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V diplomskem delu smo poskusali odkriti vzroke propadanja gradna (Quercus petraea) v
KE Adlesic¢i in s tem dati prispevek k poznavanju teh gozdov. V ta namen smo jeseni leta
2006 in 2007 opravili obhode sestoja pri ¢emer smo bili pozorni na trosnjake gliv, ki se v
tem Casu razvijejo. Spomladi leta 2007 smo nabrali vzorce potencialnih povzrociteljev
bolezni s propadajoc¢ih dreves v cCasu njihovega poseka. Nabrane vzorce smo na
Gozdarskem institutu Slovenije mikroskopirali, slikali in na podlagi trosov in trosi$¢
dolo¢ili. Nasli in dolocili smo 9 vrst razli€nih gliv, ki so bolj ali manj znane kot
spremljevalke pojava propadanja hrastov. V sestoju na trenutno zaskrbljujoCe stanje
pomembno vplivata njegov antropogen nastanek in drugi Skodljivi antropogeni dejavniki.
Prvi¢ smo v Sloveniji kot primarnega patogena na hrastovih koreninah dolocili hrastovo
korenovko (Collybia fusipes), pogoste pa so tudi poskodbe korenovca zaradi mraznic
(Armillaria spp.). Z neobicajno hitrim razvojem in mo¢no razsirjenostjo na deblih in vejah
nastopa kostanjev rak (Cryphonectira parasitica), kot pomemben dejavnik propadanja
gradna. Na odmrlih tankih vejicah v kro$nji smo determinirali ostale patogene in saprobe:
Colpoma quercinum, Coryneum elevatum, Fusicoccum quercus, Hercospora taleola, in
Botryosphaeria melanops. V vitalnih sestojih so nekatere od teh gliv koristne, vendar so
tudi pogoste spremljevalke propadanja hrastov in povzrocajo odmiranje vej v krosnjah
oslabelih dreves.
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In this graduation thesis we are trying to determine the causes of sessile oak (Quercus petraea)
dieback in the local unit Adlesi¢i and in this way contribute to better forest management. In the
fall of 2006 and 2007 we visited the stand several times with special attention to presence of fungi
that form their fruit bodies at that time of the year. In the spring 2007 we also performed sample
gathering of potential disease agents on the declining trees in the time of their cut down. At the
Slovenian Forestry Institute we microscoped samples of fungal fruitbodies that were gathered,
took their pictures, and on the base of their characteristics and with the help of determination keys
we found out their identity. Nine different fungal species were determined, which are known to
accompany the process of oak decline. The current alarming state of the stand is also the
consequence of the anthropogenic origin and other negative anthropogenic influences on the
forest. As the primary pathogen on oak roots we determined the fungus Collybia fusipes for the
first time in Slovenia. With unusually fast development on sessile oak and its large frequency we
considered chestnut blight (Cryphonectira parasitica) to be an important factor of dieback. The
other pathogens and saprophytic fungi were found on dead and dying thin branches on crown tops:
Colpoma quercinum, Coryneum elevatum, Cryphonectria parasitica, Fusicoccum quercus,
Hercospora taleola and Botryosphaeria melanops. Some of these fungi are beneficial in healthy
stands, but are also frequent companions of decaying oaks and are causing injuries on branches in
crowns of the weakened trees.
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1 UvOD

Z zafetkom osemdesetih let se je zdravstveno stanje vseh vrst hrastov (rod Quercus)
pricelo drasticno slabsati. Tudi v Sloveniji je popis poskodovanosti dreves pokazal
povecano poskodovanost hrastov (Mavsar, 1999, cit. po Jurc, 1999). Tako imenovano
propadanje hrastov je kroni¢ni problem celotne Evrope, katerega vzrok ni popolnoma
pojasnjen. Pomembni dejavniki pa so tako klimatski stres, kot tudi Zuzelke in glive. Hrasti
so poleg bukve najpomembnejsi listavci Evrope, zato ima njihovo propadanje velike

gospodarske in ekoloske posledice.

V sestoju se kaZejo razlicne stopnje prizadetosti dreves. Vecina dreves ne umre naenkrat,
ampak kaze znake stresa ve¢ let. Lahko si delno opomorejo, ¢e so razmere ugodne, vendar
si odrasla drevesa po prekinitvi stresa opomorejo tezje in so zato bolj ogrozena. Debelinska

rast je pogosto zmanjSana Se preden se pojavijo prvi znaki propadanja.

Simptomi in povzrocitelji propadanja se znotraj areala hrastov razlikujejo. Postavljene so
bile mnoge teorije propadanja in opravljeno je bilo obsezno Stevilo raziskav, ki dajejo
razli¢no tezo Skodljivim dejavnikom. Vsi pa se strinjajo, da gre za skupno delovanje le teh

in ne posamezne dogodke.

Skodljive dejavnike, ki naj bi bili odgovorni za propadanje, nekateri avtorji razvri¢ajo v
razliéne skupine s katerimi jim dolocijo pomen. Tako jih je Manion (1981, cit. po Jurc,
1999) razvrstil v dejavnike predispozicije, sprozilne in dodatne dejavnike (slika 1).
Dejavniki predispozicije so tisti, ki predstavljajo neprekinjen stres na drevo (izvor semena,
tla, klima, onesnazenost). Sprozilni dejavniki so kratkotrajni vendar moc¢no prizadenejo
rastlino (defoliatorji, pozeba, susa). Po sprozilnih dejavnikih bi si drevo lahko opomoglo,
¢e ne bi bilo ze pred tem oslabljeno zaradi dejavnikov predispozicije. S tako zmanjSano
vitalnostjo pa zlahka postane Zrtev dodatnih Skodljivih dejavnikov (podlubniki, glive), ki

so na drevesu najocitnejsi in jih pogosto krivijo za propad (Jurc, 1999).
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Slika 1: Pomen posameznih $kodljivih dejavnikov pri hiranju hrastov (Prirejeno po Manion, 1981

in Jurc, 1999)

Kot simptome propadanja obravnavamo:
o redcenje zgornjega dela kroSnje
o Sopasto listje na vejah

0 razbarvanje
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o rumenenje ali zmanjSanje velikosti listov
o epikormske poganjke na deblu
o nekroze skorje in kambija
o madeze na deblu
o zmanjSano debelinsko rast
Simptomi se ne pojavljajo hkrati in se razlikujejo glede na povzrocitelja in stopnjo

prizadetosti.

V Evropi se je v letih od 1989 do 1995 odstotek neposkodovanih dreves ¢rnike (Quercus
ilex L.) zmanjsal iz 70,9 na 20,2 %, pri dobu (Quercus robur L.) iz 70,6 na 33,3 % in
gradnu (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.) iz 61,1 na 29,1 %. Kot neposkodovana
drevesa pri tem so tista, ki imajo osutost kro$nje manjSo kot 10 %. Leta 1987 v Sloveniji ni
bilo porocanja o poskodbah hrastov, leta 1998 pa je bil delez prizadetih dreves 45 %. Pri

tem so obravnavana kot poskodovana tista z ve¢ kot 25 % osutostjo (Jurc, 1999).

2 PREGLED OBJAV

Raziskave o propadanju hrastov, ki so bile izvedene v Sloveniji, se nanasajo predvsem na
nizinska, dobova rasti$¢a in so objavljene v skupni publikaciji (Smolej, 1999). Znotraj te
Jurc govori o splosni problematiki propadanja hrastov in med drugim razlaga Manionovo
opredelitev Skodljivih dejavnikov in njihov pomen (Jurc, 1999). O propadanju hrastov
obstajajo razli¢ne teorije in te sta predstavila Cater in Bati¢ v svojem delu (1999). Drugade

pa raziskav v taksni obliki, kot je to diplomsko delo, znotraj Slovenije nismo zasledili.

Z uporabo spletne strani Index Fungorum smo preverili trenutno veljavna imena gliv,
njihove sinonime in taksonomsko uvrstitev. Veliko podatkov smo dobili v knjigi Heinza
Butina (1995). Pri doloc¢evanju gliv pa so nam bile v veliko pomo¢ determinacijske knjige
za glive na Gozdarskem institutu Slovenije (Sinclair in sod., 1987; Ellis M. B. in Ellis J. P.,
1985; Sutton, 1980).
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V wveliki meri smo pri nastanku diplome uporabili Clanke iz tujih strokovnih revij.
Prisotnost glive Collybia fusipes je v Sloveniji s strani gobarjev potrjena ze nekaj Casa,
vendar smo jo prvi¢ obravnavali kot enega izmed dejavnikov v procesu propadanja
hrastov. Velik pomen in veliko raziskav v povezavi z njo je bilo narejenih predvsem s
strani Benoita Marcaisa in razli¢cnih sodelavcev iz Laboratorija za gozdno patologijo v
Franciji (Margais in sod., 1998; Marcais in Caél, 2000; Marcais in Caél, 2001; Mar¢ais in
Bréda, 2006 ...).

