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BOROVA OGORCICA, BURSAPHELENCHUS XYLOPHILUS
(STEINER & BUHRER, 1934) NICKLE, 1970 - NOVA
NEVARNOST ZA SLOVENSKE GOZDOVE?

Maja JURC*, Gregor UREK**, Saga SIRCA**, Vid MIKULIC***, Branko GLAVAN*#*

Izvlecek

V prispevku obravnavamo borovo ogor¢ico (Bursaphelenchus xylophilus), ki je v Evropi (tudi v Sloveniji)
uvr§cena na karantensko listo Al. Vrsta je izredno napadalna, povzroca hitro propadanje iglavcev - predvsem
vrst rodu Pinus, redko Picea, Abies in Larix. Prikazan je njen areal, ekoloSke zahteve, gostitelji, bionomija ter
simptomi napada na borih. V okviru bionomije borove ogorcice so posebej predstavljeni njeni potrjeni vektorji
(Insecta: Cerambycidae - rod Monochamus) in tudi njeni potencialni vektorji (Insecta: Curculionidae - rod
Pissodes in Scolytidae). Podajamo razsirjenost potencialnih gostiteljskih rastlin borove ogor¢ice pri nas,
podnebne razmere ter kriticne tocke za vnos in Sirjenje Skodljivca. Ocenjujemo stopnjo fitosanitarnega tveganja
pojava borove ogorcice v Sloveniji.

Kljucne besede: borova ogorica, Bursaphelenchus xylophilus, bionomija, iglavci,
Cerambycidae, Curculionidae, Scolytidae, fitosanitarno tveganje, Slovenija

PINE WOOD NEMATODE, BURSAPHELENCHUS XYLOPHILUS
(STEINER & BUHRER, 1934) NICKLE, 1970 - A NEW THREAT TO
FORESTS IN SLOVENIA ?

Abstract

The present paper deals with the pine wood nematode (Bursaphelenchus xylophilus), which has been placed on
the Al quarantine list in both Europe and Slovenia. The species is extremely offensive, causing fast-paced
deterioration in conifers, particularly in those of the Pinus genus and more rarely in those of the Picea, Abies,
and Larix genera. The areal, ecological demands, hosts, ecology, and the symptoms of attack on pines of the
pine wood nematode are shown. The confirmed vectors (Insecta: Cerambycidae - genus Monochamus) and
potential vectors (Insecta: Curculionidae - genus Pissodes and Scolytidae) of the pine wood nematode are
presented within the framework of its ecology. The range of potential host plants of the pine wood nematode in
Slovenia, climatic conditions, and critical points for the entry and spread of pests are also given. The level of
phytosanitary risk presented by the appearance of the pine wood nematode in Slovenia is also evaluated.
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1 UvOD
INTRODUCTION

Borova ogor€ica, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer, 1934) Nickle, 1970
spada v druzino Aphelenchoididae, razred Secrenentea, deblo Nematoda. Uvr§¢amo jo
med izredno patogene zajedavce iglavcev, saj lahko v eni vegetacijski sezoni povzroci
odmiranje velikih sestojev iglavcev vseh starosti. Vrsta je avtohtona v Severni Ameriki,
verjetno prenesena na Japonsko in druge drzave vzhodne Azije, kjer povzroc¢a veliko
Skodo v sestojih iglavcev. V Evropi je na karantenski listi EU II A1, v Sloveniji na Al,
skupaj z vektorji pa je uvrscena tudi na karantensko listo EPPO A1 (OEPP / EPPO 1986,
EPPO 1990, SMITH in sod. 1997, Ur. 1. RS 38/1996). Borova ogorcica je v zadnjih
desetletjih najpomembne;jsi $kodljivec japonskih in v zadnjih letih tudi kitajskih gozdov.

Spremljanje svetovnih trendov susenja in sanitarnih secenj iglavcev kaze na povecanje
seCenj zaradi borove ogorlice (LI GUANG WU in sod. 1983, RUTHERFORD /
WEBSTER 1987, MAMIYA 2001). Njen pojav lahko zaradi ustreznih ekoloskih in
trofiénih razmer pri¢akujemo v Evropi in pri nas. Povzemamo nekatere uvodne izsledke
raziskave o znacilnostih borove ogorcice, vektorjih, gostiteljih ter stopnji fitosanitarnega

tveganja pojavljanja tega Skodljivca pri nas.

1.1 O BOROVI OGORCICI
ABOUT PINE WILT NEMATODE (PINE WOOD NEMATODE)

1.1.1 Izvor in Sirjenje borove ogorcice

Origin and spreading of pine wood nematode

Vrsta izvira iz Severne Amerike, v druga obmocja pa je bila po vsej verjetnosti zanesena
s trgovanjem s hlodovino oziroma drugimi lesnimi proizvodi. Na Japonsko, kjer se danes
pojavlja kar v 45 od skupno 47 okrozij in kjer od leta 1970 dalje vsako leto povzroci ve¢
kot za 1 milijon m® izgub lesa (MAMIYA 2001), je bila zanesena v zaletku dvajsetega
stoletja (NICKLE in sod. 1981; MAMIYA 1983; MALEK / APPLEBY 1984). Iz
Japonske se je nato razsirila tudi v nekatere druge azijske drzave: Kitajsko, Severno in
Juzno Korejo (LI GUANG WU in sod. 1983). Trenutno dela Skodo tudi v Kanadi in
Mehiki, v Evropi pa je bila ob uvozu hlodovine prestrezena na Finskem, Norveskem,
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Svedskem in v Franciji (Crop Protection Compendium, Global Module, CAB
International). Leta 1999 pa so jo nasli na Portugalskem, in sicer na vrsti Pinus pinaster
Ait. (MOTA in sod. 1999).

Bursaphelenchus xylophilus ogroza predvsem bore. Prvi zapisi o venenju borov segajo v
zaCetek prej$njega stoletja. Leta 1913 je namre¢ Yano porocal o epidemi¢nem propadanju
borovih gozdov v Nagasakiju (Kyushu), ki se je zacelo v letu 1905, vendar vzrokov za to
propadanje ni navedel. Kot povzrocitelj tega venenja je bila na Japonskem identificirana
borova ogorcica Sele leta 1972 (MAMIYA / KIYOHARA 1972). Danes je borova

ogorc¢ica najpomembnejsi $kodljivec japonskih gozdov.

Prvi zapis o venenju borov v ZDA pa sega v leto 1979, ko sta Dropkin in Foundin na
temelju svojih ugotovitev porocala o pojavljanju ogorcice B. xylophilus na ¢rnem boru
(Pinus nigra Arm.) v Missouriju. Od takrat naprej so v Missouriju in $tevilnih drugih
drzavah ZDA (Kansas, Lousiana, Florida, Maryland, Pensilvanija, Iowa, Illinois,
Kalifornija in Se nekaterih) opazili posledice napada borove ogorcice, ki je povzrocala
propad posameznih dreves, na §tevilnih borih, predvsem okrasnih. Skoda se v ZDA
nanasa predvsem na eksoticne, alohtone vrste (npr. Pinus sylvestris L.) (DROPKIN in
sod. 1981). Znano je namre¢, da je borova ogorcica v ZDA razSirjena, da pa na

avtohtonih iglavcih po doslej znanih podatkih ne povzroca skode.

1.1.2 Morfologija borove ogorcice
Morphology of pine wood nematode

Borovo ogorcico, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer, 1934) Nickle, 1970,
uvrs¢amo v deblo Nematoda. Prvi¢ je bila opisana leta 1934 kot Aphelenchoides
xylophilus v Bogalusi (Lousiana) na Pinus palustris Mill. Leta 1970 jo je Nickle

preimenoval v Bursaphelenchus xylophilus.

Samice imajo podolgovato, vitko telo, dolgo od 0,4 do 1,5 mm. Glavo imajo izboknjeno
in precej visoko, bodalo je opremljeno z majhnimi okroglimi gréami. Poziralniska zleza
prekriva sprednji del ¢revesa. Izloevalna pora je navadno za medialnim bulbusom in
najveckrat v obmocju, kjer se stikata poziralnik in ¢revo. Na vulvi se viden kutikularni

zaklopec ali navzven §trlee ustnice. Rep samice se véasih koncéuje krozno, redkokdaj se
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konc¢a s kratkim, od 1 do 2 pum dolgim, prstastim izrastkom - mukrom (slika 1). Pri
samcih so spikule precej velike, moéno upognjene. Vrh spikul je zaokrozen, rostrum je
Strle¢ in konicast. Rep samcev je mo¢no upognjen, opremljen s kratko terminalno burso.
Vrsta B. xylophilus je precej podobna drugim vrstam tega rodu, razlikuje se pa po obliki

spikul pri samicah in znacilno oblikovani vulvi pri samicah.

