35

Zbornik predavanj in referatov 16. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Bohinjska Bistrica, 5.—6. marec 2024

ANALIZA USTREZNOSTI PODNEBNIH ZNACILNOSTI SLOVENIJE ZA
PREZIVETJE AMERISKE KORUZNE SOVKE (Spodoptera frugiperda [J. E.
Smith]) IN NJENIH PARAZITOIDOV
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IZVLECEK

Ameriska koruzna sovka (Spodoptera frugiperda [J. E. Smith]), ki po svetu povzroca
veliko gospodarsko skodo na poljs€inah, se v zadnjih letih nezadrzno $iri iz toplejsih
krajev proti severu, tudi Sloveniji. V letu 2023 so jo Ze zaznali znotraj drzav ¢lanic EU,
zgodaj jeseni v Gréiji, novembra pa Se v Romuniji. Zaradi Sirokega nabora gostiteljskih
rastlin in precej$nje prilagodljivosti obstaja moznost, da se bo s casom razsirila tudi v
Sloveniji. Za namen lazje razporeditve sredstev za spremljanje pojavnosti in ukrepanje
ob pojavu, smo izvedli analizo ustreznosti okoljskih dejavnikov za prezivetje sovke v
Sloveniji za trenutne podnebne razmere, pa tudi za vec scenarijev, kjer je bil uposStevan
vpliv podnebnih sprememb. Kot orodje za napoved smo uporabili ra¢unalniski model,
ki temelji na podatkih o znacilnosti podnebja v krajih, kjer so ze zabelezili zastopanost
skodljivca. Osnovni model s podatki o podnebnih znacilnostih in trenutni dejanski
razsirjenosti sovke na svetovni ravni, smo dopolnili s podrobnej$imi trenutnimi
podnebnimi podatki ARSO za Slovenijo in podnebnimi projekcijami regionalnih
podnebnih modelov projekta EURO-CORDEX. Rezultati so nam omogocili izdelavo
kart s prikazanimi modeliranimi napovedmi verjetnosti, kje na obmocju Slovenije
obstaja vecja verjetnost pojava sovke ob trenutnih podnebnih razmerah in razli¢nih
scenarijih podnebnih sprememb za 21. stoletje. Analizo smo v nadaljevanju ponovili Se
za §tiri parazitoide sovke S. frugiperda, ki so glede na pregled obstojece literature
potencialno najustreznejsi za podnebne znacilnosti v Sloveniji. Tudi zanje so bile
izdelane karte, kjer je prikazana ustreznost podnebnih znacilnosti za prezivetje
parazitoidov trenutno in v prihodnosti. Na podlagi rezultatov obeh analiz bo mogoce
na obmocja z vecjo verjetnostjo pojavnosti ameriske koruzne sovke preusmeriti ve¢
sredstev za spremljanje in ukrepanje ob pojavu, na obmocjih, potencialno ustreznih za
prezivetje parazitoidov, pa bi lahko preucili tudi moznost njihove predhodne naselitve.

Kljuc¢ne besede: ameriska koruzna sovka, podnebne projekcije, bioti¢no varstvo,
modeliranje porazdelitve vrst
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF SLOVENIA'S CLIMATIC SUITABILITY FOR THE SURVIVAL OF
FALL ARMYWORM (Spodoptera frugiperda [J. E. Smith]) AND ITS
PARASITOIDS: A SCIENTIFIC ANALYSIS

The fall army worm (FAW) (Spodoptera frugiperda [J. E. Smith]), which causes great
economic damage to crops around the world, has been spreading unstoppably from
warmer places to the north, including Slovenia, in recent years. In 2023, it was already
detected within EU member states, in early autumn in Greece, and in November in
Romania. Due to the wide range of host plants and considerable adaptability, there is a
possibility that it will also spread into Slovenia. In order to facilitate the allocation of funds
for monitoring and acting upon occurrence, we assessed Slovenia's climatic suitability
for the survival of FAW for the current climate conditions, as well as for several scenarios
where the impact of climate change was considered. As a forecasting tool, we used a
computer model based on climate data for places where the presence of the pest has
already been recorded. The basic model with data on climate characteristics and the
current actual distribution of the FAW at the global level was supplemented with more
detailed current climate data for Slovenia and climate change projections for the 21st
century based on the regional climate model data of the EURO-CORDEX project. The
results enabled us to create maps with modeled predictions of the probability of where
in Slovenia there is a higher probability of FAW occurrence given the current and future
climate conditions under scenarios RCP4.5 and RCP8.5. After that, we repeated the
analysis for four parasitoids of S. frugiperda, which, according to the review of the
existing literature, are potentially the most suitable for the climate in Slovenia. Maps
have also been made, showing the suitability of climatic characteristics for the survival
of parasitoids now and in the future. Based on the results of both analyses, it will be
possible to divert more resources for monitoring and action upon occurrence to areas
with a higher probability of occurrence of the FAW, and in areas potentially suitable for
the survival of parasitoids, the possibility of their previous settlement could also be
examined.

