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POVZETEK

Namen raziskovalne naloge je bil raziskati prisotnost in vpliv platanove Cipkarke na platane v
sredis¢u Ljubljane. V urbanih naseljih so platane namre¢ pomemben preciscevalec zraka in
proizvajalec kisika ne le zaradi svoje velikosti, ampak tudi zaradi svoje vitalnosti in fotosintezne
sposobnosti listov. Zaradi tako velike vloge platan v urbanih naseljih lahko pride do problemov
v primeru zmanjsanja vitalnosti platan.

V raziskovalni nalogi smo ugotovili, da je platana zelo pogosto drevo v nasi okolici. V srediscu
mesta Ljubljana smo nasli in pregledali 94 dreves platan. Vsa drevesa so bila napadena s
platanovo cipkarko, pri cemer pa je bila stopnja napadenosti lahko razlicna: napadeni so bili
lahko samo listi, pod lubjem pa Cipkark ni bilo, ali pa smo poleg napadenih listov nasli kolonije
platanovih Cipkark tudi na deblu in pod lubjem. Najdene kolonije so se razlikovale po velikosti
glede na Stevilo najdenih platanovih Cipkark.

Pri opazovanju trajnih preparatov platanovih Cipkark pod svetlobnim mikroskopom smo
ugotovili, da vzorca na levem in desnem krilu nista bila popolnoma zrcalna in simetri¢na.
Opazili smo tudi, da imajo lic¢inke vec daljsih izrastkov kot odrasle zZivali.

Ugotovili smo, da platanova cCipkarka s sesanjem na listih povzroca skodo. Listi s platan, ki so
napadene s platanovo Cipkarko, imajo v povprecju poskodovane od 12 do 14 % listne povrsine,
listi z nenapadenih platan pa imajo v povprec¢ju poSkodovane 4 % listne povrSine. Delez
poskodovane listne povrsine pa je med posameznimi listi na istem drevesu lahko zelo razli¢en.
Izmerili smo, da je fotosintezna aktivnost listov platan, ki so napadene s platanovo Cipkarko,
manjsa od fotosintezne aktivnosti listov platan, ki niso napadene s platanovo ¢ipkarko.
Vsebnost klorofila pa je nizja v poSkodovanih in postaranih listih v primerjavi z
neposkodovanimi listi. Bolj kot je list poSkodovan ali rjav, niZja je vsebnost klorofila.

Iz tega lahko zaklju¢imo, da so platanove Cipkarke sicer zelo lepe Zuzelke, vendar predstavljajo

resno groznjo platanam nasega mesta.

Klju€ne besede:

platanova cipkarka, platana, invazivke, posSkodbe listov, fotosinteza, klorofil
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1. UVOD

1.1. Delovne naloge in cilji

Z raziskovalno nalogo smo zaceli septembra 2019. Zaradi vedno vecje aktualnosti
problematike invazivnih vrst pri nas smo v medijih zasledili teZzavo z »majhnimi hroscki« na
Kongresnem trgu, ki padajo na ljudi. Odpravili smo se na Gozdarski institut Slovenije, kjer sta
nam Simon Zidar in dr. Maarten de Groot posredovala veliko uporabnih informacij o tej
ekolosko problematicni vrsti — platanovi Cipkarki. Seznanila sta nas tudi z aplikacijo Invazivke,
ki so jo pod okriljem projekta Life Artemis zagnali za javno uporabo. Namen projekta Life
Artemis je vzpostaviti u€inkovit sistem zgodnjega obvesc¢anja in hitrega odzivanja za tujerodne
invazivne vrste v slovenskih gozdovih. Poizvedovanje smo nadaljevali na Ministrstvu za okolje

in prostor pri Doroteji Fon, ki se ukvarja z ukrepi in odstranjevanjem invazivk v Sloveniji.

Za eksperimentalni del smo si na zemljevidu Ljubljane zacrtali pribliZzen radij popisa platan (0,5
km), ki smo jih zajeli v raziskovalno nalogo. S popisom platan na izbranem obmocju smo Zeleli
preveriti napadenost platan in poSkodovanost listov, ki zagotavljajo velik vir kisika v mestnem
srediS€u. Propadanje platanovih dreves zato predstavlja velik ekoloski problem za mesto. Med
popisovanjem smo merili fotosintezno aktivnost poSkodovanih, manj poskodovanih in
neposkodovanih listov, pri ¢emer nam je z nasveti pomagal prof. dr. Dominik Vodnik iz
Oddelka za agronomijo Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Liste smo nabrali tudi za
nadaljnjo raziskavo. Ker v Ljubljani nismo nasli nenapadene platane, smo morali po vzorce

zdravih listov v Vipavo.

V 3Solskem laboratoriju smo iz nabranih listov pripravili mikroskopske preparate in opazovali
poskodbo stebricastega in gobastega tkiva v listih. Nato smo liste pripravili za razlicne meritve
(tehtanje mase, ekstrakcija klorofila). Nadaljnje raziskave vsebnosti klorofila in pripravo trajnih
preparatov platanovih ¢ipkark smo zaradi boljSe laboratorijske opreme in strokovne pomoci
izvedli na Nacionalnem institutu za biologijo in Oddelku za biologijo Biotehniske fakultete

Univerze v Ljubljani, kjer sta nam pomagali doc. dr. Nada Znidarsic¢ in dr. Polona Mrak.
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Po izvedbi eksperimentalnega dela smo rezultate statisti¢no obdelali in jih strnili v razpravi in

zakljucku.

Nas namen je bil tudi ugotoviti, kako se v Mestni obdcini Ljubljana lotevajo zascite pred

Skodljivci, in opozoriti na posledice propada mogocnih platanovih dreves v mestih.

V raziskovalni nalogi smo si postavili stiri hipoteze.
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1.2. Raziskovalna vprasanja

V raziskovalni nalogi smo si postavili naslednja raziskovalna vprasanja:
= Kako pogosta je platana v nasi okolici?
= Kako pogosto so platane napadene s platanovo Cipkarko?
= Ali krila platanove Cipkarke res spominjajo na Cipke?
= Kako mocno so poSkodovani listi platane zaradi sesanja platanove Cipkarke?
= Ali je fotosintezna aktivnost poskodovanega lista manjsa kot pri neposkodovanem
listu?
= Alije v poSkodovanem listu manj klorofila kot v nepoSkodovanem listu?

= Kaksno so ukrepi proti platanovi Cipkarki?