Analna odprtina

Bodalo (stilet)

Jajénik

Slika 1: Borova ogorcica Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer, 1934)
Nickle, 1970, samica
Fig. I: Pine wood nematode Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer, 1934)

Nickle, 1970, female

1.1.3 Zivljenjski krog borove ogor&ice
Life circle of pine wood nematode

Razmnozujejo se gametogamno, so oviparne. Samice izlezejo v 28 dneh, kolikor traja
obdobje izleganja, povprecno 79 jajcec. Samice morajo biti v Casu izleganja jajCec
veckrat oplojene. Populacija B. xylophilus je v ugodnih okoljskih razmerah lahko izredno
velika - teoreticno lahko potomstvo ene samice v petnajstih dneh doseze 263.000
osebkov (MAMIYA / FURUKAWA 1977).
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Zivljenjski krog vrste B. xylophilus lahko poteka  saprofitsko (mikofagno) in
fitoparazitsko (WINGFIELD 1983). V obeh primerih so za razvoj oziroma prenos z
enega na drugega gostitelja potrebni vektorji, na primer osebki vrst rodu Monochamus.
Pri saprofitskem nacinu se prenaSajo Cetrtostopenjske lic¢inke borove ogorcice na oslabela
ali propadla drevesa s pomocjo vektorjev - hrosckov, ki na ta mesta odlagajo jajceca.
Ogorcice zapustijo hros¢ka in vstopijo v drevesno tkivo skozi luknjice, ki so jih v teku
odlaganja jajéec povzroCile samice hro$ckov. V rastlinskem tkivu se nato ogorcice
prehranjujejo z micelijem gliv (ponavadi na vrstah rodu Ceratocystis), ki je v rastlinsko
tkivo tudi zaneSena prek hrosckov v teku odlaganja jaj¢ec. Kmalu po vstopu v drevesno
tkivo se Cetrtostopenjske li¢inke borove ogorlice preobrazijo v odrasle osebke in se
zacnejo razmnoZzevati - odlagati jajéeca. V tej fazi, fazi hitrega razmnozevanja, je celotna
nematopopulacija sestavljena iz samcev, samic in ¢etrtostopenjskih li¢ink.

Po dolo¢enem casu populacija ogorcic doseze svoj visek, intenzivnost razmnozevanja
pojema in Stevilo ogor€ic zacne pocasi upadati. To je obdobje nekakSnega mirovanja, ki
nastopi znotraj napadenih dreves v ¢asu, ko populacija ogoréic doseze svoj visek. To
obdobje je neposredno povezano z obstojem tretjestopenjskih li¢ink, ki lahko prezivijo
tudi v skrajno neugodnih razmerah (suSa, nizke temperature, pomanjkanje hrane)
(MAMIYA 1972, ISHIBASHI / KONDO 1977, SHOJI 1979) (cit. po MAMIYA 1984).
Zdi se, da se nematopopulacijska struktura spremeni kot posledica zmanjSanja zalog
razpolozljive hrane, saj se koli¢ina razpolozljivega glivinega micelija v lesu ob mo¢nem
populacijskem pritisku borovih ogoréic mo¢no zmanjsa. Tretjestopenjske li¢inke se,
verjetno pod vplivom izlo¢kov razvijajocih se bub, zberejo okoli kamric (bubilnic), kjer
so bube vektorjev rodu Monochamus ali drugih zuzelk. Tik pred preobrazbo bube v
hroscka se tretjestopenjske li¢inke borove ogorcice preobrazijo v Cetrtostopenjske, tako
imenovane trajne li¢inke, ki so prilagojene tako, da jih lahko ustrezni vektorji prenesejo v
ustrezne hranilne substrate, tj. gostiteljske rastline. Okoli kamric, kjer so bube hrosckov,
se razvija tudi micelij glive, ki oblikuje hruskasta spolna trosis¢a z dolgim vratom
(peritecije), ki se usmerijo neposredno v kamrice. Okoli vrhov peritecijev se v kamricah
zbirajo ogorcice. Ko se iz bub izlezejo mladi hroscki, se zaénejo $¢etkati, s ¢imer sproti
pobirajo navzoce ogorcice, ki se namestijo pod pokrovkami hrosc¢kov, Se posebej pa v

njihovih trahejah. Mlad hro$¢ek poleti in s seboj ponese tudi ogorcice.
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V Severni Ameriki je saprofitski nacin razvoja borove ogorcice in nekaterih drugih vrst
rodu Bursaphelenchus najpogostejsi. Vecina vrst rodu Bursaphelenchus, vklju¢no z B.
xylophilus, zivi v povezavi z razlicnimi vrstami hro$¢ev druzin Cerambycidae,
Curculionidae in Scolytidae. V Aziji pa tudi v Severni Ameriki se dogaja, da v primeru,
¢e pridejo osebki borove ogorcice v stik z neavtohtonimi, obcutljivimi vrstami vrst rodu
Pinus, prevladuje fitoparazitski nain razvoja borove ogorlice. V tem primeru se
prenesejo ogorcice s pomoc¢jo mladih hro$c¢kov, v ¢asu njihovega zrelostnega hranjenja,
na mlade poganjke gostiteljskih rastlin. Ogoréice vstopijo v rastlinsko tkivo skozi
poskodbe, ki jih ob hranjenju na mladih poganjkih naredijo hroscki. Zakaj se ta prenos
opravi le na doloéene vrste rodu Pinus, ni povsem znano, predvidevajo pa, da nekateri
gostitelji razvijejo fizicne ali biokemicne bariere, ki preprecujejo neposreden vdor
ogorcic v rastlinsko tkivo (slika 2).

Hros¢ se hrani na mladih
kih

Hroscki poletijo na zdrava ali
bolna drevesa - zoritveno
prehranjevanje

| Zdravo drevo

Ogortice zapustijo hros&e,
vstopajo v rastlino

Hroi¢i odlagajo jajéeca v
propadajoca drevesa

rastlinah

V ob¢utljivih rastlinah ogorcice

ogor¢ice se hranijo in poginejo
mnozijo

Ogoréice s
zbirajo okoli
bub

L &4 t
Ogor¢ice se hranijo z glivami
modrivkami

PARAZITSKA FAZA - ogoréice se
hranijo na rastlinah

SAPROFITSKA FAZA - ogor¢ice
se hranijo z glivami

Slika 2: Razvojni krog borove ogorcice

Fig. 2: Life circle of pine wood nematode
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1.1.4 Simptomi napada borove ogorcice na gostiteljih rodu Pinus

Symptomps of pine wood nematode attack on host trees of the genus Pinus

Za napad ogorcice Bursaphelenchus xylophilus je znaCilen izredno hiter propad gostitelja:
napadenim borom, ki so Se v zacetku poletja navidez zdravi, ze proti koncu poletja
zacnejo odmirati iglice. Postanejo rdee rjave, drevo se hitro popolnoma posusi. Borove
ogor€ice se razmnozujejo v prevodnih ceveh gostitelja in napadajo njihove epitelne
celice. Tri tedne po zacetku napada opazimo na drevesu prve simptome propadanja, ki se
kazejo v zmanjSanem pretoku drevesnih smol oziroma v zmanjSanju njihovega izloCanja.
Ogorcice se lahko zaradi tega bolj nemoteno gibljejo po propadajocem tkivu gostitelja.
To privlaci tudi odrasle hroscke rodu Monochamus, ki se zbirajo na odmirajoc¢ih oziroma
ze propadlih drevesih, na katerih se parijo. Transpiracija gostitelja se zmanjs$a ze 20 do 30
dni po vdoru borove ogorcice. Pojavi se venenje in rumenenje iglic (od tod tudi angl. ime
pine wilt nematode, drugo uporabno anglesko ime se nana$a na razvoj vrste v lesu - pine
wood nematode). Venenje se lahko najprej pojavi le na eni veji, kasneje pa se lahko
znamenja kazejo na celem drevesu. V tej fazi na drevesih intenzivno rumenijo iglice. 30-
40 dni po zacetnem napadu lahko drevo propade, v deblu, vejah in koreninah pa je zdaj
na milijone ogorcic. Rjave iglice ostanejo na drevesu do naslednjega poletja. Preostanek

fitofagnega nacina zivljenja je podoben mikofagnemu.

2 ELEMENTI ZA OCENO TVEGANJA
ELEMENTS FOR PEST RISKS ANALYSIS

Izhodisca za oceno tveganja pojava Skodljivih organizmov na obmocju, kjer skodljivca se
ni, so: obstoj gostiteljev (ustrezne trofine razmere), ustrezne ekoloske, predvsem
vremenske razmere za razvoj Skodljivca, moznost vnosa in Sirjenja Skodljivca ter ustrezni
vektorji (Ce je vektor nujen pogoj razvoja Skodljivca) (SMITH in sod. 1997). Borova
ogorc€ica ne glede na to, ali razvoj poteka po saprofitski ali parazitski poti, potrebuje
vektorje. To so ksilofagne zuzelke (nekateri predstavniki druzine Cerambycidae, verjetno
tudi predstavniki druzin Curculionidae in Scolytidae), ki jih uvr§¢éamo v sekundarne
vrste, torej tiste, ki se razvijajo na Ze oslabljenih in prizadetih gostiteljih. Zato v oceno
tveganja vkljucujemo tudi stopnjo spremenjenosti gozdov (kar vpliva na vitalnost in

zdravstveno stanje gozda) in pozarno ogrozenost sestojev (predvsem sestojev ¢rnega
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bora). Sestoji na neustreznih rastiS¢ih in opozarjeni sestoji so posebj obcutljivi in zato
ustrezni habitati sekundarnih $kodljicev in patogenov. Ravno tako se pri oceni tveganja
ne moremo izogniti precej$nji koncentraciji lesno predelovalnih obratov pri nas in

navzocénosti mednarodnega pristanis¢a v Kopru.