Key words: fall armyworm, climate change projections, biological control, species
distribution modelling

1 UVOD

Kljub temu, da prihaja iz tropskih delov Severne in Juzne Amerike, Ameriska koruzna
sovka (Spodoptera frugiperda [J. E. Smith]) predstavlja vedno vecjo nevarnost
pridelovalcem hrane tudi drugod po svetu. Je zelo prilagodljiva in polifag, kar pomeni,
da je njen nabor gostiteljskih rastlin $irok ter vkljucuje tudi druge poljséine, poleg
koruze, kot sta sladkorni trs in riz. (Overton in sod., 2021). V okviru globalnega
segrevanja in ob moznostih nakljuénega vnosa se povecuje verjetnost, da bi se s Casom
razsirila tudi v Evropo (Tepa-Yotto in sod., 2021). V letu 2023 so jo Ze zaznali znotraj
drzav C¢lanic EU, zgodaj jeseni v Gr¢iji, novembra pa Se v Romuniji.

Za ucinkovito preprecevanje Sirjenja in zatiranje Skodljivih invazivnih organizmov so
modeli ekoloskih ni§ lahko kljuénega pomena. V okviru naSe analize smo Zzeleli

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2024



37

Zbornik predavanj in referatov 16. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Bohinjska Bistrica, 5.—6. marec 2024

preveriti, kako ustrezno je podnebje Slovenije za pojav sovke. Izdelali smo karte s
prikazanimi modeliranimi napovedmi verjetnosti, kje na obmocju Slovenije obstaja
vecja verjetnost pojava sovke ob trenutnih podnebnih razmerah in razli¢nih scenarijih
podnebnih sprememb za 21. stoletje. Analizo smo v nadaljevanju ponovili Se za Stiri
parazitoide S. frugiperda, ki so glede na pregled obstojece literature potencialno najbolj
primerni za podnebne znacilnosti v Sloveniji. Tudi zanje so bile izdelane karte
ustreznosti podnebnih znacilnosti za prezivetje parazitoidov trenutno in v prihodnosti.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Model porazdelitve vrst

Kot orodje za napoved verjetnosti za pojav ameriSke koruzne sovke (S. friguperda) smo
uporabili raGunalniski model, ki temelji na podatkih o znacilnosti podnebja v krajih, kjer
so ze zabelezZili prisotnost Skodljivca. Model temelji na Metodi maksimalne entropije, ki
jo je razvil Phillips (2006). Osnovni model s podatki o podnebnih znagcilnostih in trenutni
dejanski razSirjenosti sovke na svetovni ravni, smo dopolnili s podrobnejSimi trenutnimi
podnebnimi podatki ARSO za Slovenijo in podnebnimi projekcijami regionalnih
podnebnih modelov projekta EURO-CORDEX.

2.2 Podatki

Podatke o razsirjenosti sovke in njenih S§tirih naravnih sovraznikov Cotesia
marginiventris, Eiphosoma laphygmae, Telenomus remus and Trichogramma pretiosum
smo pridobili iz baze GBIF (ang. Global Biodiversity Information facility) (GBIF, 2023).
Klimatski podatki so zajemali meteoroloSke podatke izbranih spremenljivk svetovne
baze WorldClim za obdobje 1971-2000 (WorldClim, 2023). Za ¢im bolj natan¢en izraun
verjetnosti za pojav parazitoidov v Sloveniji smo uporabili meteoroloSke podatke
referenénega obdobja 1981-2010 Agencije Republike Slovenije za okolje (OPSI,
2024a), kot tudi podnebne projekcije za obdobji 2011-2040 (trenutna in bliznja
prihodnost) ter 2041-2070 (sredina stoletja) za 6 podnebnih modelov in scenarij
podnebnih sprememb RCP4.5 (OPSI, 2024b; 2024c; 2024d).

3 REZULTATIIN RAZPRAVA

Rezultati modela za ameriSko koruzno sovko na osnovi trenutne razsirjenosti vrste so
pokazali, da so izpeljane klimatske spremenljivke z najvecjim prispevkom k
pojavljanju sovke letna koli¢ina padavin, letna povprecna temperatura, koliina
padavin v najsusnejsem cetrtletju leta in koliina padavin v najtoplejSem Cetrtletju leta.
Ugotovili smo, da je bila verjetnost za pojav ameriske koruzne sovke v preteklem
obdobju najvisja, in sicer zmerno visoka (okoli 0,5), za obmocéja SV, V, JZ Slovenije
in Osrednje Slovenije (Slika 1). Po drugi strani je za obdobje 1981-2010 za preostala
obmocja in SZ Slovenije ter Notranjske majhna (< 0,25).