O pojavu kostanjevega raka (Cryphonectria parasitica ) na gradnu v svojih delih
obravnavajo avtorji iz Madzarske in Svice (Szabo in sod., 2007 ter Bissegger in Heininger,
1991). O vplivu na prira§¢anje hrastov okuzenih s kostanjevim rakom pa govori raziskava

iz Pennsylvanije (Davis in sod., 1997).

Clanki, ki obravnavajo vrste Armillaria kot patogene glive v procesu propadanja hrastov,
izhajajo iz obmocja celotne Evrope. Raziskava izvedena na Poljskem poskusa odkriti vpliv
pojava mraznice na pojavnost drugih gliv na deblih in v rizosferi hrastov (Kavasna, 2001).
Na obmocju juzne Italije so opazovali pojavnost gliv Armillaria v propadajocih sestojih
hrasta (Luisi in sod., 1995), v Franciji pa njihovo vlogo oportunisticnih patogenov na

predhodno oslabljenih, propadajocih hrastih (Margais in Bréda, 2006).

O glivah na manj$ih vejah v kro$nji najveC izvemo iz ¢lanka Heinza Butina (1981) ter iz
nekoliko novejsih raziskav, ki opisujejo glive v kros$nji dreves povezane s simptomi

propadanja (Kowalski, 1991; Kehr in Wulf, 1993).

V procesu propadanja hrastov imajo velik pomen poleg biotskih tudi abiotski faktorji, zato
je v delu na kratko povzet tudi njihov vpliv. Podroben pregled biotskih in abiotskih
faktorjev najdemo v delu Thomasa in sod. (2002).

Podatke o objektu raziskave smo v veliki meri nasli v Gozdnogospodarskih nacrtih in v

Kroniki krajevne enote Adlesici.
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3 PREDSTAVITEV OBJEKTA RAZISKAVE

Propadanje hrastov je problem, ki ga sreCamo tudi v Beli krajini. V tem diplomskem delu
smo se osredotogili na obmod&je ZeZlja, ki lezi v Krajevni enoti Adlesi¢i, v Obmocni enoti
Novo mesto. Nabiranje vzorcev je bilo po dogovoru z gozdarji in lastnikom gozda

opravljeno v Gospodarski enoti Adlesic¢i, oddelku 196, na parceli §t. 1713/22 (slika 2).

Ti skoraj Cisti sestoji gradna (Quercus petraea) predstavljajo eno izmed vecjih zanimivosti
v KE. Pokrivajo priblizno 300 ha in lezijo v katastrski obCini Vinica. Nekoc je bila to
»Viniska gmajna«, kjer so pasli Zivino in kosili steljo. Pred nekaj vec kot stoletjem pa so
bile te povrsine razdeljene po okoliskih vaseh in po posameznih gospodarstvih znotraj vasi.
Tako so povrSine dobile »pravega lastnika«, vendar so bile prepuscene zaras¢anju zaradi
naravnih katastrof in obubozanosti prebivalcev, ki so mnozi¢no odhajali v zahodno Evropo

in Ameriko (Gozdnogospodarski nacrt ..., 1993).

Ker sta se opuscali pasa in steljarjenje so bili pasniki in koSenice prepusceni naravni
sukcesiji. Med drevesnimi vrstami, ki so naseljevale te povrSine se je mnozi¢no pojavljal
graden in prevzemal vlogo pionirske drevesne vrste. Nasemenil se je s pomocjo pticev iz
dreves, ki so bila posamezno prisotna na koSenicah. Po pricevanju gozdarjev se ta tudi
danes mnozi¢no pojavlja na novo zarasc¢ajo¢ih povrsinah (Gozdnogospodarski naért ...,

1993).
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Légenda
M1:4000
“=——> gozdna cesta

= meja oddelka (196)

meja objekta (parc. 8t. 1713/22)3

Slika 2: Lokacija objekta raziskave v katastrski ob&ini Vinica (ZeZelj, 2008)
(oranzne linije so plastnice, ¢rne parcelne meje)
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Tako je nastal velik kompleks gradna, ki pa v preteklosti ni bil niti najmanj negovan, kar
ima za posledico mo¢no utesnjene in majhne krosnje. Gozdarji so odkazovali le posamezna
drevesa za potrebe lastnikov gozdov. Kompleks je namre¢ v celoti v privatni lasti, ta pa je
moéno razdrobljena, kar dodatno oteZuje gospodarjenje. Skarje in platno nista v toliksni
meri v rokah revirnega gozdarja kot v drzavnem gozdu, saj so mnogi lastniki
nezainteresirani za delo v gozdu, ostareli, ali ne vedo za obstoj parcele. Sestoji v
preteklosti niso bili negovani tudi zaradi zaprtosti, saj je bila gozdna cesta zgrajena Sele

leta 1983 (Gozdnogospodarski nacrt ..., 1993).

To je zdruzba nizinskih gozdov hrasta in belega gabra na karbonatih (Querco - Carpinetum
var. Hacquetia). Jugovzhodni del Slovenije pripada Dinarskemu gorstvu, kjer so mocno
razviti kraski pojavi, saj tu prevladujejo apnenci in dolomiti. Kompleks se nahaja na
nadmorski viSini 150-320 m, na vrtacastem terenu, brez oz. malo skalovitosti. Lesna zaloga
sestoja, pretezno debeljaka, se giblje okrog 280 m’/ha. Graden se pojavlja v 80 in ve&
odstotkih, najdemo pa tudi smreko (Picea abies (L.)Karsten), beli gaber (Carpinus betulus
L.), cer (Quercus cerris L.), gorski javor (Acer pseudoplatanus L.), jelko (Abies alba Mill.)
in bukev (Fagus sylvatica L.). Pogosto naletimo na krizance med cerom in gradnom.
Ponekod se na manjsih povrsinah pojavljajo zdruzbe z jelko, kot sta jelov gozd s praprotmi
(Dryopterido — Abietetum) ter zdruzba jelke in belega gabra (Abio albae — Carpinetum)
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

Za graden je znacilno, da naseljuje nekoliko dvignjen gri€evnat teren. Tu podtalnica ne
igra ve¢ tako pomembne vloge, kot na rastis¢ih doba (Quercus robur) v nizevju. Vecina
rastis¢, ki so jih neko¢ pokrivali gozdovi gradna in belega gabra (Querco — Carpinetum) je
sedaj naseljenih ali pod kmetijsko rabo. V gozdovih, ki so ostali se je nekdaj steljarilo in
Ceprav je ta nain gospodarjenja sedaj opuScen, so posledice dolgorocne in se mocno
odraZajo na drevesni sestavi gozda in njegovi donosnosti. Od podobnih gozdov v Evropi se
lo¢ijo predvsem po ilirskih vrstah v zeliS¢ni plasti. Na karbonatnih tleh Dolenjske v tej
gozdni zdruzbi mocno prevladuje lipica (Epimedium alpinum L.). Z nara$c¢ajoco
nadmorsko vis$ino zdruzba prehaja v bukovje. Ta prehod je na vrtacastem terenu zabrisan
in zato tu opazimo posamezne manjSe skupine drugih gozdnih zdruzb kislega bukovja in

jelovja (Gregori€ in sod., 1975).
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V zacetku osemdesetih let je prvi¢ opazeno propadanje dreves, ki se izraza kot suSenje
posameznih vej v zgornjem delu kros$nje. Po nekaj letih hiranja drevo propade oz. ga pred
tem s posekom odstranijo iz sestoja. Med neurjem leta 1999 je mocan veter ruval drevesa,
zaradi Cesar so nastale v sestoju vecje vrzeli. Pri obnovi sestoja predstavlja problem tudi
leska. Kljub temu, da je to zdruzba hrasta in belega gabra, je slednji v sestoju prisoten le

posamezno in zelo redko.