1.3. Hipoteze

Iz literature in intervjujev strokovnjakov o platani in platanovi ¢ipkarki smo izvedeli, da je
problematika platanove cipkarke (Slika 1) v urbanih okoljih zelo alarmantna. Zaradi lokacije
nase Sole in doma v okolju, kjer so parki s platanami zelo pogosti in nam zagotavljajo velik del
zelenja ter oskrbe mesta s kisikom, se nam je zdela problematika platanove cipkarke vredna
raziskave. Tako smo postavili naslednje hipoteze:

1. Vec kot polovica platan na izbranem obmocju je napadenih s platanovo Cipkarko.

2. Fotosintezna aktivnost napadenega lista je manjSa od fotosintezne aktivnosti

nenapadenega lista platane.
3. Vsebnost klorofila v napadenem listu je manjsa kot v nenapadenem listu.

4. Vsebnost klorofila v poSkodovanem listu je manjsa kot v neposkodovanem listu.

e
UGA3067076

Slika 4: Platanove Cipkarke na listu platane (https://www.zdravgozd.si/prirocnik/slika.aspx?idslika)
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1.4. Vrste raziskav in oblike dela

Nasa raziskovalna naloga je:

Teoreticna — zajema uvrstitev platanove cipkarke in platane v sistem, predstavitev

njihove zgradbe in njihov pomen. Predstavi pa tudi problematiko invazivnih in

tujerodnih vrst, uporabo in vpliv na okolje.

Metode za oblikovanje tega dela vkljucujejo:

iskanje podatkov v tiskani literaturi,

iskanje podatkov na spletu.

Terenska — v okviru raziskovalne naloge smo naredili popis napadenih platan v

izbranem obmocdju v centru mesta Ljubljana, kjer je platana najpogostejse drevo. Po

nasvetu Gozdarskega instituta Slovenije in s pomocjo aplikacije Invazivke smo

sistemati¢no pregledali vse platane v izbranem obmocju. Rezultate smo sproti vnasali

na zemljevid in v aplikacijo (tudi slikovni material).

S posebnima aparaturama, ki smo si ju sposodili na Oddelku za agronomijo Biotehniske

fakultete Univerze v Ljubljani in na Nacionalnem institutu za biologijo, smo izmerili

fotosintezno aktivnost in vsebnost klorofila v listih platan. Na terenu smo nabrali tudi

liste platan in platanove Cipkarke v razli¢nih razvojnih fazah.

Metode, ki smo jih uporabili:

preverjanje listov in lubja — iskanje Zivih kolonij platanove Cipkarke na
drevesu,

vpis v aplikacijo Invazivke — beleZenje v statistiko, slika organizmov,
kontakt s strokovnjaki — takojsSnje preverjanje invazivne vrste, ki napada
drevo,

vpis pridobljenih podatkov na zemljevid in v raziskovalni dnevnik.

10
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» Eksperimentalna — postavljene hipoteze smo poskusili potrditi ali ovreéi z
laboratorijskim delom v ucilnici biologije in kemije (priprava mikroskopskih preparatov
listov platane, ekstrakcija klorofila iz posSkodovanih in zdravih listov platane, merjenje

mase enakih prostornin razli¢cno poskodovanih listov).

Merjenje vsebnosti klorofila v ekstraktih smo opravili na Nacionalnem inStitutu za
biologijo. Trajne preparate platanove Cipkarke smo pripravili na Oddelku za biologijo
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani, kjer smo preparate tudi opazovali s

svetlobnim mikroskopom.

Metode za oblikovanje tega dela vkljucujejo:
- pripravo preparatov platane in platanove Cipkarke ter mikroskopiranje,
- merjenje sveZe in suhe mase listov platane,
- merjenje stopnje poskodovanosti listov platane,
- ekstrakcijo klorofila iz razlicno poSkodovanih listov platane ter merjenje
absorbcije ekstraktov,
- analizo podatkov s statisticnimi metodami,

- pripravo in analizo rezultatov, pridobljenih z eksperimentalnim delom.

11
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2. TEORETICNI DEL

2.1. Stenice

Stenice, znanstveno imenovane Heteroptera (raznokrilci), so podred polkrilcev in so zelo
raznolika skupina ZuZelk (Slika 2). Predstavniki so se prilagodili na razli¢na Zivljenska okolja in
izkoris¢anje razlicnih virov hrane (plenilci, zajedalci). Veliko med njimi jih je s stalis¢a ¢loveka

Skodljivcev (npr. posteljna stenica, ki pije ¢lovesko kri).

Skupna znacilnost stenic je plosko telo s krili in dobro razvitimi sestavljenimi ocmi.
Prepoznamo jih tudi po Sivanki podobnem sesalu oziroma bodalu, s katerim se stenice
prehranjujejo. Bodalo ima dva kanala: z enim Zival hrano sesa, z drugim pa izlo¢a slino s

prebavnimi encimi (Sket B. s sod., 2003).

Slika 5: Marmorirana stenica — zunanja zgradba (http://cora-agrohomeopathie.com/blog/2019/07/12/naravni-stop-

marmorirana-smrdljivka/)

Za stenice je znacilna nepopolna preobrazba brez stadija bube. Li¢inke pa so po obarvanosti
in velikosti lahko zelo razliéne od odrasle Zivali. Samice odlagajo jajéeca na rastlino ali tkivo,
odvisno, s katerim virom hrane se prehranjuje licinka. Izlegle li¢inke se pogosto zbirajo v gruce,
kar jim daje veéjo varnost, hkrati pa na gostitelju povzrocijo vecjo skodo. Rastejo z levitvami,

po vsaki so bolj podobne odrasli Zivali.
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Spolna partnerja se najdeta z izlo¢anjem spolnih feromonov ali s komunikacijskim vibriranjem.

Stenice pozimi mirujejo — najveckrat kot jaj¢eca ali odrasle Zivali.

Stenice so dolgo ¢asa obravnavali kot samostojen red in so bile Sele pred kratkim uvrs¢ene
med polkrilce. Zato njihova klasifikacija Se ni natan¢na. Skupne pa naj bi jim bile smradne Zleze
— splosno jim ljudje recejo smrdljivci. Pojavile pa naj bi se Ze v zacetku triasa in so tako med

najstarejSimi zivecimi skupinami zuzelk.

V Sloveniji naj bi jih bilo priblizno 600 razli¢nih vrst, vendar se Stevilo vsako leto visa (Sket B. s

sod., 2003).