2.1  GOSTITELJI BOROVE OGORCICE
HOST SPECIES OF PINE WOOD NEMATODE

Med gostiteljske rastline borove ogorcice pristevamo vrste rodu Pinus, najbolj obcutljive
pa so vrste: P. bungeana Zucc., P. densiflora Seib. Et Zucc., P. luchuensis Mayr, P.
massoniana Lamb., P. nigra Am., P. pinaster Ait., P. sylvestris L. in P. thunbergii Parl.
Kot gostitelji lahko nastopajo tudi drugi iglavei (Larix, Abies, Picea), vendar so porocila
o skodah, povzrocenih na njih, skromna. V ZDA obstaja nekaj zapisov o propadu vrst
rodov Picea in Pseudotsuga zaradi borove ogorcice (MALEK / APPLEBY 1984).

2.1.1 RazSirjenost potencialnih gostiteljskih rastlin v Sloveniji

Range of potential host plants in Slovenia

Ozemlje Slovenije je v primerjavi z drugimi evropskimi drzavami nadpovprecno
gozdnato. Po podatkih Zavoda za gozdove Slovenije je gozdnatost naSega ozemlja 57 %
(KERMAVNAR / VESELIC 2003). Rezultati raziskave ocene gozdnih povr§in CORINE
(Coordination of Information on the Environment) za obmocje zahodne Evrope in
PHARE drzav srednje in vzhodne Evrope iz obdobja 1995 - 1998 kaZejo, da je
gozdnatost Slovenije ze dosegla 60 %. Gozd pokriva 1,227.832 ha povrSine Slovenije;
gozda listavcev (z vec kot 75 % listavcev) je 39,1 % ali 451.443 ha, gozda iglavcev (z
vec kot 75 % iglavcev) je 21,7 % ali 250.718 ha, meSanega gozda (iglavci, listavci: 25 -
75 %) je 39,2 % ali 452.399 ha (HOCEVAR 2003).

V Sloveniji je delez iglavcev v lesni zalogi 47,9 % (navadne smreke 32,3 %, jelke 8,1 %,
rdedega bora 4,7 %, émega bora 1,2 % in drugih iglavcev 1,6 %). Crni bor se pojavlja
predvsem kot monokultura na GGO Sezana.
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Navadna smreka z lesno zalogo 1 - 100 m’/ha je na povrsini 605.989 ha (21.131.164 m?),
z lesno zalogo nad 100 m*/ha je na povrsini 333.733 ha (68.255.801 m®) (izratun narejen
na 57.191 odsekih) (slika 3).

Rdegi bor z lesno zalogo 1 - 100 m*/ha je na povrsini 438.887 ha (9.691.284 m’), z lesno
zalogo nad 100 m*/ha je na povrsini 25.238 ha (3.436.045 m®) (izradun narejen na 3.170
odsekih) (slika 4). Crni bor z lesno zalogo 1 - 100 m’/ha je na povrsini 71.609 ha
(1.302.119 m®), z lesno zalogo nad 100 m*/ha je na povrini 12.217 ha (1.964.677 m’)
(izracun narejen na 1.679 odsekih) (slika 5).
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Slika 3: Razsirjenost in lesna zaloga navadne smreke v Sloveniji, 2003

Fig. 3: Range and volume of Norway spruce in Slovenia, 2003
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Fig. 5: Range and volume of Austrian pine in Slovenia, 2003
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2.1.2 Spremenjenost gozdov v Sloveniji

Convertion of forests in Slovenia

Pravilnik o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (Ul. RS 1998) predpisuje
opredelitev gozdov v Sloveniji glede ohranjenosti. Ohranjenost gozdov se dolo¢i glede na
delez drevesnih vrst, ki so naravni sestavi gozdne zdruzbe tuje ali pa so redke. Tako so
ohranjeni gozdovi tisti, kjer je tujih ali redkih drevesnih vrst do 30 %, spremenjeni so
tisti, kjer je tujih ali redkih drevesnih vrst od 31 do 70 %, moc¢no spremenjeni gozdovi so
tisti, kjer so tuje ali redke drevesne vrste zastopane od 71 do 90 %, izmenjani gozdovi pa
tisti, kjer je tujih ali redkih drevesnih vrst ve¢ kot 90 %. Ohranjenost gozdov je
predpogoj njihove bioloske in mehanske stabilnosti.

V Sloveniji je stanje glede ohranjenosti gozdov po GGO naslednje: GGO Tolmin -
ohranjenih gozdov je 60,64 %, mocno spremenjenih in izmenjanih gozdov je skupno
11,78 %; GGO Bled - ohranjenih gozdov je 51,27 %, spremenjenih in mocno
spremenjenih gozdov pa 48,38 %; GGO Kranj - ohranjenih gozdov je 29,52 %,
spremenjenih je 54,55 %, mocno spremenjenih gozdov 13,96 %, izmenjanih gozdov pa
1,98 %; GGO Ljubljana - ohranjeni gozdovi sestavljajo dve tretjini vseh gozdov v
obmoc¢ju; GGO Postojna - ohranjenih gozdov je 50,64 %, spremenjenih 26,83 %, mocno
spremenjenih gozdov pa 14,91 %; GGO Novo mesto - ohranjenih gozdov je 70,43 %,
spremenjenih 23,86 %, mo¢no spremenjenih gozdov 3,71 % ter izmenjanih gozdov 1,99
%; GGO Brezice - prevladujejo ohranjeni gozdovi z delezem 81,38 %; GGO Celje -
ohranjenih gozdov je 49,98 %, spremenjenih 45,31 %, mo¢no spremenjenih gozdov pa
3,55 %; GGO Nazarje - ohranjenih gozdov je 23.8 % spremenjenih 42 %, mocno
spremenjenih 29 % in izmenjanih gozdov 5 %; GGO Maribor - ohranjenih gozdov je
42,54 %, spremenjenih 47,85 %, mocno spremenjenih gozdov pa 9,16 %; GGO Murska
Sobota - ohranjenih gozdov je 49,07 %, spremenjenih 46,63 %, mocno spremenjenih
gozdov 3,66 %, izmenjanih gozdov pa 0,64 %; za GGO SeZana ni podatka, tam so
gozdovi mocno spremenjeni z vnosom ¢rnega bora v monokulture (JURC 2001). Analiza
ohranjenosti gozdov pri nas kaze, da je stanje relativno ugodno, razlikujejo se GGO
Nazarje z zasmrecenimi gozdovi, na GGO SeZzana pa so tudi velike povrSine alohtonega
¢rnega bora.
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2.1.3 Zdravstveno stanje gozdov v Sloveniji

Health condition of forests in Slovenia

Dobre informacije o zdravstvenem stanju nasih gozdov v zadnjih desetletjih nastajajo kot
rezultat diagnosticnega in raziskovalnega dela strokovnjakov ter kontinuiranega
spremljanja zdravstvenega stanja v okviru vseh gozdnogospodarskih obmocij. Relativno
dobro poznamo najpomembnejSe in najpogostejSe Skodljive biotske dejavnike (zuzelke,
bolezni - patogene glive, poSkodbe zaradi divjadi, poSkodbe zaradi dela v gozdu) ali
Skodljive abiotske dejavnike (veter, sneg, zled, plazovi, usadi, onesnazeni zrak,
spremembe nivoja talne vode) in tudi obseg poskodb v nasih gozdovih, ki jih ti skodljivi
dejavniki povzrocajo. Koli¢ino sanitarnih posekov (to je posek bolnega, poSkodovanega
ali suSeCega se drevja, ki je odstranjeno iz sestoja zaradi izboljSanja zdravstvenega stanja
sestoja) navaja publikacija Zdravje gozda (JURC in sod. 2003). Tako je sanitarni posek v
letu 2002 znasal priblizno 565.500 m’. Sanitarni posek listavcev je sestavljal 20 %
sanitarnega poseka, posek iglavcev pa 80 %. Skupaj je sanitarni posek v letu 2002
sestavljal 21 % celotnega poseka. Delez sanitarnega poseka v skupnem poseku iglavcev
je bil 30,5 %, delez v skupnem poseku listavcev pa 9,6 %. Primerjalno je sanitarni posek
v letih 1999 do 2001 znasal: 1999 - 27 %, 2000 - 21 % in leta 2001 - 19 % celotnega

poseka.