O propadanju hrastov se velikokrat govori v povezavi s susnimi obdobji, zato smo na tem
mestu podali pregled skupnih letnih in mese¢nih padavin v najblizji meteoroloski postaji
Dobli¢e pri Crnomlju z nadmorsko vi§ino 153 m (preglednica 1). Iz preglednice izstopa
izrazito su$no leto 2003 s samo 847 mm padavin na m’, medtem ko v ostalih letih

ponavadi presegajo tudi 1200 mm/m”.

Preglednica 1: Skupne letne in meseéne padavine v mm/m” — Dobli¢e pri Crnomlju (vir: Skupne
letne ..., 2007)

letna
leto kol. | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg [ Sep | Okt | Nov | Dec
pad.
1981-
1990 1210 | 66 81 89 85 107 | 137 | 87 135 | 118 | 118 | 101 86
1991-
2000 1277 | 56 60 71 102 | 95 121 | 112 93 118 | 176 | 146 | 128

2001 | 1300 | 164 [ 70 135 | 136 | 44 91 35 31 357 | 30 146 | 61
2002 | 1383 | 33 91 30 | 221 | 103 | 75 79 185 | 182 | 136 | 107 | 141
2003 874 130 | 56 16 62 45 56 45 46 136 | 160 80 45
2004 | 1427 | 114 | 116 | 105 | 155 | 104 | 89 49 152 | 127 | 240 | 66 110
2005 | 1431 | 40 77 73 121 | 112 | 81 154 | 232 | 134 | 86 167 | 154
2006 | 1185 | 60 &9 122 | 145 | 145 | 42 26 266 | 122 15 94 59
2007 | 1323 | 123 | 68 106 11 167 | 158 | &4 114 | 173 | 166 | 71 82

Sanitarni posek hrastov, ki ga belezijo revirni gozdarji pri odkazilu na terenu je podan v
Gozdni kroniki Krajevne enote Adlesici. Do leta 1994 je bil ta podan skupaj s sanitarnim
posekom domacega kostanja (Castranea sativa Mill.) propadajocega zaradi kostanjevega
raka (Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr), nato pa so ga priceli podajati lo¢eno.
Kot sanitarni posek pri tem smatrajo tista drevesa, pri katerih je prizadete ve¢ kot tretjina
kroSnje. V preglednici 2 so podatki, ki smo jih pridobili na osnovi kronike. Razvidna je
zabelezena koli¢ina celotnega sanitarnega poseka po posameznih letih, koli¢ina sanitarnega

poseka hrastov, celotno izkoriScanje gozda, ter porazdelitev izkoriS€anja med iglavce in
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listavce. Iz teh podatkov smo lahko izraCunali deleze, ki jih predstavlja sanitarni posek

hrasta glede na celotni sanitarni posek in glede na izkoris¢anje gozdov.

Preglednica 2: Podatki o sanitarnem poseku hrastov iz kronike KE Adlesi¢i (vir: Gozdna kronika

..., 1994-2007)

san. posek | san. posek san.

Kkoli¢ina san. . ‘P -P posek

izkor. . . . hrast / hrast /
san. posek iglavei | listave . . . hrast /
leto gozdov 3 3 sanitarni izkor. .
poseka | hrasto 3 [m7] i[m’] izkor.
3 3 [m] posek gozdov .
[m7] v [m’] [%] [%] listavcev

0 0 [%]
1995 1663 972 15934 2039 13895 58,45 6,10 7,00
1996 3562 583 15934 2039 13895 16,37 3,66 4,20
1997 | 12625 494 18595 4763 13832 3,91 2,66 3,57
1998 4355 577 21054 4074 16980 13,25 2,74 3,40
1999 | 10662 660 27504 5469 | 22035 6,19 2,40 3,00
2000 9196 1141 32686 8186 | 24500 12,41 3,49 4,66
2001 8858 1173 31388 10310 | 21078 13,24 3,74 5,57
2002 | 11491 1200 33977 12031 | 21946 10,44 3,53 5,47
2003 | 10133 2087 33763 9042 | 24721 20,60 6,18 8,44
2004 | 10825 1587 35418 12345 | 23073 14,66 4,48 6,88
2005 | 10575 1737 29651 10226 | 19425 16,43 5,86 8,94
2006 7607 1976 38608 9326 | 29282 25,98 5,12 6,75
2007 5236 1730 29340 6366 | 22974 33,04 5,90 7,53

Koli¢ina sanitarnega poseka hrastov skozi leta pocasi narasca, po neurju leta 1999 se je
dvignila nad 1000 m’, po susnem letu 2003 pa nad 1500m’. Sanitarni posek hrastov
narasca tudi znotraj poseka listavcev. Njegov delez, ki v devetdesetih letih znasa 3-4 %, v
nekaterih letih po letu 2003 dosega tudi krepkih 8 % poseka listavcev. Sanitarni posek

hrasta v zadnjem letu predstavlja kar tretjino celotnega sanitarnega poseka.

V sestoju lahko ze takoj opazimo majhne, redke kro$nje z suhimi vejami, adventivne
poganjke na deblih, poSkodbe nastale zaradi spravila, ter mrazne razpoke na velikem

Stevilu dreves.
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Slika 5: Poskodba pri spravilu
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Pobuda za nastanek diplome je bila dana na Krajevni enoti Adlesi¢i. Graden tu predstavlja
pomemben delez drevesne sestave in njegovo propadanje povzroca probleme pri
gospodarjenju z gozdom znotraj celotne enote, ne le na obmocju raziskovalnega

kompleksa. Postavlja se vprasanje kaj je vzrok propadanja in kako ravnati s sestoji.

V diplomskem delu poskuSamo ugotoviti nekatere dejavnike propadanja, z uposStevanjem
katerih bi lahko nasli ugodnejSe gojitvene ukrepe, s tem pa olajsali delo revirnih gozdarjev

in zmanjSali Skodo lastnikov gozdov.

Zaradi mnozi¢ne prisotnosti patogenih gliv v sestoju smo se odlocili za njihovo obravnavo.
S tem smo zanemarili nekatere izmed ostalih vzrokov propadanja, ki so prav tako prisotni

in pomembni v procesu.

4 MATERIALI IN METODE

4.1 TERENSKO DELO

V letih 2006 in 2007 smo sestoj veckrat obiskali in bili pozorni na znake propadanja.
Terensko delo je bilo opravljeno v spomladanskem ¢asu (20., 21., 22. marec 2007), ko smo
vzorce nabirali na podrtih drevesih in v jesenskem ¢asu (15. septembra 2006, 21. oktobra,

3. novembra 2007) na obhodu sestoja.

4.1.1 Spomladansko nabiranje vzorcev

V dogovoru z revirnim gozdarjem in lastnikom gozda smo bili prisotni ob poseku.
Drevesa, s katerih smo nabirali vzorce, so bila razli¢no prizadeta, vendar nobeno izmed
njih ni bilo popolnoma odmrlo. Drevesom smo izmerili vi§ino in prsni premer. Vzorce smo
nabirali v papirnate vrecke, ozna¢ene z datumom, $tevilko drevesa in lokacijo na drevesu,
kjer je bil nabran. Nabirali smo vzorce na zivem oziroma na prehodu med zivim in mrtvim
delom drevesa. Kot se je izkazalo, so bili to vecinoma vzorci patogenih gliv, poSkodbe, ki

so jih povzrocale, pa so ponekod ze napadle zuzelke.
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4.1.2 Jesensko nabiranje vzorcev

V jesenskem casu (15. septembra 2006, 21. oktobra, 3. novembra 2007) smo na obhodu
sestoja nabirali in fotografirali vzorce gliv, ki v tem ¢asu razvijejo svoje trosnjake. Vzorce

smo posusili in shranili.

4.2  DELO V MIKROSKOPIRNICI

Na Gozdarskem institutu Slovenije se je delo nadaljevalo v mikroskopirnici. Z lupo in
kamero smo najprej slikali poskodbe in trosis€a gliv. S pomocjo laboratorijskih
instrumentov smo izrezali, prerezali ali postrgali trosis¢a gliv iz nabranih vzorcev. Trosis¢a
smo prenesli na objektno stekelce s kapljico vode, ga prekrili s krovnim stekelcem in tako
dobili preparat za mikroskopiranje. Tudi mikroskopski preparat smo posneli s kamero in
izvedli meritve trosov in trosiS¢. Za dovolj natan¢ne rezultate smo morali narediti vsaj 20

meritev.