Stenice se delijo na druzine:
= usnjate stenice (Coreidae),
= vitezovke (Lygaeidae),
= pali¢aste stenice (Berytidae),
= skorjaste stenice (Aradidae),
* mrezaste stenice (Tingidae),
®  Sustarji (Pyrrhocoridae),
®  roparske stenice (Reduviidae),
®  zajedalske stenice (Cimicidae),
®  travniSke stenice (Miridae),
® vodne stenice,

®  Skrzati ... (Klots B. s sod.,1970)

2.2. Mrezaste stenice (roparske stenice)

MreZaste stenice (Tingidae) so druZina stenic, za katere je znacilno Cipkasto omrezje Zil na
sprednjih krilih, prvem ¢lenu oprsja in pri nekaterih tudi na drugih delih telesa (Slika 3). Mednje
spadajo tudi vrste, ki sicer nimajo omreZzja, imajo pa drobne udrtine po povrsini zunanjega

skeleta (eksoskelet) (http://www2.pms-lj.si/heteroptera/corcil.htm, 2020-2-27). Samice

13


http://www2.pms-lj.si/heteroptera/corcil.htm

NOVAK, Jon, SENICA, Ela. Platanova Cipkarka napada: raziskovalna naloga
Ljubljana, OS Ledina, 2020
odlagajo jaj¢eca pokonci v rastlinsko tkivo. Pokrije jih z izlockom, ki se hitro strdi, in tako Se

dodatno zasditi jajéeca. To opazimo kot stoZcéaste izboklinice na rastlinah (Klots B. s sod., 1970).

Predstavniki merijo od 2 do 5 milimetrov in so po vecini rastlinojedi. Dolo¢ene vrste se
prehranjujejo navadno z eno rastlinsko vrsto ali druzino. Z znacdilnim sesalom srkajo sok iz
listnih %il. Najdemo jih na spodniji strani listov. Ce se pretirano namno#ijo, se razmeroma hitro
lahko prilagodijo tudi na drugo rastlinsko vrsto. Zaradi tega predstavljajo velik ekoloski
problem, saj lahko povzrocajo veliko Skode (propadanje listov — rastlina ni dovolj fotosintetsko
aktivna za lastne potrebe) in posledicno odmiranje rastlinske vrste (http://www2.pms-

lj.si/heteroptera/corcil.htm, 2020-2-27).

Slika 6: Hrastova mreZasta stenica (http://macva.info/ujeda-najezda-hrastove-mrezaste-stenice/)

2.3. Platanova Cipkarka (Corythucha ciliata Say)

Platanovo cCipkarko uvr§¢amo v druZino mreZastih stenic in red stenic (Tabela 1). Doma je v
Severni Ameriki, v Evropi so jo prvi¢ odkrili v Italiji v Padovi leta 1964. Menijo, da so jo iz
Amerike zanesli v Evropo preko pristanis¢a Genova na ladjah z Zivili, od koder se je Sirila
priblizno 70 km/leto (Jurc M., 2000; Mesko A., 2011). Pri nas so platanovo cipkarko prvi¢
opatzili leta 1975 (https://www.tujerodne-vrste.info/vrste/platanova-cipkarka/, 2020-2-2). V

Ameriki je platanova Cipkarka razSirjena v arealu ameriSke platane in na drugih gostiteljih, kot
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so npr. jeseni (vrste rodu Fraxinus) ter na navadnem oreskarju (Carya ovata), pri nas se
pojavlja na javorolistni platani (P. x hispanica Miinchh.), ameriski platani (Platanus occidentalis
L.), v manjsi meri pa tudi na vzhodni platani (P. orientalis L.) (https://www.ljubljana.si/sl/moja-
ljubljana/varstvo-okolja/skodljivci-in-bolezni-na-drevju-v-mestih/platanova-cipkarka/, 2020-
2-2). O mocnih poskodbah platan v Sloveniji so porocali v 80-ih letih prejSnjega stoletja. Danes
je platanova Cipkarka razsirjena po vsej Sloveniji (MeSko A., 2011), vendar intenzivnost
poskodb upada — verjetno zaradi vpliva naravnih sovraznikov
(https://www.ljubljana.si/sl/moja-ljubljana/varstvo-okolja/skodljivci-in-bolezni-na-drevju-v-

mestih/platanova-cipkarka/, 2020-2-2).

Kraljestvo: Animalia (Zivali)

Deblo: Arthropoda (¢lenonoZci)

Razred: Insecta (zuzelke)

Red: Hemiptera (polkrilci)

Podred: Heteroptera (stenice)

DruZina: Tingidae (mrezaste stenice)

Rod: Corythucha (Cipkarke)

Vrsta: Corythucha ciliata Say (platanova Cipkarka)

Tabela 2: Znanstvena klasifikacija platanove Cipkarke (https://sl.wikipedia.org/wiki/Platanova_%C4%8Dipkarka (2020-2-
27)).

2.3.1 Telesne znacilnosti platanove Cipkarke

Odrasla platanova Cipkarka je dolga manj kot 4 mm (MesSko A., 2011). Telo ima dorziventralno
splos¢eno (https://www.tujerodne-vrste.info/vrste/platanova-cipkarka/, 2020-2-2).
Platanovo Cipkarko na hrbtni strani prekrivajo krila in izrastki oprsja, ki so izoblikovani kot
nekaksna mreza ali Cipke, okenca teh Cipk pa so prekrita s tankimi steklastimi opnami (Gogala
M., 1981). Ta mreZa naj bi pomagala platanovi Cipkarki pri Sirjenju z vetrom, saj se tako poveca
povrsina njenega telesa (Maceljski M., 1999). V sredini vsakega krila je rjav zobec

(https://www.tujerodne-vrste.info/vrste/platanova-cipkarka/). Na ovratniku ima mrezast
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mehur hruskaste oblike, ki zakriva glavo. Li¢inke (nimfe) so ¢rno rjave in prekrite z bodicami

(Megko A., 2011).

2.3.2 Zivljenjski cikel platanove ipkarke

Platanovo Cipkarko najdemo v skupinah na spodnji strani listov platan, iz katerih sesa listni
sok. Na spodniji strani listov je tudi mnogo temnih li¢ink in njihovih levov ter majhnih ¢rnih
pikic — iztrebkov platanovih Cipkark. Prezimujejo odrasle platanove cipkarke pod lubjem
dreves. Ker so platane v Evropi sajena drevesa, jih najdemo v urbanih obmocjih, v drevoredih,

parkih in vrtovih (https://www.tujerodne-vrste.info/vrste/platanova-cipkarka/, 2020-2-2).