2.1.3.1  Poskodbe zaradi Skodljivih ZuZelk
Damages due to harmful insects

V letu 2002 je bilo zaradi $kodljivih ZuZelk posekanih 169.382 m® lesa oz. 147.258
dreves. V celotnem poseku sestavlja posek zaradi skodljiveev 6,4 % oz. 30 % sanitarnega
poseka. Skoraj ves posek zaradi Skodljivih Zuzelk je bil realiziran pri iglavcih - 99 %,
listavcev je bilo le za 1 %. Prevladujoci del poseka je posledica skodljivih zuzelk —
podlubnikov (druzina Scolytidae) na iglavcih. Med iglavci je najpogostejSa drevesna
vrsta, posekana zaradi Skodljivih zuzelk, smreka z 72 % poseka zaradi $kodljivih zuzelk,
sledijo jelka s 25 %, zeleni bor z 1,5 % in rdeci bor z 0,8 %. Med listavci pa je bilo treba
zaradi Skodljivih Zuzelk najpogosteje posekati hrast graden, ki sestavlja 0,2 % sanitarnega

poseka.
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V letu 2002 je koli¢ina zaradi Skodljivcev posekanega drevja v primerjavi z letom 2001
narasla. Posek drevja zaradi skodljivih zuzelk se je v preteklih letih spreminjal takole:
leta 1995 - 164.000 m’, leta 1996 - 88.000 m’, leta 1997 - 81.000 m’, leta 1998 - 167.000
m’, leta 1999 - 102.500 m?, leta 2000 - 118.550 m’, leta 2001 - 132.732 m? in leta 2002 -
169.382 m® (JURC in sod. 2003).

2.1.3.2  Poskodbe zaradi poZarov
Damages due to fires

Gozdni pozari se pojavljajo predvsem na GGO SeZzana, v monokulturah &rnega bora. Ce
primerjamo Stevilo poZarov in opozarjene povrsine gozda v letu 2002 po GGO, je GGO
Sezana dale¢ na prvem mestu med OE, tako po Stevilu pozarov kot po opozarjeni
povrsini. V gozdu je zagorelo 29-krat (48 % vseh pozarov) in opozarjenih je bilo 125,36
ha povrsin (78 % vseh pogorelih povrsin v Sloveniji). Tako je leta 2002 posek drevja kot
posledica pozarov znaSal 5.087 m3, od tega 4.752 m3 iglavcev in 335 m3 listavcev
(JURC in sod. 2003).

Tam kjer se pojavijo talni ali preletni pozari, sestoji ne pogorijo. Njihov razvoj se
nadaljuje, vendar postanejo izredno obcutljivi na okuzbe s patogenimi glivami
(Cenangium ferruginosum Fr. in Sphaeropsis sapinea Dyko & Sutton) in na napade
Skodljiveev (borovi podlubniki, rilékarji, kozlicki, krasniki in drugi ksilofagi).

2.2 PODNEBNE RAZMERE, UGODNE ZA RAZVOJ BOROVE OGORCICE
CLIMATE CONDITIONS, BENEFIT FOR THE DEVELOPMENT OF PINE
WOOD NEMATODE

Vrsta B. xylophilus lahko sklene Zivljenjski krog na glivi Botrytis cinerea Pers. ex Fr. v
stirih do petih dneh pri temperaturi 25 °C (MAMIYA 1975) (cit. po MAMIYA 1984).

Razmnozevanje se ustavi pri temperaturah, nizjih od 9,5 °C in visjih od 33 °C.

Propadanje iglavcev je tesno povezano s podnebnimi dejavniki, ki neposredno vplivajo
na razvoj ogorcice B. xylophilus. Takeshita in sodelavci (1975) so ugotovili, da nizka

koli¢ina padavin (manj kot 30 mm v 40-dnevnem poletnem obdobju) in visoke
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temperature (ve¢ kot 55-dnevno obdobje s srednjimi dnevnimi temperaturami nad 25 °C)
neposredno vplivajo na intenzivnost napada in poSkodovanost dreves. V jugozahodnem
delu Japonske je Skoda najbolj izrazita v obmocjih s srednjimi letnimi temperaturami med
15 in 16 °C. Mamiya (1984) trdi, da so povpre¢ne letne temperature pomemben
parameter za nastanek $kode, ki jo povzroca vrsta B. xylophilus. Po njegovem propadanje
iglavcev ne pride do izraza pri temperaturah pod 10 °C, med 10 in 12 °C se propadanje

pojavlja sporadi¢no in je pri temperaturah nad 14 °C lahko mo¢no izrazeno.

Stevilni avtorji, kot so Rutherford in Webster (1987) in Rutherford in sodelavci (1990),
navajajo, da srednje poletne temperature pod 20 °C negativno vplivajo na razvoj borove
ogorc¢ice oziroma da se lahko razvija v Evropi in Severni Ameriki le na obmocjih juzno

od izoterme, kjer dosegajo srednje dnevne temperature poleti najmanj 20 °C.

Na podlagi zgornjih ugotovitev Magnusson (1986) sklepa, da je pojav propadanja borov
v Evropi omejen na juznejSa obmocja, hkrati pa glede na opravljene preskuse v rastnih
komorah dodaja, da se v obdobju toplih poletij borova ogoréica lahko razvije tudi v

obmocjih severne Evrope.

2.2.1 Podnebne razmere v Sloveniji

Climate conditions in Slovenia

Pregled povprec¢nih letnih temperatur kaze, da je bila v Sloveniji srednja letna
temperatura 10 °C, pri kateri po mnenju Stevilnih strokovnjakov lahko pride do napada
borove ogor€ice; v obdobju 2000 - 2002 je bila presezena kar na 8 od skupno 9
kontrolnih postaj, katerih podatke obravnavamo v tem prispevku. V obdobju 1963 - 1990
je bila ta temperatura presezena le na Primorskem (Bilje, Portoroz). V obdobju 2000 -
2002 so bile zaradi globalnega segrevanja Zemlje mejne srednje letne temperature
presezene tudi v notranjosti Slovenije (Postojna, Ljubljana, Novo mesto, Celje, Maribor,
Murska Sobota). Enako velja tudi za poletne temperature, saj je bila mejna temperatura
20 °C v zadnjem obdobju v nasprotju z obdobjem 1963 - 1990 (kriticna temperatura
presezena le na Primorskem - Bilje, Portoroz) presezena v sedmih od skupno devetih
kontrolnih tock (http://www.rzs-hm.si/pripravili_smo/publikacije/mesecne.html,
http://www.rzs-hm.si/pripravili_smo/klima/podatki.html, HMZ (Mesecni bilteni, januar -
december, za leta 2000, 2001, 2002) (preglednica 1).
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Preglednica 1:  Povprec¢ne letne ter povprecne poletne temperature (junij - avgust) na 9
kontrolnih postajah v Sloveniji (vir: HMZ, Agencija Republike
Slovenije za okolje)

Table 1: Average annual temperture and average summer temperature (June -

August) at the nine stations in Slovenia (source: Environmental Agency

of Slovenia)

Kontrolna Povprecna temperatura Povprecna temperatura Temperaturni odklon
postaja v obdobju 1963 - 1990 (°C) v obdobju 2000 - 2002 (°C) 1963 - 1990 : 2000 - 2002 (°C)
Stations Average temperature Average temperature Temperature deviation

Sfirom 1963 - 1990 in °C Sfirom 2000 - 2003 in °C 1963 - 1990 : 2000 - 2003 in °C

Letna junij-avgust Letna junij-avgust Letna junij-avgust

Annual June - August Annual June - August Annual June - August

Bilje 11,8 204 13,1 21,8 +1,3 +1,4
Portoroz 13,5 21,6 14,0 223 +0,5 +0,7
Postojna 8.4 16,7 10,0 18,2 +1,6 +1,5
Ljubljana 9,8 18,9 11,8 20,9 +2,0 +2,0
Ratede 5,7 14,8 74 16,5 +1,7 +1,7
Novo mesto 9,4 18,4 11,5 20,7 +2,1 +2,3
Celje 9,1 18,2 11,1 20,1 +2,0 +1,9
Maribor 9,7 18,7 11,6 20,9 +1,9 +2,2
M. Sobota 9,2 18,4 11,1 20,4 +1,9 +2,0

Glede na zgoraj navedene podatke lahko sklenemo, da je precejsen del slovenskega
ozemlja primeren za naselitev in Sirjenje B. xylophilus oziroma da so zagotovljene

vremenske razmere za razvoj borove ogorcice.

2.3 SIRJENJE BOROVE OGORCICE Z VEKTORJI
SPREADING IF PINE WOOD NEMATODE WITH VECTORS

Zivljenjski krog vrste B. xylophilus lahko poteka na saprofitski (mikofagni) in
fitoparazitski nac¢in (WINGFIELD 1983). V obeh primerih potrebuje vektorje za razvoj

oziroma transport med gostiteljskimi drevesi.

Vecina vrst rodu Bursaphelenchus, vkljuéno z B. xylophilus, zivi v povezavi z razli¢nimi
vrstami hro$¢ev iz druzin kozlickov (Cerambycidae), rilckarjev (Curculionidae),

podlubnikov (Scolytidae) in krasnikov (Buprestidae).
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2.3.1 DruZina kozli¢ki (Cerambycidae), rod Monochamus

Family Cerambycidae, genus Monochamus

Druzina kozlicki - Cerambycidae (Insecta: Coleoptera), v kateri je tudi rod Monochamus,
obsega okoli 30.000 vrst vecinoma iz tropskih obmocij. V zmernih podnebnih obmo¢jih

je Stevilo vrst manj$e in upada proti severu.