Slike in meritve, ki smo jih opravili, smo primerjali s tistimi v fitopatoloskih knjigah in

determinacijskih kljucih za glive in tako ugotovili povzrocitelja posSkodb.

Dolocevanje bolezni je potekalo s pomo¢jo mikroskopa Olympus BX 51, lupe Olympus
SZX 12 in kamere Nikon, ki so povezani z racunalnikom oziroma racunalniS$kim
programom NISElements BR. 2.30, s pomocjo katerega smo lahko naredili slike in

meritve, ki jih podajamo pri rezultatih.
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5 REZULTATI

5.1 SPOMLADANSKO NABIRANJE VZORCEV

Spomladi 2007 smo nabirali vzorce gliv s podrtih dreves, ki smo jih kasneje v
mikroskopirnici dolo€ili. Izmerili smo tudi viSino in prsni premer podrtih dreves. Na
spomladi nabranih vzorcih je bilo doloc¢enih pet razlicnih vrst gliv, izmed katerih so
nekatere v Sloveniji prvi¢ najdene (Coryneum elevatum (Riess) B. Sutton). V preglednici 3
so podatki o vrstah gliv na posameznih drevesih in o dimenzijah dreves. Povpre¢na visina
pregledanih dreves je znaSala 25 m, povprec¢ni prsni premer pa 35 cm. Najpogoste;jsi so bili
rizomorfi mraznice (Armillaria spp.), kostanjev rak (Cryphonectria parasitica) in gliva
Botryosphaeria melanops (Tul.) G. Winter. Kostanjev rak se je poleg na vejah v kro$nji
pogosto pojavljal tudi na deblih. Najdene so bile tudi glive Colpoma quercinum (Pers.)
Wallr., Fusicoccum quercus Oudem., Hercospora taleola (Fr.) E. Miill. in Coryneum

elevatum.

Preglednica 3: Dimenzije dreves in prisotni patogeni povzrocitelji poskodb

drevo | dy; viSina | prisotne glive

G1 25cm | 29m | Armillaria sp., Botryosphaeria melanops, Cryphonectria
parasitica

G2 35cm | 30 m | Botryosphaeria melanops, Colpoma quercinum,
Cryphonectria parasitica

G3 30cm | 26 m | Armilaria sp., Botryosphaeria melanops, Fusicoccum
guercus, Hercospora taleola

G4 45cm | 29m | Armillaria sp., Botryosphaeria melanops , Coryneum
elevatum, Cryphonectria parasitica

G5 35cm | 20m | Armillaria sp., Botryosphaeria melanops, Cryphonectria
parasitica

Go6 35cm | 20m | Armillaria sp., Botryosphaeria melanops, Cryphonectria
parasitica,

G7 35cm | 24 m | Botryosphaeria melanops, Colpoma quercinum

G8 30cm | 25m | Botryosphaeria melanops, Cryphonectria parasitica,
Fusicoccum quercus
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5.1.1 Mraznica — Armillaria spp.

(Physalacriaceae, Agaricales, Agaricomycetidae, Agaricomycetes, Basidiomycota, Fungi)

Mraznice oz. Storovke (Armillaria spp.) ni bilo potrebno doloc¢ati v mikroskopirnici, saj so
bile votline v deblih in rizomorfi na koreni¢niku po poseku lepo vidne (slika 6, slika 7,
slika 8). Na enem izmed dreves so
se rizomorfi vzpenjali po rani na
drevesu nekaj metrov visoko.
Mraznica je bila prisotna na petih
izmed osmih pregledanih dreves in
povzro¢a nastanek votlin v

spodnjem delu debla.

Slika 7: Poskodba na koreni¢niku 2

lika 8: Rizmorﬁ Storovke
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5.1.2 Kostanjev rak — Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr (1978)

(Cryphonectriaceae, Diaporthales, Sordariomycetidae, Sordariomycetes, Ascomycota,

Fungi)

Trosis€a kostanjevega raka
smo prepoznali Ze na
terenu, v mikroskopirnici
smo to samo potrdili. Poleg
trosis¢ je bil lepo viden tudi
pahljacast oranzen micelij
pod skorjo (slika 10).
Prisoten je bil na Sestih od

skupno osmih dreves.

Slika 9: Ena izmed ran na drevesu G8

Na drevesih z oznako G1 in G8 se pojavi na deblu v precejSnem obsegu, pri tem ni bilo
opaznih vecjih zadebelitev. Na deblu drevesa G1 poskodba objema ¥ drevesa, meri 19 cm
in 70 cm v dolzino. Na drevesu G8 na visini 8,5 m smo nasli rakasto rano dolgo 70 cm, ki
je zajemala Y4 obsega drevesa. Tudi meter nizZje na deblu je bila poskodba, dolga 60 cm, in
je prav tako obsegala "4 debla (slika
9). V primeru G8 se je rak se je
pojavil na nekaj mestih v kros$nji in

vejah s premerom priblizno 15 cm.

Slika 10: Micelij kostanjevega raka



Sedlar I. SuSenje gradna (Quercus petraea) v Krajevni enoti Adlesi¢i 16
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozd. in obn. gozdne vire, 2009

Pri ostalih drevesih smo nasli trosiS¢a na vejah in vejicah v kro$nji. Gliva oblikuje tako
spolna kot nespolna trosiS§¢a. Nasli smo peritecije, spolna trosiS¢a (slika 11), z aski in

askosporami (slika 12).

Slika 11: Cryphonectria parasitica (trosisca)

Slika 12: Cryphonectria parasitica (aski)

5.1.3 Colpoma quercinum (Pers.) Wallr. (1832)
(Rhytismataceae, Rhytismatales, Leotiomycetidae, Leotiomycetes, Ascomycota, Fungi)

V sestoju so mo¢no opazne suhe veje v zgornjem delu kroSnje. Suhe vejice se tako kot v
kro$nji pojavljajo tudi na adventivnih poganjkih nizje po deblu. Nabirali smo pred kratkim
odmrle vejice in lubje z vej, na katerih so bila opazna trosis¢a gliv in sicer na prehodu
mrtvega in zivega tkiva. S tem smo se izognili nabiranju saprofitnih vrst. Na tako nabranih

vzorcih smo determinirali sledeCo in vse nadaljnje vrste gliv navedene v rezultatih.
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Na trosisc¢a glive Colpoma quercinum smo naleteli na drobnih vejicah z dreves G2 in G7,

in sicer pri pregledu v mikroskopirnici. Niso se pojavljala mnozi¢no, zato jih na terenu

nismo opazili. Potem ko smo vejico v petrijevki izpostavili vlagi, so se trosis¢a lepo razprla

(slika 13).

Slika 13: Colpoma quercinum (apotecij)

Pod mikroskopom so bili lepo vidni aski, askospore (slika 14) in parafize (slika 15).
Askospore so merile (35,27-) 44,46 (-57,38) v dolzino in (1,07-) 1,53(-2,02) um v S§irino.

Slika 14: Colpoma quercinum (aski, askospore)

Slika 15: Colpoma quercinum (parafiza)
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5.1.4 Coryneum elevatum (Riess) B. Sutton (1975)

(Pseudovalsaceae, Diaporthales, Sordariomycetidae, Sordariomycetes, Ascomycota, Fungi)

Tudi trosisca te glive smo nasli na drobnih vejicah, ko smo jih pregledali na institutu (slika
16). Pojavili so se le na enem mestu pri drevesu G4. Pod mikroskopom je bila lepo vidna

tvorba konidijev (slikal7).

Konidiji (slika 18) so imeli ve¢ sept in so merili (43,56-) 50,5 (-54,44) v dolzino in (15,97)
22,21(-42,34) v Sirino. Drevo G4 je imelo suho krosnjo in veliko adventivnih poganjkov po

deblu. Deblo je bilo mo¢no poskodovano in okuzeno z glivo Armillaria spp.

T
Slika 16: Coryneum elevatum (konidiogeneza)

Slika 17: Coryneum elevatum (trosisce)
50 pm

Slika 18: Coryneum elevatum (konidiji)
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5.1.6 Botryosphaeria melanops (Tul.) G. Winter (1887), (Botryosphaeria guercum)

(Botryosphaeriaceae, Botryosphaeriales, Incertae sedis, Dothideomycetes, Ascomycota,

Fungi)

Gliva Botryosphaeria melanops je bila najbolj o€itna in najbolj mnozi¢no prisotna na vejah
in vejicah vseh dreves. Opazne so bile ¢rne izboklinice, ki so prekrivale skorjo vej in vejic
(slika 19), nekatere so bile prazne, druge Se polne trosov. Trosisca so bila velika, opazna ze
s prostim o¢esom, vidni so bili tudi prekati znotraj njih (slika 20, 21, 22). Izmerjeni trosi

obdani s sluzjo (slika 23) so merili (47,77-) 57,45 (-67,34) x (8,53-) 11,35 (-13,75).