Licéinke in odrasli osebki iz listov sesajo rastlinske sokove, kar za platano predstavlja izgubo
hranil, ki so raztopljena v vodi, ter izgubo klorofila, zaradi Cesar prizadeti listi lisasto
porumenijo — predvsem pri glavni listni Zili in pri listnem peclju (MeSko A., 2011;
http://www.fito-info.si/index1.asp?ID=Posveti/Kost_pla/izvlecki/Jurcl.asp 2020-2-2) —, ob
vecjih namnozitvah platanovih Cipkark pa se listi posusijo in pred¢asno odpadejo. Platanove
Cipkarke se praviloma pojavljajo ve¢ let na istem drevesu, kar izérpava drevo. Zaradi
prezgodnjega odpadanija listov les jeseni ne dozori, drevesa so bolj obcutljiva na pozebo, suso
in druge stresne dejavnike v okolju. TakSno drevje izgublja svojo poglavitno vlogo v urbanem
okolju, to je blazitev vremenskih ekstremov, vezava ogljikovega dioksida in sprosc¢anje kisika.
Prizadeta je tudi estetska vloga drevija, ker le zdravo, vitalno drevje ugodno deluje na pocutje

ljudi (Mesko A., 2011).

Platanova Cipkarka roji konec aprila ali v zaCetku maja, v ugodnih vremenskih razmerah je
aktivna do decembra (https://www.ljubljana.si/sl/moja-ljubljana/varstvo-okolja/skodljivci-in-
bolezni-na-drevju-v-mestih/platanova-cipkarka/). Samice odlagajo jaj¢eca prve generacije na
liste Ze po enem tednu rojenja, jajceca druge generacije konec junija in v zacetku julija, jajceca
tretje generacije pa v ugodnih vremenskih razmerah avgusta ali septembra. (Mesko A., 2011;
http://www.fitoinfo.si/index1.asp?ID=Posveti/Kost_pla/izvlecki/Jurcl.asp, 2020-2-2).

Po naselitvi novega okolja platanova Cipkarka ni imela veliko naravnih sovraznikov. Zato in

zaradi ugodnih ekoloskih razmer se je mnozi¢no razsirila v srednji in juzni Evropi. Predatorske
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vrste platanove Cipkarke so stenica rdeci nosan (Rhynocoris iracundus Poda.), bogomolke
(Mantis sp.), Zuzelki Nabis pseudoferus (Remane) in Aptus mirmicoides (Costa) ter 21
predatorjev iz skupine ¢lenonoZcev. V laboratorijskih razmerah vrsta N. pseudoferus posesa
do 15 platanovih cipkark na dan. Paraziti jajéec platanove Cipkarke so ZuZelke iz druzin
Mymaridae in Anthocoridae. Odrasle Cipkarke med prezimovanjem lahko okuZujejo virulentne
glive Beauveria bassiana, Verticillium lecanii in Paecilomyces farinosus (http://www.fito-

info.si/index1.asp?ID=Posveti/Kost_pla/izvlecki/Jurcl.asp, 2020-2-2).

2.4. Platanovke (Platanaceae)

Uvrstitev platanovk v sistem (Tabela 2).

Kraljestvo: Animalia (rastline)

Deblo: Magnoliophyta (kritosemenke)

Razred: Magnoliopsida (dvokali¢nice)

Red: Platanales (platanovke)

Druzina: Platanaceae (platanovke)

Rod: Platanus L. (platana)

Vrsta: Platanus x hispanica Munchh. (javorolistna platana)

Platanus orientalis L. (vzhodna platana)

Platanus occidentalis L. (ameriska ali zahod platana)

Tabela 2: Znanstvena klasifikacija platanovk (https://sl.wikipedia.org/wiki/Vzhodna_platana (2020-2-27)).

Druzina platanovk ima en sam rod, Platanus (platana), ki obsega od 6 do 8 vrst (Slika 4). Za vse
je skupno znacilno deblo: lubje se luséi vse leto v velikih zaplatah, ki pusc¢ajo pisane lise, od
bele do sivo zelene barve (vojasko drevo). Globoko narezani listi jeseni odpadejo. Platane
imajo kroglasta soplodja, ki visijo na golih vejah do naslednje pomladi. Pri zorenju se razvije
na plodnicah puh, ki omogoca semenu, da ga veter raznasa dale¢ naokrog (lahko povzroca
alergije). Cvetovi niso dvospolni: so moski z mnogo prasniki ali Zenski s 4 brazdami (de Wit

H.C.D., 1978).

17


http://www.fito-info.si/index1.asp?ID=Posveti/Kost_pla/izvlecki/Jurc1.asp
http://www.fito-info.si/index1.asp?ID=Posveti/Kost_pla/izvlecki/Jurc1.asp
http://www.wikiwand.com/sl/Animalia

NOVAK, Jon, SENICA, Ela. Platanova Cipkarka napada: raziskovalna naloga
Ljubljana, OS Ledina, 2020
Vzhodno platano (P. orientalis L.) najdemo v naravi od vzhodne Evrope do zahodne Azije,
zahodno ali amerisko platano pa na jugu Zdruzenih drzav Amerike, katere listi so manj narezani
in skupine plodov so loceni. Njihova debla lahko doseZejo 4 metre v premer in 50 metrov v
viSino. Te platane zato pogosto sadijo in gojijo v parkih in dajejo senco tiso¢im kilometrom cest
ter zagotavljajo ogromne koli¢ine kisika v gosto naseljenih in onesnazenih urbanih okoljih

(Brus R., 2005).

Slika 4: Vzhodna platana (https://www.berlin.de/senuvk/natur_gruen/naturschutz/schutzgeb/index.shtml)

2.5. Problematika platanove Cipkarke

V Severni Ameriki in v Italiji platanovo Cipkarko Stejejo za nevarnega Skodljivca platan (Mesko
A., 2011). Namnozitev platanove cCipkarke v naslednjem letu lahko omejimo s sprotnim
odstranjevanjem odpadlega listja platan v rastni dobi ter dnevnim grabljenjem in uni¢evanjem
odpadlega listja jeseni. Mehaniéna redukcija platanove Cipkarke se izvaja z lupljenjem odmrlih

plasti lubja v novembru in s tem odstranjevanjem Cipkark ter preprecevanjem prezimovanja
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pod lubjem (http://www.fito-info.si/index1.asp?ID=Posveti/Kost_pla/izvlecki/Jurcl.asp,
2020-2-28). Mehanicno zatiranje platanove Cipkarke se kombinira tudi s tretiranjem debel
platan z insekticidi. Potekajo pa tudi raziskave, ki preizkusajo metode injiciranja sistemicnih
insekticidov v prevodne sisteme napadenih dreves. Raziskujejo tudi bioticne metode zatiranja
platanove Cipkarke z uporabo njenih naravnih sovraznikov, kot na primer entomopatogenih
nematod, plenilcev li¢ink in odraslih osebkov platanove cCipkarke, kot so polonice in
tencicarice, ter patogenih gliv. Genetiki pa poskusajo vzgojiti na platanovo Cipkarko odporne

platane (Mesko A., 2011).