Rezultati izraéunov za naravne sovraznike ameriske koruzne sovke so pokazali visoko
ustreznost podnebja Slovenije v obdobju 1981-2010 predvsem za T. remus in E.
laphygmae. UpoStevajo¢ geografsko ustreznost verjetnosti za pojav sovke, se kot
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najbolj primerna parazitoida izkazeta T. remus in T. pretiosum, za katera je ustreznost
najvisja za obmocja SV, V, JZ Slovenije in Osrednje Slovenije (Slika 1).

Verjetnost pojava zuzelke Spodoptera frugiperda, 1981-2010
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Verjetnost pojava zuzelke Telenomus remus, 1981-2010
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Slika 1: Rezultat verjetnostne porazdelitve za pojav (a) ameriske koruzne sovke in izbranih parazitoidov (b)
C. marginiventris, (c) E. laphygmae, (d) T. remus in (e) T. pretiosum v obdobju 1981-2010.

Za obdobje 2041-2070 oziroma sredino 21. stoletja in zmerno optimistini scenarij
podnebnih sprememb RCP4.5 so rezultati pokazali povecano verjetnost za pojav sovke
glede na referenéno obdobje 1981-2010, Se posebej na obmodjih , kjer je tudi za
obdobje 1981 — 2010 izracunana verjetnost znatna (Slika 2).
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Verjetnost pojava Zuzelke Spodoptera frugiperda, 2041-2070, Mediana, rcp45
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Slika 2: Rezultat verjetnostne porazdelitve za pojav ameriske koruzne sovke v obdobju 2041-2070, za
scenarij RCP4.5. Prikazane so (a) mediana modelov, (b) minimalna vrednost modela in (c) maksimalna

vrednost modela.
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Podobno rezultati modelskih projekcij za T. remus in T. pretiosum pokazejo povisano
verjetnost za pojav obeh parazitoidov v 2041-2070 glede na 1981-2010 (Slika 3). Za
T. remus je ustreznost blizu 1 za vecji del Slovenije, razen hribovitega SZ dela ter
skrajnega juznega dela Notranjske. Ustreznost podnebja Slovenije v 2041-2070 v
primeru scenarija RCP4.5 je za T. pretiosum malo nizja (med 0,5 in 0,75), vendar se
dobro ujema z ustreznostjo za amerisko koruzno sovko v izbranem obdobju.

Verjetnost pojava Zuzelke Telenomus remus, 2041-2070, Mediana, rcp45

a)

47.0°'N

©
=
B
(-
46.0°N Verjetnost
1.00
075
050
025
= 000
45.5°N
13.5°E 14.0E 145 150 15.5°E 16.0°E 16.5E
G. dolzina
Verjetnost pojava ZuZelke Trichogramma pretiosum, 2041-2070, Mediana, rcp45
47.0°N
b)
S
46.5°N h
© -
=
i {
0] ~\ 0
400N - Verjetnost
1.00
075
050
025
M 000
45.5°N
13.5°E 14.0°E 145 15.0°E 15.5°E 16.0°E 16.5E

G. dolzina

Slika 3: Rezultat verjetnostne porazdelitve za pojav T. remus (a) in T. pretiosum (b) v obdobju 2041-2070,
za scenarij RCP4.5. Prikazana je mediana modelov.

4 SKLEPI

V okviru nase $tudije smo izracunali in izdelali karte ustreznosti o tem, kje na obmocju
Slovenije obstaja vec¢ja verjetnost pojava ameriSke koruzne sovke (S. frugiperda) ob
trenutnih podnebnih razmerah in razlicnih scenarijih podnebnih sprememb za 21.
stoletje. Prav tako smo izdelali karte ustreznosti podnebnih znacilnosti Slovenije za
prezivetje Stirih naravnih sovraznikov ameriske koruzne sovke. Izracuni so pokazali,
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da se bo verjetnost za pojav sovke tekom 21. stoletja povecevala, Se posebej na SV, V
in JZ delu Slovenije ter v Osrednji Sloveniji.

Ugotovili smo, da bi bila moznost predhodne naselitve parazitoidov najbolj primerna
za parazitoida 7. remus in T. pretiosum, katerih izracunana ekoloska niSa se najbolje
ujema z izracunano ekolosko niso sovke. Predhodni vnos naravnih sovraznikov (Pre-
emptive Biological control) po trenutno veljavni zakonodaji EU trenutno $e ni mogoc,
vendar bi bila prevetritev zakonodaje s tega podrocja tako na regionalni ravni Slovenije,
kot mednarodni ravni Evropske unije, lahko klju¢nega pomena pri preprecevanju
Sirjenja in zatiranja Skodljivih invazivnih organizmov. Kljub temu, lahko rezultati nase
analize sluzijo kot pomo¢€ pri usmeritvi sredstev za spremljanje in ukrepanje ob pojavu
sovke v Sloveniji.
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