Slika 21: Botryosphaeria melanops (vzdolz)
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Slika 22: Botryosphaeria melanops (konidiji)

Slika 23: Botryosphaeria melanops (pre¢no)

5.1.7 Fusicoccum quercus Oudem. (1894)

(Botryosphaeriaceae, Botryosphaeriales, Incertae sedis, Dothideomycetes, Ascomycota,

Fungi)

Skupaj z glivo Botryosphaeria melanops so
se pod mikroskopom pojavili trosi te glive
(slika 24), katerih trosi§¢ nismo odkrili.
Pojavljali so se zelo mnozi¢no na dveh
drevesih, G3 in G8. Trosi so merili (3,5-)
4,85 (-6,86) x (1,26-) 1,58 (-2,12),

domnevali smo da gre za glivo Fusicoccum

quercus.

Slika 24: Fusicoccum quercus (trosi)
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5.1.8 Hercospora taleola (Fr.) E. Miill. (1962), (Caudospora taleola)

(Incertae sedis, Diaporthales, Sordariomycetidae, Sordariomycetes, Ascomycota, Fungi)

f P _P - < ‘S| Na drevesu G3 smo odkrili nekaj
£ r/ el

7R P A 5 | konidijev glive Hercospora taleola
e . _ ] “50um : (slika 25). Trosi¢ nismo nasli.

& o8 - Meritev zaradi premajhnega Stevila

o % o2 -
(L 5 j / . ) . vzorcev prav tako nismo uspeli
A ' DO ATee  narediti.

Slika 25: Hercospora taleola (konidiji)

Glivo v njeni drugi (spolni) obliki smo nasli tudi
na drevesu G8, ki je imelo veliko kro$njo, vendar
je bilo 2/3 suhe. To drevo je moc¢no okuzeno s
kostanjevim rakom. Uspeli smo posneti trosisce -
peritecij (slika 26) in askospore (slika 27). Trosi
imajo prosojne izrastke in merijo (15,25-) 20,97

(-23,87) x (7,07-) 8,23 (-9,62).

Slika 26: Hercospora taleola (peritecij)

>

20 pm

- *\'

Slika 27: Hercospora taleola (askospore)
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5.2 JESENSKO NABIRANJE VZORCEV

Konec poletja in jeseni leta 2006 in 2007 smo sestoj veckrat prehodili in bili pozorni na
vrste patogenih gliv, ki v tem ¢asu razvijejo svoje trosnjake. V sestoju so lepo vidne
prizadete kroSnje s suhimi vejami v zgornji polovici (slika 28). Posamezna drevesa imajo
vecji del krosnje suh in mnoge adventivne poganjke po deblu. Popolnoma suhih dreves v

sestoju ni, ker jih odstranijo s posekom.

Ob vznozju dreves ali na panjih smo nabrali ali fotografirali patogene glive. Nabrane

primerke smo posusili in shranili.
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5.2.1 Mraznica - Armillara spp.

(Physalacriaceae, Agaricales, Agaricomycetidae, Agaricomycetes, Basidiomycota, Fungi)

Jeseni so bile ob napadenem drevesu opazne skupine
trosnjakov (slika 29). To je listicasta gliva z
zastiralcem, ki tvori bazidije z bazidiosporami.

Trosnjaki se nahajajo tudi ob panjih podrtih dreves.

Slika 29: Armillaria sp. (skupina trosnjakov)

5.2.2 Hrastova korenovka - Collybia fusipes (Bull.) Quél. (1872), (Gymnopus fusipes)

(Tricholomataceae, Agaricales, Agaricomycetidae, Agaricomycetes, Basidiomycota,

Fungi)

Hrastova korenovka se pojavlja ob vznozju dreves, ki imajo lahko mo¢no in vitalno
kroS$njo in ne kazejo znakov propadanja. Raste v skupinah in jo lahko zamenjamo z
mraznico, kljub temu da je ponavadi manjsSa in nekoliko temnejSe barve s temno rde¢imi
pikicami (slika 30). Jasna razlika je podaljSan bet, ki se pod zemljo nadaljuje v vrvi

podobno ¢rno tvorbo (slika 31).
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Slika 30: Collybia fusipes (skupina)

Slika 31: Collybia fusipes (podalj$an bet)

5.2.3 Jetrasta ceva¢a - Fistulina hepatica (Schaeff.) With. (1792)

(Fistulinaceae, Agaricales, Agaricomycetidae, Agaricomycetes, Basidiomycota, Fungi)

Posamezno ali v manjSih skupinah je v sestoju prisotna jetrasta cevaca. Izgleda kot kos
rde¢ega mesa in raste na koreninskem vratu ali deblu drevesa (slika 32 in 33).Velika je do
30 cm, je nepravilne pahljacaste oblike, rdede ali oranzne barve. Ce jo poskodujemo, izlo¢a

krvi podoben sok, njeno meso je podobno jetrom.

L s -""

Slika 32: Fistulina hepatica
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Slika 33: Fistulina hepatica (odras¢ajoca skupina)

5.2.4 Kostanjev rak - Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr (1978)
(Cryphonectriaceae, Diaporthales, Sordariomycetidae, Sordariomycetes, Ascomycota,

Fungi)

Tudi pri jesenskem pregledu sestoja smo pogosto opazili rane na drevesih s trosisci glive
Cryphonectria parasitica. Ena izmed takih je bila na spodnjem delu debla z zaras¢ajoco

poskodbo, ki je najverjetneje nastala pri spravilu lesa.

Na bliznjem drevesu je bilo opaziti vzdolzno
razpokano odstopajoce lubje vi§je na deblu, obdano
z mnogimi adventivnimi poganjki. Rane na drevesu,
ki so nastale kot posledica kostanjevega raka,

pogosto napadejo zuzelke.

Slika 34: Cryphonectria parasitica (rana)
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Slika 35: Cryphonectria parasitica

6 RAZPRAVA IN SKLEPI

6.1 RAZPRAVA

6.1.1 Mraznica — Armillaria spp.

V Evropi je prisotnih ve¢ vrst mraznic. Sivorumena mraznica (Armillaria mellea (Vahl) P.
Kumm. (1871)) se pojavlja predvsem na listavcih in je primarna zajedavka. Crnomekinasta
mraznica (Armillaria ostoyae (Romagn.)Herink (1973)) je manj patogena zajedavka
predvsem iglavcev. SevernjaSka mraznica (A. borealis Marxm. & Korhonen (1982)),
rumenovenéna mraznica (A. gallica Marxm. & Romagn. (1987)), ¢ebulasta mraznica (A.
cepistipes Velen. (1920)) in dobova mraznica (A. tabescens (Scop.) Emel (1921)) so
gniloZivke ali le rahli patogeni. Tocna determinacija vrst mraznic zahteva izolacijo glive v
¢isto kulturo in krizanje s testerskimi vrstami. Zaradi obseznosti tega dela v nasi raziskavi

nismo poskusali determinirati vrst mraznic, ki so prisotne v nasem raziskovalnem objektu.
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Propadanje korenin, ki je posledica delovanja gliv iz rodu Armillaria, je ena najpogostejsih
bolezni lesnatih rastlin v zmernem in tropskem klimatskem pasu. Med listavci v gozdu
najpogosteje kuzijo hrast, kostanj ali brest, ki so oslabeli zaradi klimatskega stresa ali
neprimernega rastiS¢a. Posebej ogrozeni so tudi sestoji iglavcev nastali na kréevinah
okuzenih listavcev. Simptomi, ki se pojavijo ob napadu, so pocasnejsa rast, kloroticno in
majhno listje, ki se suSi in odpada, odmiranje posameznih vej in korenin. Kambij med
lesom in skorjo nadomesti bel pahljacast micelij, ki v mrazu fosforescira. Pojavi se

trohnoba.