2.5.1. Platanova Cipkarka in ¢lovek

Drobne Zivalske vrste vcasih zbujajo tudi neugodje pri ljudeh, posebej ¢e se pojavljajo
mnozi¢no. Platanova cipkarka pa naj bi bila po mnenju etnomologinje Andreje Kavcic iz
Gozdarskega instituta Slovenija poleg napadanja platan sposobna tudi pikanja ljudi, saj naj bi
bili tako kot platanova Cipkarka kot tudi hrastova Cipkarka sposobni piciti ¢loveka, vendar ni
jasno, ali gre za obrambno reakcijo ali kaj drugega. Prav tako so neraziskani tudi morebitni

vplivi na zdravje ljudi (Hadner Hvala S. 2019).
Platanova Cipkarka je zelo krhek, a zanimiv predmet prouéevanja, saj o njej Se ne poznamo

vsega potrebnega. V ta namen pa se izvajajo Stevilne raziskave, katerih del je tudi ta

raziskovalna naloga.
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3. METODE DELA

3.1. Terenski del

3.1.1 Popis platan na izbranem obmocju

Terensko delo smo zaceli s sistemati¢nim pregledom okuZenih platanovih dreves z platanovo
Cipkarko na izbranem obmodju. Ker je bil v medijih v povezavi s platanovo Cipkarko veckrat
omenjen Kongresni trg, smo si Kongresni trg izbrali za sredis¢e nasega popisa platan. Obmocje
nasega pregleda se je od Kongresnega trga razprostiralo v krogu s polmerom od 400 do 670

metrov (Slika 5).
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Slika 5: Zemljevid obmocja popisa platan (rdeci x — platane s kolonijami Cipkark, rdeca pika — platane brez kolonij Cipkark, listi

poskodovani, zelena — pregledano obmocje)
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Med popisom smo uporabljali informacijski sistem Invazivke, ki deluje kot spletna in mobilna
aplikacija (za operacijski sistem Android). Aplikacija omogoca hiter vnos podatkov,
posredovanje fotografij, izvedenci pa lahko prek elektronske poSte stopijo v stik z
opazovalcem, ki je posredoval podatek. Vse informacije smo zabelezZili in vnesli v aplikacijo

Invazivke in na delovni zemljevid.

Sprasevali smo se, ali bomo tezko nasli platanovo cipkarko, saj je njena velikost 2—5
milimetrov. Vendar ko smo zaceli s popisom, smo bili zgroZeni nad mnoZi¢no napadenostjo
platan v nasi okolici. Za vedji problem se je izkazalo iskanje nenapadene platane. Po

nenapadene liste za nadaljnjo raziskavo smo morali iti v Vipavo.

3.1.2 Merjenje fotosintezne aktivnosti in vsebnosti klorofila

Med popisom smo na poskodovanih in neposkodovanih listih merili tudi njihovo fotosintezno
aktivnost. Pri tem smo uporabljali napravo FlourPen fp100 proizvajalca Photon Systems
Instruments (Slika 6). Z napravo FluorPen fp100 smo izmerili vrednost QY, ki je merilo najvecje
mozne ucinkovitosti fotosistema I, na katerem potekajo svetlobne reakcije fotosinteze.
Vrednost QY je sorazmerna fotosintezi in jo zato lahko uporabimo za oceno fotosintezne

aktivnosti v listu.

Slika 6: FluorPen fp100 PSI (http://www.vtpup.cz/common/manual/PrF_biofyz_PSI_FluorPenFP100_manual_EN.pdf)

Vsebnost fotosinteznih pigmentov v listu smo merili z napravo SPAD-502 proizvajalca Minolta
(Slika 7). Z napravo SPAD-502 smo izmerili vrednost SPAD. Naprava SPAD-502 vsebuje dva vira
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svetlobe (valovne dolZine 650 nm in 940 nm) in detektor, ki meri prepustnost svetlobe skozi

list. Izmerjene vrednosti SPAD so ocena vsebnosti klorofila.

Slika 7: Klorofilmeter SPAD Minolta (https.//www.alibaba.com/product-detail/Chlorophyll-Meter-SPAD-
502_105690442.html)

Fotosintezno aktivnost in vsebnost klorofila smo izmerili na 101 listu (6 platan), kjer smo vsako
meritev ponovil 4-krat (Slika 8). Na 156 listih (26 platan) smo opravili po 1-kratno meritev.
Liste smo nato sistematicno razdelili na poSkodovane, delno poskodovane in neposkodovane

ter postarane liste.

Slika 8: Oznacena mesta na listu za merjenje fotosintezne aktivnosti
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Dve od Sestih platan, na katerih smo merili fotosintezno aktivnost in vsebnost klorofila,
rasteta v Ljubljani v BioloSkem srediscu (Slika 9), Stiri platane pa rastejo v Vipavi. Obe platani
v Ljubljani sta bili napadeni s platanovo Cipkarko. Ker smo v raziskovalno nalogo Zeleli kot
kontrolo vkljuciti tudi nenapadene platane, smo izbrali Se Stiri platane v Vipavi (Slika 10), od

tega eno napadeno in tri ne napadene.

Slika 9: Platana v Ljubljani v Bioloskem srediscu

Slika 10: Platane v Vipavi
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3.1.3 Vzorcenje listov platan in platanovih Cipkark

Med terenskim popisom smo nabrali 16 listov napadene platane, ki raste v Bioloskem sredis¢u
v Ljubljani, 20 listov napadene platane iz Vipave ter 16 listov iz nenapadenih platan iz Vipave.
Pri postopku vzoréenja smo nabrali tudi platanove Cipkarke (Slika 11) v razlicnih razvojnih
stadijih. Del platanovih ¢ipkark smo do priprave preparatov shranili v 70-odstotnem etanolu,

del pa v zamrzovalniku pri - 20 °C.