Rod Monochamus (neevropske vrste) je kot vektor borove ogorCice uvrSéen kot
karantenski v EU Direktivo 77/93, 29/00 EEC I-A-I.

Vrste rodu Monochamus, ki so potrjeni ali zelo verjetni vektorji borove ogorcice, so: M.
carolinensis Olivier, M. clamator LeConte, M. marmorator Kirby, M. mutator LeConte,
M. notatus (Drury), M. obtusus Casey, M. rubigeneus Bates, M. scutellatus subsp.
scutellatus Say, M. scutellatus subsp. oregonensis LeConte, M. titillator (Fabricius), M.
alternatus Hope., M. nitens Bates, M. saltuarius Eschscholz, M. tesserula White, M.
urussovii (Fischer), M. galloprovincialis (Oliv.), M. sator Fabricius, M. sutor (L.).
Najpomembne;jsi vektor B. xylophilus na Japonskem je vrsta M. alternatus, v ZDA so to
viste M. carolinensis, M. scutellatus subsp. scutellatus ter M. scutellatus subsp.

Oregonensis.

Gostitelji kozlickov rodu Monochamus so: Pinus spp., Abies spp., Picea spp.,

Pseudotsuga spp., Larix spp., Cedrus spp.

Morfologija imaga: odrasli hro$¢i rodu Monochamus so 15 do 30 mm dolgi. Celo je
precno ali skoraj kvadratasto, antenalne izbokline velike, tesno skupaj, lo¢ene z globoko
vdolbino. Tipalke so tanke, zelo dolge pri samcih, izrazito dalj$e kot telo pri samicah,
tretji segment tipalk najmanj dvakrat dalj$i od bazalnega dela - scapusa. Ovratnik
(predprsni hrbtni $¢it - pronotum) je rahlo konveksen, s Sirokim ovratnim $¢itom. Baze
pokrovk so SirSe od ovratnika, ramena Strleca, konice ramen spodrezane. Noge so tanke
in podaljSane, posebej pri samcih, kjer je anteriorna piscal obokana in stopalce obrobljeno

z dlacicami.

Bionomija: oplojene samice izdolbejo z mandibulami stozcaste brazgotine v skorji,

kamor odlozijo eno jajéece z ovipozitorjem. Samice zivijo do 83 dni in nadaljujejo z
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odlaganjem jaj¢ec do smrti. Odlozijo od 40 do 215 jajéec. Embrionalni razvoj traja od 7
do 14 dni, odvisno od temperaturnih razmer. Jajéna larva se zacne prehranjevati s
kambijem in floemom pod skorjo. Takrat naredi Siroko, nepravilno izjedino v li¢ju in
povriinskem delu lesa. Crvina je groba, meri od 3 do 4 mm v dolZino in jo larve izrivajo
iz odprtin v skorji. Po tretji levitvi se zacne uvrtavati v les, rovni sistem je ovalen in je
sestavljen iz hodnika, ki ima obliko ¢rke S. StarejSe larve koncajo izdelavo larvalnih
hodnikov z bubilnico, ki je vertikalno orientirana. M. alfernatus ima §tiri larvalne stadije,
M. carolinensis pa od 3 do 8. Starostna larva zadela konec larvalnega hodnika z ostruzki
(¢rvino), kjer se zabubi. Hrizalidacija se zakljuci po 19 dneh in takrat se za¢ne mladi
imago prebijati skozi les z okroglim rovom do lubja. Do eklozije imaga na povrSini debla
pretee vcasih tudi od 6 do 8 dni. Pri vecini vrst tega rodu dozivi hibernacijo vsak
razvojni stadij (razen bube). V primerih, da hibernacije ni, traja razvoj ene generacije od
8 do 12 tednov. Mladi odrasli osebki plezajo in v¢asih letijo v obrSo, kjer se zrelostno
prehranjujejo z leto$njimi ali lanskoletnimi vejicami. To inicialno, zrelostno Zrtje traja
priblizno 10 dni, pri nekaterih vrstah tudi 21 dni. Tako spolno dozorijo in napadajo sveze
podrta debla ali zaradi biotskih ali abiotskih dejavnikov oslabljene gostitelje. Tam
kopulirajo in zacnejo z ovipozicijo. Hro$¢e privabljajo monoterpeni in etanol gostitelja.
M. alternatus ima obicajno eno generacijo letno, v hladnej$ih obmocjih Japonske pa
dveletno generacijo. V Missuriju (ZDA) ima M. carolinensis dve generaciji na leto
(SMITH in sod. 1997).

Simptomi: samice odlagajo jajeca v stozCaste izvrtine, ki jih zaradi majhnosti tezko
opazimo. Vcasih samice naredijo ve¢ stozCastih odprtin, v katere ne odlozijo jajcec.
Larve se za¢no prehranjevati pod skorjo, kjer opazimo, ¢e odstranimo skorjo, Siroke
hodnike s ¢rvino. Prehranjevanje larv se konca v lesu, kjer vidimo rovne sisteme, ovalne
v prerezu. V hodnikih v lesu opazimo larve, ki so lahko razli¢nih velikosti pri isti vrsti,
kar je odvisno od razvojnega stadija larve. Na koncu rovnih sistemov so bubilnice —
kamrice, zadelane s ¢rvino. Tam so bube, ki so znaéilne za kozli¢ke. Na povrsini debel se
po kon¢anem razvoju osebkov pojavijo okrogle izletne odprtine. V¢asih vidimo na deblih
gostitelja tudi odrasle kozlicke.

Vrste rodu Monochamus so sekundarni $kodljivei (napadajo stoje¢a debla oslabljenih
gostiteljev ter sveze posekana debla) in tehni¢ni - terciarni $kodljivei (napadajo pred

¢asom podrti in posuSeni les).



139
Jure M., Urek G., Sirca S., Mikuli¢ V., Glavan B.: Borova ogorcica ...

Za druge rodove druzine Cerambycidae (na primer Acalolepta, Acanthocinus, Amniscus,
Arhopalus, Asemum, Corymbia, Neacanthocinus, Rhagium, Spondylis, Uraecha,
Xylotrechus) je bilo sicer ugotovljeno, da lahko na telesu prenasajo ogorcice, ni pa bilo
ugotovljeno, da bi lahko rabili kot vektorji tega Skodljivca (SMITH in sod. 1997).

2.3.2 DruZina ril¢karjev - Curculionidae, rod Pissodes

Family Curculionidae, genus Pissodes

Druzina ril¢karjev - Curculionidae (Insecta: Coleoptera), v kateri je tudi rod Pissodes,
obsega priblizno 40.000 vrst in sestavlja najStevilnejSo druzino v Zivalskem kraljestvu.
Menijo, da okoli 10 % vrst Zivi v Evropi, druge vrste pa predvsem v tropskih obmogjih.
Druzina rilckarjev se deli v tri poddruzine: Orthoceri - listni zavija¢i ali cigarasi,
Adelognathi - rilckarji s kratkim in debelim rilékom ter Phanerognati - rilckarji z dolgim
in ozkim rilckom. V zadnjo poddruzino uvrs¢amo rod Pissodes.

Rod Pissodes (neevropske vrste) je kot potencialni vektor patogene borove ogorcice
uvrscen kot karantenski v EU Direktivo 29/00 EEC 11-A-I.

Za Evropo so karantenske vrste: Pissodes castaneus Degeer, P. nemorensis Germar, P.

strobi (Peck), P. terminalis Hopping.

Gostitelji vrst rodu Pissodes so: Pinus spp., Abies spp. (redko), Picea spp. (redko), Taxus
spp. (redko), Larix spp. (redko), Cedrus spp., Pseudotsuga spp.

Morfologija imaga: odrasli osebki imajo ¢elni $¢it (klipeus) podaljsan v rilé¢ek, na koncu
rilcka je ustni aparat za grizenje in drobljenje. Veliki so od 5 do 15 mm skupaj z rilckom.
Na rilcku so tipalke, v€asih na sredini riléka. So rdece-rjavi, svetlo rjavi ali temno rjavi
hroscki. Pri nekateri vrstah oblikujejo luskice na pokrovkah nekaksne lise. Samice so

ponavadi daljse kot samci. Imagi so moc¢no hitinizirani. Nekatere vrste letijo, druge ne.

Bionomija: ve¢inoma imajo eno generacijo na leto, v visjih nadmorskih legah lahko traja
razvoj tudi dve leti. Prezimijo kot bube v deblih ali kot odrasli osebki v tleh, opadu, pod

skorjo debel ali panjev, ali v vejicah v obr$i. Napadajo ve¢inoma mlajsa debla, visoka od



140
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 72

2 do 6 m, odlagajo jajceca v obmocju od koreninskega vratu do prvih vej v debelejsih ali
mlajsih vejah. VEasih napadajo tudi starejSa drevesa (50 do 100 let). Ovipozicija se pri
nekaterih vrstah zacne jeseni in poteka prek zime, pri drugih se zacne spomladi ali poleti
(junija-julija). Samice odlozijo do 180 jajéec v globoke radialne izjedine v skorji
posamicno ali po 3 ali 5 jajcec skupaj. Razvoj pri vecini vrst poteka v kambialni coni
gostitelja. Imajo $tiri ali pet larvalnih stadijev. Zabubijo se v kamrici, obdani z iverjem.