Drugi tip poSkodb nastane z dolgoletnim skupnim Zivljenjem drevesa in patogena.
Mraznica se v tem primeru ne razraS¢a v kambialnem delu drevesa ampak v jedrovini, ki jo
razkraja. Znacilno je, da ne prodira visoko v deblo in da se le redko razraste v kambij. Tak
nacin okuzbe ne vpliva na zdravje okuzenega drevesa v toliksni meri kot okuzba kambija v
koreninah in deblu in je redko vzrok za propad drevesa. Z dolgotrajnim razgrajanjem

centralnega dela debla nastane votlina v deblu, v kateri najdemo rizomorfe mraznice.

Mraznica se S$iri s trosi in rizomorfi. Rizomorfi so lahko plos¢ati (Rhizomorpha
subcorticalis), z njimi se Siri pod skorjo drevesa, ali okrogli (Rhizomorpha subterranea), ki
sluzijo Sirjenju po zemlji do sosednjih dreves. Ta drevesa okuzijo skozi rane ali prodrejo
skozi neposkodovan periderm. Pri dnu okuZenega drevesa ali na panjih ostalih po poseku,
se v jesenskem cCasu v skupinah pojavijo trosnjaki listicaste glive, ki na lamelah tvori

bazidije z bazidiosporami. Bazidiospore lahko okuzbo prenasajo naprej le skozi rane.

Gliva okuzi skorjo korenin in prodre do kambija. Lahko je zelo agresivna in hitro
napreduje pod skorjo do koreninskega vratu, ko objame drevo in onemogoc¢i tok hranil,
sledi propad drevesa. Bel micelij, ki nastaja pod lubjem v kambialni coni, s svojimi hifami

prodira v les in povzroca belo trohnobo. Tak les je bel ali svetlo rumen, mehak in vlaZen.

Mraznice smatramo kot sekundarne patogene, ki napadejo le oslabela drevesa.
Pomembnost oportunistiénih patogenov pri propadanju gozdov je vprasljiva, ker se
pojavijo kasno v procesu propadanja. Vseeno pa jim v€asih pripisujemo pomembno vlogo,

ker s svojim delovanjem propadanje znatno pospesijo. Susa in napa¢ni gojitveni prijemi so
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eden izmed razlogov zaradi katerih je drevo v vecji meri izpostavljeno delovanju mraznic.
Armillaria gallica z majhno patogenostjo ni sposobna naseliti vitalna drevesa, pogosto pa
napade tista, ki so oslabela zaradi Zuzelk ali suse. Gliva nima nujno direktnega vpliva na
propad drevesa, vendar vpliva na njegovo zmoznost, da se odzove na akutni stres
(defoliacije, hrastova pepelovka...). Armillaria ostoyae je zmozna hitre invazije panjev in
poskodovanih dreves po izbiralnem red¢enju in se s€asoma tako moc¢no razvije, da lahko
okuzi tudi sosednja drevesa. Ne glede na vrsto gostitelja in klimatske razmere pa je najbolj

pogosta in najbolj skodljiva Armillaria mellea (Margais in Bréda, 2006).

Tudi raziskave v Italiji so pokazale, da je Armillaria mellea najbolj pogosta na
propadajocih drevesih hrasta. A. tabescens, ki je pogost kolonizator v makiji, se tu pojavlja
na propadajocih hrastih mezofilnih gozdov mediteranske regije. Pokazalo se je tudi, da je
A. gallica bolj razsirjena, kot je bilo pricakovati. Sledilo je vpraSanje ali napade le drevesa
oslabela zaradi napada A. mellea ali okuzuje drevesa neodvisno od nje. To bi lahko

ugotovili s pregledom dreves v razli¢nih stopnjah propadanja (Luisi in sod., 1996).

V gozdovih propadajo¢ega hrasta na jugu Italije se bolj pogosto kot A. mellea pojavlja A.
gallica. Tudi na Poljskem je slednja bolj pogosta. A. mellea je tu zelo redka, kljub mo¢ni
agresivnosti v hrastovih sestojih drugod po Evropi. A. ostoyae in A. gallica sta dve vrsti, ki
se na deblih hrasta na Poljskem pojavljajo najpogosteje. Prva je najbolj nevarna iglavcem,
ki sledijo takemu sestoju, A. gallica pa drugim trdim listavcem, vendar napada le oslabela
drevesa. Ceprav nekateri trdijo, da lahko ti dve vrsti delujeta v sinergiji, raziskave na
Poljskem tega niso potrdile. Stopnja okuZenosti in koli¢ina rizomorfov je vecja, Ce
hrastova debla po propadu ostanejo v sestoju. Ti glivi sluzita kot zavetisce in vir hrane vse
dokler razkroj ni ze zelo napredoval. Rizomorfi se proizvajajo vsaj Se 40 let, njihova

gostota pa je najvecja 14 let po poseku (Kwasna, 2001).

Nekatere vrste gliv, ki zivijo v rizosferi hrastov in katerih gostota s propadom drevesa
naraste, stimulirajo rast Storovke. Druge vrste z lokalno visoko gostoto pa rast rizomorfov
zavirajo. Opazovanja pospesSevalnega efekta nekaterih gliv na rast mraznice niso nova, ze
pred tem so opazili pospeSeno rast rizomorfov skozi okuZena tkiva. V propadajocih

drevesih Armillaria zelo hitro napreduje, medtem ko v zivih drevesih raste zelo pocasi.
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Rizomorfne glive proucujejo kot potencialne antagoniste mraznice. Temeljna predpostavka
je, da glive, ki niso patogene, naselijo korenine hrasta, ki bi jih drugace naselila Armillaria
— bioloska kontrola. Prevladuje namre¢ mnenje, da je obseg okuzbe odvisen od kompeticije
z ostalimi glivami (v glavnem Basidiomycotina). Ko korenine drevesa odmrejo se gostota
gliv poveca 2- do 5-krat, poveca pa se tudi Stevilo vrst. Zaradi impregnacije s tanini in
pocCasnega razkroja se to zgodi Sele dve leti po propadu. Na hrastih na Poljskem so nasli
skupno 172 vrst gliv. Na delovanje gliv in njihovo kompeticijo vplivajo tudi temperatura in
okoljski dejavniki. S prisotnostjo organskega substrata se poveca njihova gostota in vrstna

pestrost (Kwasna, 2001).

6.1.2 Hrastova korenovka - Collybia fusipes (Bull.) Quél. (1872), (Gymnopus fusipes)

Gliva se pojavlja na Fagus sylvatica, Quercus robur, Q. rubra L., Q. petraea, Carpinus
betulus L., Castanea sativa, Corylus avellana L. Spada med prostotrosnice, poznana je Ze
dlje ¢asa, vendar so nedavno ugotovili, da deluje patogeno na odrasle hrastove korenine. Je
primarni patogen in je zmozna okuziti vitalna drevesa. V Franciji jo pogosto povezujejo s

propadanjem hrasta.

C. fusipes proizvaja vrvem podobne tvorbe — psevdorizomorfe. Domnevajo, da so
psevdorizomorfi pomembni pri Sirjenju po povrsini skorje, glede na to, da se ponavadi
pojavljajo nekaj centimetrov od roba okuzbe. Pritrjene so na gostiteljeve korenine in se
prosto Sirijo po zemlji samo z namenom, da dosezejo povrsino tal, kjer razvijejo trosnjake.
C. fusipes proizvaja ogromno spor vse od sredine junija do konca septembra (Margais in

sod., 1999).

Z analizo strukture populacije znotraj sestoja so ugotovili, da je ta zelo heterogena in
sestavljena iz mnogo razli¢nih klonov. Kar nakazuje na to, da se §iri z bazidiosporami. Ce
bi se Sirila s kontaktom korenin bi posamezni kloni zavzemali vecja podrocja, bili
malostevilni in okuzevali skupine dreves. Tudi razprSenost glive znotraj sestoja kaze na tak

nacin Sirjenja. Vzrok slabega Sirjenje preko korenin bi lahko bila tudi sama lokacija glive,



Sedlar I. SuSenje gradna (Quercus petraea) v Krajevni enoti Adlesi¢i 30
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozd. in obn. gozdne vire, 2009

saj se ponavadi nahaja na koreni¢niku. Drevo se torej okuzi z bazidiosporami, ki naselijo

povrsino skorje, ali z micelijem, ki raste prosto v zemlji (Margais in sod., 1998).

