007). V Evropo
S0 parazitoida kostanjeve Siskarice prvi¢ vnesli v Italijo leta 2005 (Quacchia s sod.,
2008), sledili so vnosi v Francijo leta 2011 (Hennion, 2012, Borowiec s sod., 2014)
ter na Hrvasko in MadZarsko leta 2014 (MatoSevi¢ s sod., 2014, Melika s sod., 2014).
Leta 2015 je Uprava RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin Kmetijsko
gozdarskemu zavodu Nova Gorica izdala dovoljenje za vnos in uporabo parazitoida
Torymus sinensis, kar je bil pogoj za zaCetek uvajanja bioticnega varstva kostanjeve
Siskarice v Sloveniji.

1.1 Morfolo$ke in bioloske znadlilnosti parazitoida Torymus sinensis Kamijo
(1982) (Hymenoptera: Torymidae)

Parazitoid Kkostanjeve S$iSkarice Torymus sinensis spada v red kozekrilcev
Hymenoptera. Med vsemi znanimi parazitoidi kostanjeve §iSkarice ima z njo najbolje
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sinhroniziran bioloski ciklus. Ceprav je na Kitajskem, od koder izhaja, znan kot
polifagen parazitoid osic §iskaric (Santi in Mani, 2011), se je v okolju, kamor je bil
vnesen, izkazal za gostiteljsko specifi¢nega. Samica meri v dolzino od 1,9 do 2,7 mm.
Telo je modrozelene barve s kovinskim bakrenim oz. bronastim odsevom. Noge so
rumenorjave. Krila so opnasta in prozorna, z rumeno rjavim oziljem. Tipalke so
kratke, rumenorjave s temnorjavo zastavico (Kamijo, 1982). Samico lo¢imo od samca
po dolgem privzdignjenem leglu na zadku. Samec je tudi nekoliko manjsi od samice
in meri v dolzino od 1,7 do 2,1 mm. Tipalke ima ¢rne s kovinskim odsevom. T.
sinensis razvije en rod letno. lzletanje osic iz lanskoletnih §isk se zaéne konec marca
in traja vse do zacetka maja, odvisno od podnebnih razmer. Povpre¢na Zivljenjska
doba odrasle osice je od 25 do 30 dni. V tem ¢asu se osica dopolnilno prehranjuje,
spolno dozori in se pari. Oplojena samica odlaga jaj¢eca v novonastale §iske na
kostanju (Gibbs s sod., 2011). Z dolgim leglom zabode v $isko in vanjo odlozi
jajéeca. Ena samica lahko odlozi do 70 jajéec. Mlada liinka se hrani kot ektoparazit
na li¢inki kostanjeve SiSkarice (Quacchia s sod., 2011). Po mesecu dni hranjenja se
licinka parazitoida razvije do stopnje odrasle licnike in vstopi v obdobje poletnega
mirovanja ali diapavzo. Prezimuje v stadiju bube v posuseni §iski.

2 MATERIALI IN METODE

Gojenje parazitoida T. sinensis je potekalo v letih 2015 in 2016 v laboratoriju Kmetijsko
gozdarskega zavoda Nova Gorica. V letu 2015 smo posuSene SiSke s parazitoidom
dobili iz Italije, iz dezele Piemont (Borgo d'Ale). V letu 2016 smo S$iSke nabrali v
Sloveniji, na lokacijah Vrtojba in Ravnica, na mestih kjer je bil parazitoid izpud€en leta
2015. Pri gojenju smo uporabljali protokol, ki ga je razvil Oddelek za trajnostno rabo in
za&¢ito kmetijskih in gozdnih virov (DIVAPRA) Univerze v Torinu (MIPAAF, 2010). Do
zacCetka gojenja smo SiSke s parazitoidom hranili v hladilniku na temperaturi 4-5 °C. S
tem smo dosegli sinhronizacijo razvoja parazitoida z gostitellem. Na terenu smo
tedensko spremljali fenoloSke faze kostanja. V fazi brstenja kostanja, smo gojitvene
posode s SiSkami prestavili v insektarij, na sobno temperaturo (22 °C). Vsak dan smo
preverili izlet osic iz SiSk. Izlegle samce in samice T. sinensis smo z entomoloSkim
sesalnikom odbirali iz gojitvenih posod ter jih prestavljali v plasti¢ne 50 ml epruvete. V
vsako epruveto smo zdruzili po 10 samic in 5 samcev. Do izpusta smo osice hranili s
kapljicami medu ter jih vzdrzevali v rastni komori na temperaturi 14 °C in fotoperiodi
12/12. I1zpuste smo izvedli v fenoloSki fazi olistanja kostanja (D po Bellini-ju), v fazi ko
S0 se na poganjkih zacele pojavljati Siske. V letu 2015 smo izpuste izvedli med 22. in
29. aprilom, v letu 2016 pa 21. in 22. aprila. Na vsaki lokaciji, predvideni za vnos
parazitoida, smo spustili 100 samic in 50 samcev T. sinensis. V obeh letih smo na
vseh lokacijah vnosa preverili uspesnost naselitve parazitoida. V septembru smo na
vsaki lokaciji nabrali po 100 $iSk za laboratorijsko analizo. V laboratoriju smo opravili
morfologko identifikacijo ligink ter oceno parazitiranosti. Siske smo pre&no prerezali in
natan¢no pregledali pod sterolupo. Presteli smo Stevilo kamric in Stevilo li¢ink T.
sinensis. Stopnjo parazitiranosti smo izracunali po formuli: % parazitiranosti = skupno
§t. licink/skupno st. kamric x 100.