Imagi se pojavijo aprila, maja do septembra. V¢casih zivijo vec let.

Simptomi: na mlajSih gostiteljskih rastlinah vidimo kapljice smole kot rezultat
prehranjevanja odraslih osebkov z mlado skorjo, ter obzrt epiderm (primarno krovno
tkivo) ali periderm (sekundarno krovno tkivo). Larve oblikujejo med skorjo in lesom
rahlo zavite rove, ki so v skorji in se rahlo zajedajo v povrSinske dele lesa. Rovi li¢ink se
koncajo z ivernato bubilnico, ki se zajeda globlje v les. Ve¢je dimenzije rovnih sistemov,
njihov nepravilni potek (kljub temu imajo vcasih "lazne" zvezdaste rovne sisteme) ter
izostanek materinskih hodnikov jih jasno lo¢i od rovnih sistemov podlubnikov. Na

povrsini skorje véasih opazimo ¢rvino.

Predstavljajo nevarne primarne in sekundarne $kodljivce mlajsih in starejSih iglavecev.

V prebavilih in na povrSini telesa nekaterih vrst rodu Pissodes so ugotovili patogeno
ogorc€ico B. xylophilus, rilckarji pa kot vektorji ogoréice v naravi $e niso potrjeni (SMITH
in sod. 1997).

2.3.3 DruZina podlubniki (Scolytidae)
Family Scolytidae

Druzina podlubniki - Scolytidae (Insecta: Coleoptera) obsega okoli 2.000 vrst, ki so razirjene
po vsem svetu. V Evropi je opisanih 154 vrst (GRUNE 1979), pri nas pa 88 (JURC 2003).

Druzina Scolytidae (neevropske vrste) so v anksu II-A-I direktive EU 29/2000.

Za Evropo in obmocje EPPO so kot karantenski $kodljivei z razli¢nimi statusi pomembne
naslednje vrste: Ips confusus (LeConte) (Pin. - na Pinus spp.), I. paraconfusus Lanier
(Pin.), I. pini (Say) (Pin.), 1. plastographus (LeConte) (Pin.), Dryocoetes confusus Swaine
(Abi. - na Abies spp.), Dendroctonus rufipennis (Kirby) (Pic. - na Picea spp.), D.
pseudotsugae Hopkins (Pse. - na Pseudotsuga spp.), D. ponderosae Hopkins (Pin.), D.
brevicomis LeConte (Pin.), D. adjunctus Blandford (Pin.), D. frontalis Zimmermann



141
Jure M., Urek G., Sirca S., Mikuli¢ V., Glavan B.: Borova ogorcica ...

(Pin.), I. lecontei Swaine (Pin.), I calligraphus (Germar) (Pin.), I grandicollis
(Eichhoff) (Pin.), I. amitinus (Eichhoff) (Pin.), D. micans (Kugelann) (Pic.), I. cembrae
(Heer) (Lar. - na Larix spp.), I. sexdentatus (Borner) (Pin.), I. typographus (Linnaeus)
(Pic.), I. duplicatus (Sahlberg) (Pic.).

Gostitelji: Pinus spp., Picea spp., Abies spp., Larix spp., Pseudotsuga spp., Tsuga spp. (redko).

Morfologija imaga: predstavniki druzine podlubnikov (Scolytidae) so drobni ali zelo drobni
hros¢i, veliki od 0,5 do 13 mm. Vsi so podolgovato cilindri¢ni, rjave do temnorjave barve,
imajo prelomljene betiCaste tipalke. Delijo se v tri poddruzine po znacilnih morfoloskih
lastnostih: Ipinae (lubadarji), Hylesininae (licarji) in Scolytinae (beljavarji). Lubadarji imajo
kratko glavo, ki je neznatno podaljSana v rilcek. Pri vecini vrst glave od zgoraj ne vidimo.
Pokrovke na koncu strmo padajo k zadnjemu sternitu, imajo izrazit koni¢nik z zobcki na
obronku. Tretji lenek stopalca je stebriCast. Pri licarjih se pokrovke na koncu v loku spuscéajo
k zadnjemu sternitu, prednji rob pokrovk je v loku zaobljen, grobo zrnat in nagrbancen. Pri
nekaterih vrstah je glava podaljSana v ril¢ek. Tretji ¢lenek stopalca je praviloma sréast in
dvokrpast. Glava je, gledano od zgoraj, vidna. Pri beljavarjih pokrovke potekajo vodoravno
skoraj do konca, kjer so okroglo pristrizene. Prva dva ¢lena zadka (sternita) sta bolj ali manj
vodoravna, preostali se strmo posevno dvigajo k analnemu segmentu. Od zgoraj glavo
vidimo. Na prednjih nogah je zunanji rob piscali raven in ob prvem ¢lenku stopalca podaljsan

v mocan in blago ukrivljen tm.

Bionomija: podlubniki so ve¢inoma polivoltine (imajo ve¢ generacij na leto) ali univoltine
vrste (imajo enoletno generacijo). Pri rojenju, ki se zacne pri vi§jih temperaturah, se spolno
zreli hro$¢ki zbirajo, hranijo in i§¢ejo partnerja. Pri polivoltinih vrstah je rojenje neprekinjeno.
Po kopulaciji zacnejo samice izdelovati materinske rovne sisteme pod skorjo ali v lesu
gostiteljev, kamor odlagajo jajéeca. Po ekloziji zaénejo liCinke izdelovati svoje rove (vsaj
vecina vrst), na koncu katerih se zabubijo ve¢inoma v bubilnicah. Tam se zgodi hrizalidacija v

odrasle osebke, ki pri vecini vrst izdela svoj lastni izhodni rov.

Simptomi: prvi znaki napada fleofagnih in ksilomicetofagnih podlubnikov so majhne, okrogle
vhodne odprtine na lubju. Pojavi se ¢rvina: temno rjava je znacilna za fleofagne, bela pa za
ksilomicetofagne vrste. Pri vhodni odprtini se nabira smola. Pod skorjo in v beljavi (les
neposredno pod skorjo) opazimo rovne sisteme, ki so sestavljeni iz rovov samic ter pri vecini

vrst podlubnikov tudi iz rovov li¢ink. Fleofagne vrste imajo razli¢ne oblike rovnih sistemov -
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odvisno od tega, ali so to monogamne (enokraki vzdolzni, enokraki pre¢ni, dvokraki vzdolzni,
ploskovni...) ali poligamne vrste (vzdolzno zvezdasti, pre¢no zvezdasti, zvezdasti). Nekatere
fleofagne vrste prenasSajo glive, ki povzrocajo modrenje lesa. Rovni sistemi ksilomicetofagnih
vrst so lahko: lestvicasti, druzinski ploskovni rovni sistemi in dr. Rovni sistem je znacilen za
posamezno vrsto. Pri nekaterih vrstah se na stenah hodnikov razvijejo glive (ambrozijske

glive). Hodniki so ¢rne barve, ko glive odmrejo.

Simptome napada opisanih skupin zuzelk, ki so potrjeni ali potencialni vektorji borove
ogorcice, je treba dobro poznati, tako da jih lahko zaznamo pri uvozu iglavcev iz areala
razSirjenosti borove ogordice. Simptome napada vektorjev borove ogorfice moramo

poznati tudi zaradi morebitnega detektiranja ogorcice na terenu.

2.3.4 RazSirjenost potencialnih vektorjev v Sloveniji

Range of potential vectors in Slovenia

Potrjeni vektorji borove ogorcice so samo nekatere vrste rodu Monochamus (Mamiya 1975,
Mamiya / Furukawa 1977, SMITH in sod. 1997). Omejili se bomo samo na vrste, ki so
ugotovljene pri nas: Monochamus sartor Fabr., M. saltuarius Gebler, M. sartor Fabr. ter M.
galoprovincialis Oliv. (MULLER 1949-1952, Osrednja zbirka PMS, Ljubljana). Areale in
znacilnosti drugih ksilofagnih vrst, ki so mozni vektorji borove ogorc€ice, so pri nas raziskovali
nekateri avtorji (TITOVSEK, 1973,1983, PAVLIN 1991, JURC 2001, 2003).

a) Monochamus sartor (Fabricius, 1787) - krojacek

Velikost osebkov je med 21 do 35 mm. Elitri v sprednji tretjini pre¢no stisnjeni. Sé¢itek
mocan in simetricen, rumenkasto-belkasto dlakav, brez srednje linije. Temni elitri pri
samicah najveckrat z nejasnimi, pri samicah vefinoma z belkastimi, z dla¢icami
prekritimi madezi. Elitri pri samcih na koncu razlo¢no zozani, pri samicah skoraj ni¢
(slika 6, 7).

Habitati so gorski predeli. Pojavljajo se VII-VIII na deblih smreke s skorjo, na zacetku
razvoja pod skorjo, kasneje v lesu. V¢asih gre na oslabljene gostitelje (FREUDE /
HARDE / LOHSE 1966).