Na stoje¢em drevju glivo lahko prepoznamo kot oranzne zaplate odmrle skorje na vecjih
koreninah. Na notranji strani skorje so posute majhne bele pahljac¢e micelija. Na robu med
zdravo in tipicno oranzno obarvano okuZeno skorjo je opazna rjava nekroti¢na skorja,
Siroka 1-10 cm. Psevdorizomorfi se nahajajo po celotnem delu nekroti¢ne skorje, Se

posebej na rjavem nekroticnem delu na prehodu v zdravo tkivo (Margais in sod., 1999).

Ker je bilo zelo malo znanega o patogenosti te glive, so v Franciji delali raziskave, da bi
ugotovili vpliv na hraste. Ugotovili so, da potrebuje veliko ¢asa da okuzi in unici
koreninski sistem odraslih dreves. Infekcija v zacetku zelo pocasi napreduje, ko pa so

unicene vecje korenine, se proces mo¢no pospesi (Camy in sod., 2002).

Rdeci hrast ima v Franciji pomembno vlogo na plantazah, kjer je lahko okuzenih tudi 60 %
dreves, od katerih ima 25 % prizadetih uni¢eno ve¢ kot polovico koreninskega sistema.
Vse kaze na to, da je rde¢i hrast (Q. rubra) bolj dovzeten kot dob (Q. robur) in graden (Q.
petraea). C. fusipes povzroca velike tezave v mladih sestojih rdeega hrasta, ne toliko v
mladih sestojih drugih vrst hrastov. Ogrozeni sestoji doba in gradna so obi¢ajno starejsi kot
110 let, sestoji rdeCega hrasta pa so mo¢no ogrozeni ze pri 50 letih. Bolj pogosto je bila

najdena na drevesih doba kot gradna (Margais in Caél, 2000).

Rane na rdecem hrastu se mocno razlikujejo od tistih na dobu. Rane na dobu so lahko zelo
obsezne preden je prizadet kambij. Pri mo¢neje napadenih drevesih je povrSina okuzenega
dela korenine pokrita z debelo plastjo skorje, veCina kambija pa je pri tem Se Ziva.
Nekroticne hipertrofije so ponavadi debele 3-4 cm. Kambij je prvic dosezen na vec
razprSenih lokacijah, ki se pocasi povecujejo in zdruzujejo dokler korenina ne odmre. Pri
rdeCem hrastu so poSkodbe na skorji skoraj enake tistim na kambiju in ni opaziti
zadebelitve skorje. Pri tej vrsti zlahka kolonizira in uni¢i ve¢je korenine. ManjSe korenine

vseh vrst hrastov pa so enako mo¢no dovzetne za okuzbo (Margais in Caél, 2000).
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Ugotovili so, da infekcija hitro doseZe del koreninskega sistema tik pod deblom in se od tu
Siri na ostale korenine. Pri rahlo poskodovanih drevesih je bila infekcija vedno omejena na
centralni del koreninskega sistema. Poskodb na ostalih koreninah ni bilo, ¢e te niso bile
prisotne na koreninskem vratu. Indeks infekcije korenin, ki so ga merili blizu debla, zato
dobro odraza infekcijsko stanje celotnega koreninskega sistema in s tem tudi obseg
poskodb. Unicenje koreninskega sistema pri hrastih je o€itno, saj pri mo¢no napadenih
drevesih ostaja le Se skelet vecjih napadenih in odmirajo¢ih korenin (Margais in sod.,

1999).

Potrdili so povezavo med stanjem kroSnje in okuzbo korenin, vendar ta ni mo¢na. Nekatera
mocno poskodovana drevesa s samo nekaj zivimi koreninami, v kro$nji niso kazala vecjih
poskodb. Ugotovili so tudi, da okuzena drevesa kazejo znake propadanja Sele pozno, v

infekcijskem procesu.

Patogen napade centralni del drevesa, to so tiste korenine, ki prodirajo globoko v tla, tiste
iz moc¢nih lateralnih prezivijo in so sposobne Crpati vodo iz tal. Slaba povezava s stanjem
kros$nje kaZe na to, da je preostala koli¢ina korenin zadostna za prezivetje. K obstanku pa
pripomorejo tudi adventivne korenine, ki kompenzirajo izgubljene. Vendar taka drevesa ne

morejo preziveti dodatnega stresa, kot je pomanjkanje vode (Margais in sod., 1999).

Obstaja visoka korelacija med pogoji v tleh in propadanjem korenin, ki jih povzroca C.
fusipes. Ugotovili so namre¢, da je bolj pogosta na suhih in pe$¢enih tleh ter obc¢utljiva na
pogosto zastajanje vode. Ucinek zastajanja vode bi lahko pojasnili z dostopnostjo kisika.
Tudi nekatere druge glive so pogostejse na suhih tleh, med njimi Armillaria spp. (Camy in
sod., 2002).

Niso mogli dokazati, da bi okuzena drevesa bila oslabljena zaradi drugih stresnih
dejavnikov in tako slabse vitalnosti. Dendrokronoloske analize so potrdile, da ni razlike v
desetletnem prirastku, ki so ga merili pred zaCetkom slabSe rasti prizadetih dreves in
njihovih sosedov. Raziskave v Franciji so pokazale tudi, da imajo drevesa zmanjSan

prirastek in da je to zmanjSanje odvisno od ¢asa, ki je pretekel od zacetka bolezni. Podatki
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se skladajo z boleznijo, ki se razvija pocasi na vitalnih drevesih in povzroca drasticno
zmanjSanje rasti kasneje v infekcijskem procesu. Tudi v sestojih, ki niso kazali znakov
propadanja v kro$nji, je bilo zmanjSanje prirastka ocitno. Izguba lesne zaloge v letnem
temeljni¢nem prirastku se ocenjuje na 30-40 %, vendar je najverjetneje podcenjena saj se
nanasa le na dominantna in kodominantna drevesa, ¢eprav najbolj okuzena drevesa danes
to vec niso. [zgube na ravni sestoja je tezko dolociti, ker na racun slabse rastoc¢ih okuzenih

dreves neokuzena rastejo bolje zaradi zmanjsane konkurence (Margais in Caél, 2001).

Z odstranjevanjem moc¢no okuzenih dreves bi lahko zmanjSali izgube prirastka. Kot

indikator resne okuZzbe bi pri tem uporabljali nadzemno pojavljanje trosisc.

6.1.3 Kostanjev rak - Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr (1978)

Razsirjen je po celotni Evropi, severni Ameriki in Aziji. Kot najpogostejsi gostitelji mu
sluzijo vrste Castanea in Quercus spp. Najbolj obcutljiva je vrsta Castanea dentata
(Marsh.) Borkh., sledi pa ji Castanea sativa. Napada drevesa vseh starosti, je parazit ran in
povzroca raka na deblih ter nekroze vej in debel. RazSirjen je povsod po Sloveniji, kjer

uspeva pravi kostan;j.

V 3-5 tednih po okuzbi se pojavijo prvi znaki odmiranja lubja, ki so bolj o€itni na delih
dreves z gladko skorjo. Lubje se ulekne, sus$i in na zacetku vzdolzno, kasneje pa tudi
pre¢no poka. Ko se radialno razsiri in objame vejo ali deblo, ta odmre. Pod rano se
pojavijo adventivni poganjki. Susijo se listje in veje, pri cemer listje ostaja na drevesu tudi

skozi zimo. Na mladih poganjkih se pojavijo rumene lise, ki pordecijo.

Nespolna trosiS¢a so na lubju vidna kot rumeno rdece izboklinice (piknidiji), nekoliko
kasneje pa se v stromi pojavijo tudi spolna trosis¢a (periteciji). Pod lubjem se pahljacasto
razra$€a micelij bledo oranzne barve. Nespolni trosi se prenasajo z deznimi kapljicami,

spolni pa z vetrom in raznimi vektorji, kot so Zuzelke, veverice in ptici.
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Hipovirulentna oblika bolezni je posledica okuzbe glive z virusom. S tem je oslabljena
aktivnost encima, ki razgraja celi¢ne stene. Njena Siritev je pogojena s kompatibilnostjo
sevov, prenasa pa se s kontaktom hif in nespolnimi trosi. Hipovirulenca je povzrocila

omilitev bolezni in obstanek kostanja.

Pri bolj tolerantnih gostiteljih (Q. petraea, manj pogosto Q. robur in ostali hrasti) se
pojavlja v bolj blagi obliki ali samo na povrSini skorje. Podobno kot pri hipovirulenci manj
pogosto povzroca nekroze. Hrasti so bolj redko okuzeni, okuzba je omejena in se razvija

pocasi, eventualno lahko propadejo posamezne veje (Jurc in Turchetti, 2005).