Slika 11: Kolonija platanovih Cipkark na platani v Bioloskem sredisc¢u v Ljubljani

3.2. Eksperimentalni del

3.2.1 Izdelava preparatov platanovih Cipkark

Trajne preparate smo pripravili iz platanovih Cipkark, ki smo jih vzorcili na terenu. Preparate
smo naredili na dva nacina: pri prvem smo uporabili platanove Cipkarke, potopljene v 70-
odstotni etanol, pri drugem pa zmrznjene platanove ¢ipkarke. Cipkarke iz etanola smo potopili

v Ultra Clear, to je bistrilno sredstvo, ki izpodrine etanol in se mesa z Ultra Kittom. V Ultra
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Clearu smo jih pustili 10 minut. Nato smo Cipkarke ali dele ¢ipkark namestili na objektno steklo
z vdolbino, dodali Ultra Kitt, ki ima enako lomni koli¢nik kot steklo. Po kon¢anem postopku
smo morali poc€akati teden dni, da se je Ultra Kitt strdil. Nato smo trajne preparate slikali skozi

svetlobni mikroskop.
3.2.2 Merjenje povrsine poskodovanosti lista

Oceno poskodovanosti nabranih listov smo odcitali z opti¢nim ¢italnikom. Za merilo smo na
sliki izbrali kvadrat velikosti 1 cm?. Slike smo analizirali z ra¢unalnidkim programom Image)
(Slika 12). Najprej smo izmerili celotno listno povrsino vsakega lista, nato pa Se povrsino
poskodovanega dela. 1z razmerja med povrsino poSkodovanega dela lista in celotno povrsino

lista smo izracunali, kakSen delez lista je bil poSkodovan.

Slika 12: Primer opticno odcitanega lista pred analizo z racunalniskim programom ImageJ

3.2.3 Priprava mikroskopskih preparatov pre¢nega prereza listov platan

Po razvrstitvi listov smo pripravili sveze mikroskopske preparate pre¢nega prereza listov (Slika
13). Tako smo lahko videli povecano sliko poSkodovanosti stebri¢astega in gobastega tkiva, ki

v listu opravljata najvedji del fotosinteze.
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Slika 13: Pripravijeni preparati precnega prereza listov platane

3.2.4 Merjenje mase, ekstrakcija in merjenje vsebnosti klorofila

Laboratorijska oprema: Kemikalije:
case destilirana voda
puhalka etanol 98 %
terilnica
lij
filtrirni papir
kapalke

posodice za shranjevanje

Tabela 3: Pripomocki za opravljanje eksperimentalnega dela

Iz vzorénih listov smo izrezali dolo¢eno povrsino lista za nadaljnje eksperimentalno delo. Te
povrsine smo najprej stehtali in rezultate zapisali v raziskovalni dnevnik. Nato pa smo jih
narezali in strli v terilnici. Listom smo nato dodali 5 mililitrov etanola, ki povzroci ekstrakcijo
klorofila. Raztopino smo filtrirali skozi filtrirni papir. Ekstrahiran klorofil smo vnesli v napravo
Spectrophotometer ND-1000, produkt podjetja NanoDrop, s pomocjo katere smo od¢itali

absorbcijo ekstrakta, ki je sorazmerna vsebnosti klorofila v ekstraktu (Slika 14).
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Slika 14: Postopek ekstrahcije klorofila in spektrofotometer NanoDrop

3.2.5 Statisti¢na obdelava podatkov

Zbrane podatke smo statisticno obdelali s pomocjo racunalniSkega programa Excel.

Izra¢unali smo povprecno vrednost, ki je vsota vseh meritev, deljena s Stevilom meritev.
Izracunali smo tudi interval zaupanja, ki nam pove razpon, v katerem pri¢akujemo 95 % vseh
meritev. Izra¢unali smo ga tako, da smo v programu Excel uporabili funkcijo STDEV, rezultat
katere smo delili s korenom Stevila vzorcev in mnozili z 1,96.

S funkcijo TTEST smo v programu Excel izracunali vrednost p, ki nam pove, s kakSnim
tveganjem lahko trdimo, da se meritve na napadenih in nenapadenih platanah med seboj
razlikujejo, oziroma z drugimi besedami: ¢im niZja je vrednost p, tem bolj gotovi smo lahko, da
je napad platanove Cipkarke vplival na merjeno koli¢ino.

V programu Excel smo narisali tudi regresijsko premico, ki je Crta, ki leZi tako, da so podatki od

nje ¢im manj odmaknjeni.
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4. REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1. Napadenost platan s platanovo Cipkarko

Ugotovili smo, da je platana zelo pogosta v nasi okolici. V sredis¢u mesta smo nasli in
pregledali kar 94 dreves platan. Vsa drevesa so bila napadena. Napadenost smo razvrstili v
dve razli¢ni stopnji:

e napadeni samo listi, pod lubjem ni Cipkark,

e napadeni listi, kolonije ¢ipkark tudi na deblu in pod lubjem.

V sredis¢u mesta smo pregledali sledeca drevesa:

e 5 platan na PreSernovem trgu ob Emporiumu (na deblu ¢ipkark ni bilo, listi so bili
pogrizeni),

e 6 platan pri Tromostovju ob kavarni na prostem (na deblu ni bilo Cipkark, listi so bili
pogrizeni),

e 9 platan na Hribarjevem nabreZju (na deblu Cipkark ni bilo, listi so bili pogrizeni),

e 7 platan ob brvi ¢ez Ljubljanico (na deblu ¢ipkark ni bilo, listi so bili pogrizeni),

e 3 platane na Novem trgu (na deblu cipkark ni bilo, listi so bili pogrizeni, domnevno so
bile prisotne li¢inke na listih),

e 1 platana ob Napoleonovem spomeniku (Cipkarke so bile pod lubjem, kolonija ni bila
velika, listi so bili pogrizeni),

e 1 platana pri Pizzeri Foculus (Cipkarke so bile pod lubjem, kolonija ni bila velika, listi
so bili pogrizeni),

e 1 platana pri Cankarjevem domu na Erjavcevi cesti (napadena, Cipkarke so bile pod
lubjem, malo vecja kolonija, listi so bili pogrizeni),

e 3 platane ob podhodu pri Maximarketu (vse 3 okuzZene, Cipkarke pod lubjem, malo
vecja kolonija, listi so bili pogrizeni),

e 3 platane pri stavbi tehni¢nega sektorja Drzavnega zbora (1 od treh na deblu niimela

Cipkark, ostali dve sta jih imeli malo, listi so bili pogrizeni),
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e 1 platana na Muzejskem trgu (napadena, Cipkarke so bile pod lubjem, kolonija ni bila
velika, listi so bili pogrizeni),

e 4 platane pri InterSportu (vse 4 okuzene, Cipkarke na deblu, vecja kolonija, listi so bili
pogrizeni),

e 50 platan na Kongresnem trgu (na vseh deblih platan so bile Cipkarke, razen na dveh
v skrajnem kotu in na eni, ki ni imela dovolj lubja za odstraniti, velika kolonija, listi so

bili pogrizeni).