V osrednji koleopteroloski zbirki PMS je devet primerkov krojackov z naslednjih lokacij:
Trenta, Soca, 480 m, 12. 8. 1954; Bled, Recica (skladis¢e lesa), VMO02; Bohinj: Ukanc,
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VMO2, 30. 8. 1996; Kam. Bistrica, 17. 9. 1948; Sol¢ava, 2. 8. 1930; Logarska dolina
(Coll. Peyer); Maribor, Kamnica, junij,1919; Karavanke - Mrzla dolina, VM54, 1300 m.
n. m., 20. 6. 2000; Sneznik: Masun, VL54, 1000 m. n. m., 13. 7. 2001.

[

Slika 6: Monochamus sartor (Fabricius, 1787) — krojacek: samec

Figure 6: Monochamus sartor (Fabricius, 1787), male
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Slika 7: Monochamus sartor (Fabricius, 1787) — krojacek: samica
Fig. 7: Monochamus sartor (Fabricius, 1787), female
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b) Monochamus saltuarius Gebler

Elitri v sprednji tretjini nista stisnjeni od strani, simetricno sta izbokani. Srednja linija
scitka je v celoti ali samo do polovice brez svetlih dlacic. Elitri sta po vsej dolzini mo¢no
punktirani (punktiranost je dobro opazna z 10x pove€avo), na bazi zrnati. Pri vrsti M.
saltuarius sta elitri na bazi jasno, vendar komaj zrnato punktirani, na koncu zelo
razprSeno punktirani. Elitri in pronotum so s §tevilnimi rumenkastimi madezi z dlacicami,
vmes z golimi o¢esci). Velikost 11-19 mm. Redka vrsta, areali so vzhodne Alpe, Ceska,
Slovaska, Karpati, proti vzhodu do Japonske. Pojavi se VI-VIII, larve na smreki in boru
(FREUDE / HARDE / LOHSE 1966).

V osrednji koleopteroloski zbirki PMS sta dva primerka z naslednjih lokacij: Bohinj:
Ukanc, VMO?2, 20. 7. 1996; Kocevje, gtalcerji, VL94, 28. 5. 1986.

-
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Slika 8: Monochamus saltuarius Gebler
Fiure §8: Monochamus saltuarius Gebler

c) Monochamus sutor (Linnaeus, 1758) - ¢evljarcek

Elitri v sprednji tretjini nista stisnjeni od strani, simetricno sta izbokani. Srednja linija
§Citka je v celoti brez svetlih dladic. Temni, s + belo-rumenkastimi dlakastimi madezi,
lahko manjkajo (posebej pri samcih). Pronotum je pri samcih skoraj brez madezev, pri

samicah s dvema dlakastima madezima po sredini. Tipalke in noge temne (antene pri
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samicah belo precno cCrtaste). Elitre so zgo$¢eno punktirane. Velikost 15-24 mm (Slika 9,
10). Pojavljajo se predvsem v nizinah, VII-IX, na smrekah s skorjo. Larve v iglavcih,
zmeraj na smreki, tudi na jelki (FREUDE / HARDE / LOHSE 1966).

V osrednji koleopteroloski zbirki PMS je 23 osebkov te vrste z naslednjih lokacij: Julijske
Alpe - Vr38ic, 4. 7. 1986; Trenta, Log, 23. 7. 1954; Karavanke - Kosutnik, WM54, 1400 m. n.
v., 23. 7. 2001 (3x); Kam. Bistrica, 9. 8. 1987, Karavanke - Peca, VM85, 5. 7. 1994; Rob,
Uzmani, VL67, 17. 7. 1994; Sol¢ava, 27. 7. 1931 (5x); Sol¢ava, 2. 8. 1930 (2x); Karavanke -
Kosutnik, WM54, 20 .6. 2000 (2x); Pohorje - Kopa, 5. 7. 1983, Pohorje, potok Lobnica (Coll.
Peyer) (3x); Pohorje - Areh, 24. 7. 1983; Kozjak - Crmenica (Coll. Peyer).

aing "] 030F

Slika 9: Monochamus sutor (Linnaeus, 1758) — Cevljarcek, samec
Figure 9: Monochamus sutor (Linnaeus, 1758), male

sInf "y 030F

Slika 10: Monochamus sutor (Linnaeus, 1758) — Cevljarcek, samica
Figure 10:  Monochamus sutor (Linnaeus, 1758), female
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d) Monochamus galoprovincialis Oliv.

Elitri v sprednji tretjini nista stisnjeni od strani, simetri¢no sta izbokani. Srednja linija
scitka je do polovice brez svetlih dlacic. Dlakavost eliter je podobna tisti pri M sutor,
vecinoma je okrasto-rumena, lahko tudi belo-sivo-rumena. Pronotum pri obeh spolih s
Stevilnimi drobnimi belo-rumenimi dlakastimi madezi. Tipalke in noge rdece-rjave (pri
osnovni obliki), pri ver. pistor Germ. temne (tipalke pri samicah belo prec¢no Crtaste).
Elitre Sirokocevasto punktirane. Punktacije so vzdolzne. Velikost 12 -25 mm (slika 11).
V srednji Evropi prevladuje var. pistor, v zahodni in jugozahodni Evropi osnovna vrsta.
Pojavi se VI-IX, hros¢ obzira skorjo mladih poganjkov. Larve so ve¢inoma v borih
(FREUDE / HARDE / LOHSE 1966).

V osrednji koleopteroloski zbirki PMS sta dva osebka te vrste: Ig, Draga, 15. 8. 1978;
Pohorje, potok Lobnica (Coll. Peyer); ter en osebek Zbirke katedre za varstvo gozdov
BF-Gozd.: Kojnik, 6. 6. 2001.

sinf " 03103
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Slika 11: Monochamus galoprovincialis Oliv.
Figure 11:  Monochamus galoprovincialis Oliv.

2.4  VPLIV CLOVEKA NA SIRJENJE BOROVE OGORCICE
HUMAN IMPACT ON THE SPREADING OF PINE WOOD NEMATODE

Borova ogorcica se najpogosteje prenasa prek mednarodnega trgovanja z lesom oziroma
lesnimi proizvodi. Pri uvozu zaganega lesa, hlodovine in ostruzkov iz obmo¢ij ZDA in

Kanade na obmocja EPPO je bila borova ogorcica ze veckrat prestrezena.
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Najbolj verjeten nacin vnosa borove ogorcice v nenapadena obmocja je, ¢e se ob uvozu
lesa skupaj z ogor¢ico vnese tudi njen vektor - ksilofagna zuzelka. Vektor lahko v lesu
prezivi le, ¢e je zagotovljena zadostna koli¢ina vlage; vecja, kot jo potrebujejo ogorcice.
Vecja je hlodovina oziroma vecji so kosi lesa, dalj ¢asa lahko zuzelka prezZivi, zaradi
Cesar hlodovina in Zagan les pomenita vecjo nevarnost za vnos vektorja kot na primer

leseni ostruzki.

2.4.1 Kriti¢ne tocke za vnos in Sirjenje borove ogorc¢ice v Sloveniji

Critical points for import and spreading of pine wood nematode in Slovenia

Kriticne tocke za vnos in Sirjenje borove ogorcice v Sloveniji so: pristani§¢e, mejni prehodi,
proizvodni obrati in skladisc¢a lesa. Slovenija je s svetom, tudi s prekooceanskimi drzavami,
povezana s pristaniS¢em Koper, v katerega dnevno prihajajo ladje z vseh koncev sveta in prek
katerega poteka intenzivno mednarodno trgovanje, tudi z lesom. Poleg mednarodnega
trgovanja z lesom pa je v Sloveniji zelo razvita tudi lesno-predelovalna industrija, kar se zrcali

v obstoju Stevilnih proizvodnih obratov in skladis¢ lesa po vsej Sloveniji.

3 FITOSANITARNO TVEGANJE
PHYTOSANITARY RISKS

31 OCENA TVEGANJA ZA VNOS BOROVE OGORCICE Z UVOZENIM
MATERIALOM
RISK ANALYSIS FOR IMPORT OF PINE WOOD NEMATODE WITH
IMPORTED MATERIAL

Vrsta B. xylophilus in njeni vektorji so uvrS€eni na karantensko listo EPPO Al
(OEPP/EPPO, 1986; EPPO, 1990). Tudi v Sloveniji je na karantenski listi Al. Borova
ogorcica se najpogosteje prenasa prek mednarodnega trgovanja z lesom oziroma lesnimi
proizvodi. Pri uvozu zaganega lesa, hlodovine in ostruzkov iz obmocij ZDA in Kanade
na obmocja EPPO je bila borova ogorcica ze veckrat prestrezena. Vnos ogorcice z lesom
sam po sebi ne pomeni neposredne nevarnosti za gozdove na obmocju EPPO
(MAGNUSSON 1986). Borova ogorcica namre¢ potrebuje za svoj razvoj stik z
vektorjem, kar bi se lahko zgodilo le v primeru, ¢e bi ogorc¢ice vdrle v les, v katerem bi Ze

bile li¢inke ali bube potencialnih vektorjev.
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3.1.1 Ocena tveganja za Sirjenje borove ogorcice znotraj Slovenije

Risk analysis for spreading of pine wood nematode inside Slovenia

V Evropi Zivi nekaj vrst rodu Monochamus in dokazano je bilo, da lahko prenasajo
sorodnika borove ogorCice B. mucronatus (TOMMINEN 1990). Ogorcice se lahko
gibljejo izredno intenzivno v lesenih ostruzkih in Zaganju in ¢e tak material pride v stik z
drvmi ali Stori, je lahko povezava med ogorCicami in vektorjem hitro vzpostavljena
(SKWIERCZ 1988). Poudariti je treba, da se v sklopu lesno-predelovalne industrije
velikokrat dogaja, da se prevaza hkrati tako doma pridelan kot uvozen les
(MCNAMARA / STREN 1988).