Z vsake lokacije smo odbrali vzorec po 20 li¢ink parazitoida ter jih poslali na Hrvatski
Sumarski institut Jastrebarsko kjer so opravili molekularne analize.
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Z namenom biotiénega varstva kostanjeve SiSkarice smo parazitsko osico Torymus
sinensis v Slovenjo prvi¢ vnesli leta 2015. Na 6 lokacijah na obmodju Primorske, na
Dolenjskem, v Posavju in na Stajerskem, smo izpustili skupno 600 oplojenih samic T.

sinensis.

Preglednica 1: Podatki o izpustih T. sinensis v Sloveniji (lokacije in datumi izpustov, stopnja

parazitiranosti).

Table 1: The data of T. sinensis release in Slovenia (locality data, release dates, parasitism rates).

Ime Koordinate Vrsta Datum izpusta: % parazitiranosti
lokacije lokacij: lokacije: Leto 2015 Leto 2016
- 45,913980 o .
Vrtojba 1361786 Intenzivni nasad 22. april 2015 74,2 76,7
. 45,981154 o -
Ravnica 13.686928 Travniski nasad 24. april 2015 83,5 100
8?:‘2?3* pri ig’ggi%g Travni$ki nasad 84,9 74,0
' 23. april 2015
Zgornja 45,971561 o
Pohanca 15556287 Travniski nasad 79,4 74,5
Vrbanski 46,566265 e . -
plato (MB) 15.630101 Mati¢ni nasad 29. april 2015 82,6 pozeba
. 46,432405 o 29. april 2015
Ogljensak 15601042 Travni$ki nasad 21. april 2016 13,2 74,8
45,857109
Mali Kal 15,126241 Travniski nasad - 79,8
45,782305
Gotna vas 15,163919 Travniski nasad 20. april 2016 - 78,1
.. 45,860494
Globogice 15574422 gozd - 66,7
Jance ii:ggg;gg Travniski nasad - 74,0
Runtole ig:gg?ggg Travniski nasad 21. april 2016 - pozeba**
Crni Vrh ii:gggg;g Travniski nasad 21. april 2016 - pozeba**
. 46,508597 .
Pivola 15622744 gozd 21. april 2016 - 62,7
_— 46,418601 - . -
Zamusani 16.030154 Intenzivni nasad 21. april 2016 - pozeba
Opombe:

** zaradi pozebe parazitiranosti nismo mogli oceniti

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2017




321

Zbornik predavanj in referatov 13. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Rimske Toplice, 7. —8. marec 2017

Jeseni istega leta smo z morfoloskimi in molekularnimi analizami (MatoSevi¢ s sod.,
2016) potrdili naselitev parazitoida na vseh lokacijah vnosa ter hkrati ugotovili visoko
stopnjo parazitiranosti kostanjeve SiSkarice, ki je v povpre€ju znasSala 70 %. Nizjo
parazitiranost smo zabelezili le na lokaciji Ogljensak (13 %). Da bi dosegli
enakomerno razsirjenost parazitoida na celotnem obmocju Slovenije, smo v letu 2016
izvedli dodatnih 9 izpustov, na 8 novih lokacijah v osrednjem, severovzhodnem in
jugovzhodnem delu Slovenije. Zaradi nizke stopnje parazitiranosti v letu 2015, smo
na lokaciji Ogljensak izpust v letu 2016 ponovili. V letu 2016 je bila povprecna
stopnja parazitiranosti na mestih izpustov 72 %. Zastopanost vrste T. sinensis smo
potrdili na vseh lokacijah vnosa, razen na treh v severovzhodni Sloveniji, kjer je takoj
po izpustu leta 2016 nastopila pozeba. Zaradi pred¢asnega odpadanja pozeblih §isk
skupaj z zelenimi deli kostanja, parazitiranosti na teh lokacijah nismo mogli oceniti.
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Slika 3: Lokacije vnosa parazitoida T. sinensis na obmo¢ju Slovenije, Hrvaske in Madzarske v obdobju
2014-2016.
Figure 1: T. sinensis release sites in the territory of Slovenia, Croatia and Hungary in the period.