Ce povzamemo:
e pri 24 drevesih so bili napadeni samo listi, pod lubjem ni bilo Cipkark,
e pri 70 drevesih so bili napadeni listi, kolonije Cipkark pa so bile tudi na deblu in pod

lubjem (Tabela 4).

Pri drevesih, ki so imela Cipkarke tudi pod lubjem, smo dolocili velikost kolonije glede na
Stevilo najdenih Cipkark:

e pri 3 drevesih kolonija ni bila velika (manj kot 50 ¢ipkark na dm? lubja),

e pri 10 drevesih je bila kolonija malo ve&ja (med 50 in 200 &ipkark na dm? lubja),

e pri 47 drevesih pa je bila kolonija velika (ve¢ kot 200 &ipkark na dm? lubja).

Ugotovili smo, da so bile prisotne veéje kolonije na platanah, ki stojijo na Kongresnem trgu,
majhne kolonije pa pri posameznih mlajsih drevesih. Predvidevamo, da so mlajsa drevesa
bolj odporna. Poleg tega so mlajsa drevesa manj Casa izpostavljena dejavnikom okolja in se
zato morda na njih Se niso uspele naseliti vecje kolonije. Pa tudi posamezna drevesa so manj

ogrozena od tistih, ki stojijo v velikih skupinah, saj so bolj oddaljena od drugih kolonij

Cipkark.
Obseg napadenosti platan Stevilo dreves
Napadeni samo listi 24
Napadeni listi pod lubjem cCipkarke 70

Tabela 4: Stevilo platan v posamezni stopnji napadenosti.
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Velikost kolonije Cipkark Stevilo dreves
Majhna kolonija (manj kot 50 &ipkark na dm? lubja) 3
Vedja kolonija (med 50 in 200 ¢ipkark na dm? lubja) 10
Velika kolonija (ve¢ kot 200 ¢&ipkark na dm? lubja) 47

Tabela 5: Stevilo platan z razli¢no velikimi kolonijami platanovih ¢ipkark.

4.2. Platanova Cipkarka pod mikroskopom

Pri opazovanju trajnih preparatov platanovih Cipkark pod svetlobnim mikroskopom smo
platanove Cipkarke lahko videli v drugacni luci, kot smo jih videli s prostim o¢esom pri popisu
napadenosti platan. Krila platanovih Cipkark, ki so s prostim ofesom videti bela, so povecana
pod mikroskopom popolnoma prosojna. Zgrajena so iz trSega ogrodja, ki ga prekriva
prosojna opna. Na krilih so vidni tudi zobci (izrastki). Vzorci ogrodja so zelo lepi in zanimivi in

res so podobni ¢ipkam, po katerih je platanova Cipkarka dobila ime (Slika 15).

Presenetilo pa nas je dejstvo, da vzorca na levem in desnem krilu nista simetri¢na.
Pricakovali smo, da se vzorci na krilih med osebki nekoliko razlikujejo. Pri¢akovali pa smo, da
ima isti osebek na obeh krilih enak, le zrcalen vzorec, kar pa se je izkazalo, da ne drzi (Slika

16). Presenetilo nas je tudi, da imajo li¢inke vec daljsih izrastkov kot odrasle Zivali (Slika 17).

Slika 15: Trajni preparat krila platanove Cipkarke pod svetlobnim mikroskopom.
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1000 ym

Slika 17: Trajni preparat licink platanove Cipkarke pod svetlovnim mikroskopom
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4.3. PoSkodovanost listov platan zaradi platanove Cipkarke

Platani, na katerih smo vzorili liste v Ljubljani, sta bili vecji in starejsi (Slika 9) od platan, na
katerih smo vzor¢ili liste v Vipavi (Slika 10). Posledi¢no so se tudi listi, nabrani na platani v
BioloSkem srediscu v Ljubljani, listi, nabrani na s platanovo ¢ipkarko napadeni platani v
Vipavi, in listi, nabrani na nenapadenih platanah v Vipavi, razlikovali po velikosti (Graf 1).

Listi, nabrani v Ljubljani, so bili bistveno vedji od listov, nabranih v Vipavi.
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Graf 1: Povrsina listov, nabranih v Ljubljani in Vipavi, izmerjena z racunalniskim programom ImageJ po opticnem odcitavanju
listov platan. Prikazana je povprecna vrednost in interval zaupanja. Stopnja statisticno znacilnih razlik je izracunana med

listi, nabranimi v Ljubljani, in listi, nabranimi v Vipavi (** p <1 %, ***p < 0,1 %).

Analiza opti¢no odcitanih listov platan z racunalniskim programom Imagel je pokazala, da je
bilo na listih, nabranih na s platanovo Cipkarko napadeni platani v BioloSkem sredis¢u v
Ljubljani, v povprecju poskodovane 14 % listne povrsine, na listih, nabranih na s platanovo
Cipkarko napadeni platani v Vipavi, je bilo poskodovane 12 % listne povrsine, na listih

nenapadene platane iz Vipave pa 4 % listne povrsine (Graf 2).
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Graf 2: DeleZ poskodovane povrsine listov, nabranih v Ljubljani in Vipavi, napadenih in ne napadenih s platanovo Cipkarko.
Prikazana je povprecna vrednost in interval zaupanja. Stopnja statisticno znacilnih razlik je izracunana med listi, nabranimi v

Ljubljani, in listi, nabranimi v Vipavi (** p < 1 %).

Delez poskodovane listne povrsine je bil med posameznimi listi na istem drevesu zelo
razlicen in se je gibal med 2 % in 33 % poskodovane povrsine pri napadeni platani iz
Ljubljane, med 0 % in 44 % pri napadeni platani iz Vipave ter med 0 % in 27 % pri nenapadeni

platani iz Vipave (Slika 18).

Slika 18: Stopnje poskodovanosti listov platan. Od leve poti desni si sledijo: neposkodovan list, malo poskodovan list, zelo

poskodovan list in postaran list.
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4.4, Fotosintezna aktivnost listov platane

Rezultati meritev fotosintezne aktivnosti so bili v skladu z naSo hipotezo, saj je bila
fotosintezna aktivnost listov platan, ki so bile napadene s platanovo ¢ipkarko, manjsa (p < 0,1

%) od fotosintezne aktivnosti listov platan, ki niso bile napadene s platanovo ipkarko.