V Sloveniji so razmere za nemoteno Sirjenje borove ogorcice precej ugodne, kar temelji
predvsem v razSirjenosti gostiteljskih rastlin, obstoju vektorjev B. xylophilus, razmeroma
ugodnih podnebnih razmerah in konéno tudi v nekaterih vzporednih dejavnikih, ki
vplivajo na stres gostiteljskih rastlin (poletna susa, pogosti vetrolomi in snegolomi, pozari
itn.) in s tem na hitrejsi razvoj in Sirjenje podlubnikov - potencialnih vektorjev borove
ogor€ice. Vsem nastetim dejavnikom pa lahko dodamo Se mednarodno pristanisce in
precej razvite lesno-pridelovalne industrije v Sloveniji. V anketi leta 1995 so ocenili, da
imajo lastniki gozdov v Sloveniji okoli 8.000 Zag za primarno predelavo lesa, ki so
razzagale okoli 400.000 m® hlodovine (WINKLER / MEDVED 1996).

4 SKLEPI
CONCLUSIONS

Podnebne razmere v Sloveniji so za razvoj Bursaphelenchus xylophilus in njenih
vektorjev ugodne. V Sloveniji so bile v zadnjih 3 letih srednje letne temperature 10 °C,
pri kateri lahko po mnenju $tevilnih strokovnjakov pride do napada in prezivetja borove
ogorc¢ice. Tudi poletne temperature so ugodne za razvoj borove ogorcice, saj je bila
mejna temperatura 20 °C, ki je optimalna za razvoj borove ogor¢ice, v obdobju 2000 -
2002 presezena na vecini klimatskih meritvenih postaj.

Od gostiteljskih rastlin borove ogorcice so pri nas razsirjene predvsem vrste rodu Picea,

Pinus, Abies in Larix. V Sloveniji je delez iglavcev v lesni zalogi 47,9 % (navadne
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smreke 32,3 %, jelke 8,1 %, rdecega bora 4,7 %, ¢rnega bora 1,2 % in drugih iglavcev
1,6 %).

Vektorji, ki so pomemben ¢len v razvojnih krogih borove ogorcice, v Sloveniji vsekakor
obstajajo. Vrste rodu Monochamus (M. sartor, M. saltuarius, M. sutor in M.
galoprovincialis), ki so potrjeni vektorji obravnavane ogorcice, so pri nas razsirjene v
celotnem arealu iglavcev (navadne smreke, rdeega in Crnega bora ter jelke). Pogoj

obligatnega obstoja vektorja za razvoj in Sirjenje borove ogorcice je pri nas izpolnjen.

V nasih iglastih gozdovih se pogosto pojavljajo sanitarne seénje zaradi vpliva
Skodljivcev, patogenih gliv, pozarov, predvsem v monokulturah ¢rnega bora na Krasu.
Vsi vektorji borove ogor€ice (potrjeni - kot je rod Monochamus, in nepotrjeni vektor;ji -
predstavniki druz. Curculionidae in Scolytidae) so sekundarne vrste, torej tiste, ki
naseljujejo predvsem poskodovane in prizadete gostitelje. Ugotovljeno relativno slabo
zdravstveno stanje gostiteljev borove ogorcice je le eden izmed razlogov za morebitno

Sirjenje borove ogorcice v nasih gozdovih.

Analiza ohranjenosti gozdov pri nas kaze, da je stanje razmeroma ugodno, razlikujejo se
GGO Nazarje z zasmrecenimi gozdovi, na GGO Sezana pa so tudi velike povrSine
alohtonega ¢rnega bora. Na dveh omenjenih obmocjih je bioloska stabilnost sestojev

manjsa in dovzetnost za vektorje in ogorcico vecja.

Lastniki gozdov v Sloveniji imajo veliko Stevilo zag za primarno predelavo lesa, ki

.....

trgovanje z lesom je razmeroma veliko.

Na temelju predstavljenih podatkov lahko sklenemo, da borova ogorcica pomeni resno
nevarnost za slovenske gozdove, tako da je treba okrepiti nadzor na mestu uvoza
(predvsem v luki Koper) in priceti s sistemati¢nim spremljanjem morebitnega pojavljanja

B. xylophilus.
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6 SUMMARY

The pine wood nematode, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer 1934, Nickle
1970), is a member of the Aphelenchoididae family, Secernentea class, and Nematode
phylum. It is listed on the Al quarantine list in Europe, as well as in Slovenia. It is
ranked among the most offensive parasites of conifers (particularly the Pinus genus,
more rarely the Picea, Abies, and Larix genera), as it can cause the death of large stands
of conifers of all ages in a single vegetation season. The pathogen is indigenous to North
America and has already been introduced into Japan and other countries of East Asia,
where it causes much damage to conifer stands. The range, ecological demands, hosts,
ecology, and the symptoms of attack on pines of the pine wood nematode are shown. The
confirmed vectors (Insecta: Cerambycidae - genus Monochamus) and potential vectors
(Insecta: Curculionidae - genus Pissodes and Scolytidae) of the pine wood nematode are

presented within the framework of its ecology.

In evaluating the risk of the appearance of B. xylophilus in Slovenia, we considered the
presence of hosts (suitable trophic conditions) and of suitable ecological conditions, with
a particular emphasis on weather conditions necessary for the development of the
pathogen, the possibility of entry and spread of the disease, and the presence of suitable
vectors. The pine wood nematode, regardless of whether it develops as a saprophyte or a

parasite, requires a vector. These can be xylofagous insects, which are classified as
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secondary species, i.e. those that develop on already weakened or infested hosts.
Therefore, the level of change within Slovenian forests (which influences the vitality and
health status of the forest) and fire threat to certain stands (mostly stands of Austrian
pine) are also included when evaluating risk. The considerable concentration of wood
processing facilities and the international Port of Koper in Slovenia also cannot be

excluded from any evaluation of risk.

Climatic conditions in Slovenia are favourable for the development of B. xylophilus and
its vectors. For the past three years, the median temperature has been 10°C, which
according to a number of experts could set the stage for an invasion of the pine wood
nematode and its continued survival in this area. Summer temperatures are also
favourable for the development of the pine wood nematode. A median summer
temperature of 20°C was reached at the majority of the climate measuring stations in
Slovenia between 2000 and 2002 and is the optimal temperature for the development of

the pine wood nematode.

Host plants of the pine wood nematode, particularly those of the Picea, Pinus, Abies, and
Larix genera, are widespread in Slovenia. The percentage of conifers in wood stocks in
Slovenia is 47.9 % (Norway spruce 32.3 %, fir 8.1 %, Scotch pine 4.7 %, Austrian pine
1.2 %, and other conifers 1.6 %).

The vectors that constitute an important link in the life cycle of pine wood nematode are
present in Slovenia. All species of the Monochamus genus (M. sartor, M. saltuarius, M.
sutor, and M. galoprovincialis) are confirmed vectors of the nematode and are
disseminated over the entire conifer range (Norway spruce, Scotch and Austrian pine,
and fir). Thus the obligatory conditions for the existence of pine wood nematode in
Slovenia are fulfilled.

In Slovenian conifer forests, sanitary fellings of trees due to various pests, pathogenic
fungi, and fires are frequent, particularly in monocultures of Austrian pine in the Karst
region. All pine wood nematode vectors (both confirmed vectors such as the
Monochamus genus and unconfirmed vectors such as members of the Circulionidae and
Scolytidae families) are secondary species, i.e. those that colonize mostly damaged and

infested hosts. The confirmed relatively poor health of hosts of the pine wood nematode is
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only one of the reasons for the possible spread of pine wood nematode in Slovenian

forests.

An analysis of the preservation of Slovenian forests shows that they are in relatively good
shape, with the exception of areas characterized by one tree species such as GGO
Nazarje with its spruce filled forests and GGO SeZana with a large area covered by non-
indigenous Austrian pine. The biological stability of stands in the two above-mentioned
areas is therefore lower and their susceptibility to both the vectors and the pathogenic

nematode itself are correspondingly higher.

The owners of forests in Slovenia have a large number of sawmills for the primary
processing of wood and are responsible for a large amount of logging. Considerable
stocks of wood are stored at sawmills and trade in this wood is proportionately large.
These represent possible reservoirs of the pathogen and its vectors, as well as the means

for its spread throughout Slovenia and beyond.

On the basis of the presented data we can conclude that the pine wood nematode presents
a serious danger to Slovenian forests. Therefore, controls at entry points into Slovenia
(particularly in the Port of Koper) must be strengthened and a systematic tracking of the

possible presence of B. xylophilus within Slovenia introduced.
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