V letih 2014-2016 je bilo na obmodju Slovenije, Hrvaske in MadZarske opravljenih
110 izpustov parazitoida, pri Cemer je bilo spuscenih skupno 14.090 oplojenih samic
T. sinensis. Poleg visoke stopnje parazitiranosti kostanjeve SiSkarice Ze v prvem letu
po izpustu, smo na obmocju vseh treh drzav ugotovili zastopanost T. sinensis tudi na
lokacijah, kjer ni bila vnesena (Matosevi¢ s sod. 2015; 2017). Na obmo¢ju zahodne
Slovenije, vzdolz meje z Italijo, Smo jeseni leta 2015 odkrili parazitoida na $tevilnih
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lokacijah (Staro selo in Avsa v Zgornjem Posoc¢ju; Senik in Nozno v Goriskih Brdih;
Vitovlje, Dornberk in Preserje na Vipavskem; Veliki Dol na Krasu ter Plavje v
Slovenski Istri). Na vseh naStetih lokacijah smo ugotovili visoko stopnjo
parazitiranosti kostanjeve Siskarice. Zastopanost parazitoida v posuSenih Siskah
pretekle sezone pa je bila ugotovljena tudi spomladi 2015 na lokacijah Baske,
Orehovica, Ljubljana, Kostanjevica, Catez ob Savi, Log in Rogatec. Nastete najdbe,
kot tudi podatek o visoki stopnji parazitiranosti, potrjujejo, da se je parazitoid k nam
raz§iril po naravni poti iz Italije, kjer so po letu 2010 parazitoida naértno
razmnozevali in sistemati¢no spuscali (Manzo in Battistini, 2011; Colombari in
Battistini, 2015, 2016). Z aktivnim letenjem ter ob pomo¢i prevladujo¢ih zahodnih
vetrov se je razsiril prek Slovenije na Hrvasko in Madzarsko. Velike populacije
gostitelja D. kuriphilus, odsotnost hiperparazitizma in drugih omejevalnih dejavnikov,
so vrsti omogo¢ili eksponencialno rast populacije in §irjenje (Colombari in Battistini,
2016). Smer Sirjenja od zahoda proti vzhodu potrjujejo tudi ugotovljene stopnje
parazitiranosti na obmocju treh sosednjih drzav. Visja stopnja parazitiranosti je bila
ugotovljena na obmocju Slovenije in zahodnem delu Hrvaske. Proti vzhodu v smeri
proti Madzarski stopnja parazitiranosti pada (MatoSevi¢ s sod. 2017).

Preglednica 2: Podatki o vnosih osice T. sinensis v Slovenijo, Hrvasko in Madzarsko Vv letih 2014-2016.
Table 2: The data of T. sinensis release in Slovenia, Croatia and Hungary in the period 2014-2016.

Leto 2014 Leto 2015 Leto 2016
Drzava Stevilo | St. izpustenih | Stevilo | St. izpug&enih Stevilo St. izpuitenih
izpustov Q@T. sinensis | izpustov QT. sinensis izpustov QT. sinensis
Slovenija / / 6 600 9 900
Hrvaska 1 1200 37 6340 37 2600
Madzarska 3 250 17 2200 / /
SKUPAJ 4 1450 60 9140 46 3500
4 SKLEPI

Bioti¢no varstvo kostanjeve $iskarice s parazitsko osico T. sinensis se je izkazalo kot
zelo uspesSen nacin zmanjSevanja Skode v nasadih kostanja. Od leta 2015 dalje v
Sloveniji opazamo, da se napadenost kostanja s kostanjevo S§iSkarico zmanjsuje,
drevesa pa pocasi okrevajo. V letu 2016 smo zabelezili ponovno vecji pridelek
kostanja. Na nekaterih lokacijah SiSk kostanjeve SiSkarice skoraj ni vec. Zaradi
splosne razsirjenosti vrste T. sinensis na obmocju Slovenije, ni potreb po novih vnosih
oz. nartnem gojenju in izpuScanju parazitske osice. V tem trenutku ni mogoce
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napovedati, kako trdno in trajno bo naravno ravnovesje, ki se je ustvarilo med
tujerodnim parazitoidom in njegovim gostiteljem. Zato je potrebno populacije obeh
sistemati¢no spremljati tudi v bodoCe ter v primeru ponovne prerazmnozitve
kostanjeve SiSkarice pravocasno nacrtovati nove izpuste parazitoida.
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