Izmerjene vrednosti QY na listih platan, ki niso bile napadene, so bile blizu vrednosti 0,82, ki
pri vecini rastlinskih vrst velja za najvecjo mozno fotosintezna aktivnost, medtem ko so bile
vrednosti, izmerjene na listih napadenih platan, precej nizje, kar kaze na negativen vpliv

platanove Cipkarke na platane (Graf 3).
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Graf 3: Ocena fotosintezne aktivnost listov platan (QY), napadenih s platanovo Cipkarko in nenapadenih platan. Graf zajema
vse opravljene meritve fotosintezne aktivnosti v Ljubljani in Vipavi. Prikazana je povprecna vrednost in interval zaupanja.
Stopnja statisticno znacilnih razlik je izracunana med listi, nabranimi na platanah, ki so bile napadene s platanovo Cipkarko,

in listi, nabranimi na platanah, ki niso bile napadene s platanovo Cipkarko (*** p < 0,1 %).

4.5. Vsebnosti klorofila v listih platan ocenjena s SPAD

Proti nasim pricakovanjem pa vsebnost klorofila v listih napadenih platan, ki smo jo ocenili z

merjenjem vrednosti SPAD, ni bila niZja od vsebnosti klorofila v listih nenapadenih platan.
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Smo pa v skladu s pricakovaniji tako pri napadenih kot tudi pri nenapadenih platanah zaznali
nizjo vsebnost klorofila v poskodovanih in postaranih listih v primerjavi z neposkodovanimi
listi (pri napadenih platanah p < 0,1 %, pri ne napadenih platanah p <5 %). Bolj kot je bil list

poskodovan ali rjav, niZja je bila vsebnost klorofila (Graf 4).
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Graf 4: Ocena vsebnosti klorofila (SPAD) v neposkodovanih, malo poskodovanih, zelo poskodovanih in postaranih listih s
platanovo cipkarko napadenih in nenapadenih platan. Prikazana je povprecna vrednost in interval zaupanja. Stopnja
statisti¢no znacilnih razlik je izracunana med neposkodovanimi in poskodovanimi listi, loCeno za platane, na katerih so bile

platanove Cipkarke prisotne, in za platane brez platanovih Cipkark (* p <5 %, *** p < 0,1 %).

4.6. Vsebnost klorofila v listih, dolo¢ena z merjenjem absorbcije ekstrakta

Vsebnost klorofila smo poleg ocene z merjenjem SPAD dolocili Se z merjenjem absorbcije v
alkoholnih ekstraktih klorofila. Obe metodi smo med seboj primerjali tako, da smo meritve
obeh metod vnesli v skupen graf. Regresijska premica pod kotom priblizno 45° nakazuje, da

smo z obema metodama dobili podobne rezultate (Graf 5).
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Graf 5: Korelacija med absorbcijo klorofila, preracunana na enoto povrsine, in oceno vsebnosti klorofila (SPAD).

4.7. Pre€ni prerezi listov

Ker je ocena vsebnosti klorofila (SPAD) odvisna od debeline lista, nas je zanimala Se debelina
listov. Debelino listov smo ocenili na tri nacine:

e zracunanjem razmerja med suho tezo in povrsino listov (Graf 6),

e stehtanjem svezZe teze enakih povrsin lista,

e 7z opazovanjem svezih preparatov precnih prerezov lista (Slika 19).
Z nobenim od navedenih nacinov nismo zaznali razlik v debelini listov, nabranih na
napadenih in nenapadenih platanah, niti v debelini listov platan, ki so rasle v Ljubljani in

Vipavi.
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Graf 6: Razmerje med teZo in povrsino listov, nabranih v Ljubljani in Vipavi na platanah, napadenih s platanovo Cipkarko, in

na platanah, na katerih platanove Cipkarke niso prisotne. Prikazana je povprecna vrednost in interval zaupanja.

Slika 19: SveZ preparat precnega prereza poskodovanega platanovega lista pod svetlobnim mikroskopom pri 100-kratni

povecavi.
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5. ZAKLJUCKI

Ugotovili smo, da je platana zelo pogosto drevo v nasi okolici. V sredis¢u mesta Ljubljana smo
nasli in pregledali 94 dreves platan. Vsa drevesa so bila napadena s platanovo Cipkarko, pri
¢emer pa je bila stopnja napadenosti lahko razli¢na: napadeni so bili lahko samo listi, pod
lubjem pa Cipkark ni bilo, ali pa smo poleg napadenih listov nasli kolonije platanovih Cipkark
tudi na deblu in pod lubjem. Najdene kolonije so se razlikovale po velikosti glede na Stevilo

najdenih platanovih Cipkark.

Pri opazovanju trajnih preparatov platanovih Cipkark pod svetlobnim mikroskopom smo
ugotovili, da vzorca na levem in desnem krilu nista bila popolnoma zrcalna in simetri¢na.

Opazili smo tudi, da imajo licinke vec daljsih izrastkov kot odrasle zZivali.

Ugotovili smo, da platanova Cipkarka s sesanjem na listih povzroca Skodo. Listi s platan, ki so
napadene s platanovo Cipkarko, imajo v povprecju od 12 do 14 % listne povrsine, listi z
nenapadenih platan pa imajo v povprecju poskodovane 4 % listne povrsine. Delez

poskodovane listne povrsine pa je med posameznimi listi na istem drevesu lahko zelo razlic¢en.

Izmerili smo, da je fotosintezna aktivnost listov platan, ki so napadene s platanovo Cipkarko,
manjsa od fotosintezne aktivnosti listov platan, ki niso napadene s platanovo ¢ipkarko.
Vsebnost klorofila pa je nizja v poskodovanih in postaranih listih v primerjavi z

neposkodovanimi listi. Bolj kot je list poSkodovan ali rjav, niZja je vsebnost klorofila.

Glede na dobljene rezultate smo potrdili tri zastavljene hipoteze:
e Vec kot polovica platan na izbranem obmocdju je napadena s platanovo Cipkarko.
e Fotosintezna aktivnost napadenega lista je manjSa od fotosintezne aktivnosti
nenapadenega lista platane.
e Vsebnost klorofila v poSkodovanem listu je manjsa kot v nepoSkodovanem listu.
Eno zastavljeno hipotezo pa smo ovrgli:

e Vsebnost klorofila v napadenem listu je manjsa kot v nenapadenem listu.
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