V Svici leta 1991 prvié porocajo o pojavu te bolezni na gradnu (Q. petraea). Ugotovijo, da
so v mo¢no okuzenem sestoju kostanja (Castanea sativa) okuzeni tudi podstojni mladi
hrasti. Na eni izmed lokacij so nasli 10 mladih hrastov z rakom na deblu, s katerega so
izolirali glivo Cryphonectria parasitica. Rak ni bil povrsinski in vse je kazalo na pocasen
razvoj bolezni. Dendrokronoloske analize so pokazale, da so bili nekateri hrasti okuzeni
tudi ve¢ kot 6 let in imajo uni¢enega ve¢ kot 50 % kambija. Najdena sta bila tudi dva
hrasta, ki sta bolezni podlegla. Zakljucili so, da v mo¢no okuZzenih sestojih kostanja obstaja

moznost ogrozenosti gradna (Bissegger in Heininger, 1991).

Leta 1999 se je kostanjev rak masovno pojavil na zahodnem in jugozahodnem delu
Madzarske v mladih in srednje starih sestojih gradna s primesjo pravega kostanja. Pojav
glive na hrastih so ugotovili tudi v nekaterih drugih drzavah Evrope in ZDA. V Sloveniji je
bil kostanjev rak najden na razli¢nih vrstah hrastov, tudi na gradnu, Ze takoj po vdoru

kostanjevega raka v zacetku 50. let prejSnjega stoletja (Jurc, 2002).

Leta 2003 so na Madzarskem zaceli s sistemati¢nimi raziskavami, da bi ugotovili njegov
vpliv in nasli odgovore na gojitvena vprasanja. Raziskovali so tudi biolosko kontrolo, ki
temelji na hipovirulentni obliki bolezni. Ugotovili so, da se bolezen ve€inoma pojavlja kot
rak na deblu ali na vec razli¢nih mestih, na oslabelih drevesih. Rane se zaras¢ajo, pri cemer
nastajajo zadebelitve, kar kaze na poCasen razvoj boleni. OkuZenost gradna je bila tudi

23 %, umrljivost pa ponekod skoraj 6 %. Naravna hipovirulenca se je pojavljala pri 8 %

hrastovih in 51 % kostanjevih dreves (Szabo in sod., 2007).
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Rak, ki ga povzro¢a Cryphonectria parasitica se pojavlja tudi na celotnem arealu Q.
coccinea Miinchh. v Pannsylvaniji. Tu so raziskovali efekt, ki ga ima na debelinsko rast.
Ugotovili so, da zmerno in rahlo okuzena drevesa pove€ujejo svoj premer bolj pocasi.
Ceprav so predvidevali, da bo rast okuzenih dreves enostavno manjsa, temu ni bilo tako.
Mocno prizadeta drevesa so namre¢ prirascala hitreje, kar kaze na to, da ima glivna
infekcija stimulativen uc¢inek. Vendar se je kljub povefani rasti posameznih dreves
prirastek sestoja zmanjSal. Potrdili so, da je rak na deblu rezultat dolgotrajnega delovanja
glive in se pocasi razvija. Nekatera izmed dreves so okuzena ze pri 3-4 letih starosti

(Torsello in sod., 1994).

Ceprav stopnja umrljivosti v narejenih raziskavah ni visoka, je $koda znatna zaradi
zmanjSanega prirastka in kvalitete debla. Les pod rakasto tvorbo je pogosto okuzen z

drugimi glivami in napaden od zuzelk, ki dodatno razvrednotijo les in zmanjSajo prirastek.

Za drevesa, ki smo jih pregledali na terenu in na njih potrdili prisotnost kostanjevega raka,
lahko recemo, da so bile poskodbe zelo obsezne in brez zadebelitev, iz Cesar sklepamo da
gre za hiter razvoj bolezni. Drevesa so ocitno tako oslabljena, da se ne uspejo uspesno
braniti in gliva se hitro §iri znotraj kambialne cone. PoSkodbe skorje zaradi kostanjevega
raka preprecujejo normalno oskrbo kroSnje z vodo in povzro€ajo odmiranje kroSnje. Zaradi
velikega Stevila okuzenih dreves in velikega Stevila okuzb na posameznem drevesu je
kostanjev rak eden od najpomembnejSih Skodljivih dejavnikov za graden v preiskanem

sestoju.

6.1.4 Jetrasta cevaca- Fistulina hepatica (Schaeff.) With. (1792)

Je saprofitska in v¢asih parazitska gliva, ki se pojavlja na Castanea sativa in Quercus spp.
Raste posamezno ali v manjSih skupinah na koreninskem vratu ali deblu drevesa v
poletnem in jesenskem c¢asu. Zaradi mesnatega izgleda jo v anglesko govoreCih drzavah

imenujejo tudi »beefsteak fungus« ali »ox tongue«.
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Delovanje glive je zelo poCasno vendar vztrajno in razgrajuje tudi les prepojen s tanini. V
zacetni fazi razkroja povzroca rdeckasto rjavo obarvanje ¢rnjave hrasta, imenovano
»brown oak«. To obarvanje, ki se obcCasno pojavi tudi pri kostanju, nastane zaradi
produktov glive. Obarvan les je visoko cenjen v pohistveni industriji zaradi privla¢ne barve

in neprizadetih tehni¢nih lastnosti lesa.

Narejeni testi trdnosti lesa na okuzenem in neokuzenem lesu v razli¢nih inkubacijskih
dobah niso pokazali veéjih razlik. Sele dolgoletno delovanje glive lahko privede do
razkroja, pri katerem se les razgradi v kvadratnih razpokah. Les nikoli ne postane mehak in

se ne drobi, kot pri drugih glivah, ki povzrocajo rjavo trohnobo (Schwarze in sod., 2000).

Sicer uzitna goba kiselkastega okusa je v Sloveniji kot ogrozena uvrs€ena v seznam

zasc¢itenih gliv (Uredba o varstvu ...,1998).

6.1.5 Glive na manjSih vejicah

Glive, ki smo jih nasli na odmrlih vejicah v krosnji ali na pred kratkim odmrlih adventivnih
poganjkih so:
0 Colpoma quercinum (Pers.) Wallr. (1832)
Coryneum elevatum (Riess) B. Sutton (1975)
Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr (1978)
Fusicoccum quercus Oudem. (1894)
Hercospora taleola (Fr.) E. Miill. (1962), (Caudospora taleola)

O O O O O

Botryosphaeria melanops (Tul.) G. Winter (1887), (Botryosphaeria quercuum)

Botryosphaeria melanops ter Cryphonectria parasitica se pojavljata najpogosteje. Trosis¢a
kostanjevega raka se pojavljajo na Sestih od osmih pregledanih dreves. Botryosphaeria
melanops pa v sedmih primerih, torej je nismo nasli le na enem izmed dreves. Trosis¢a

kostanjevega raka na manjsih vejicah se pojavljajo neodvisno od raka na deblu.
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Vecina zgoraj nastetih vrst gliv je tipicnih kolonizatork skorje, ki lahko okuzijo tudi les. V
mocnih in zdravih sestojih je njihova vloga lahko celo pozitivna, saj naseljujejo veje, ki so
prizadete zaradi pomanjkanja svetlobe in tako skrbijo za naravno obvejevanje. Simptomi,
ki jih povzrocajo, pa pogosto spremljajo tudi pojav propadanja hrastov. V vecini primerov
te glive za okuzbo potrebujejo predhodno ranjena ali kako drugace oslabela drevesa.
Defoliacije, poskodbe korenin in neprimernost rastiS¢a vodijo k njihovi vecji uc¢inkovitosti.
Fusicoccum quercus pa je ena izmed gliv, ki lahko povzrocajo znake propadanja tudi na

relativno zdravih drevesih (Butin in Kowalski, 1983).

Tekom raziskave v Nemciji so odkrili 80 vrst razli¢nih gliv na nadzemnih delih hrastov. V
vecini primerov so bile glive in simptomi, ki jih povzro€ajo, sekundarnega pomena pri
propadanju. Prisotnost gliv so beleZili glede na dele drevesa, ki ga naseljujejo. Ceprav je
bilo odkritih skoraj 50 razlicnih vrst gliv na odmrlih delih kro$nje in adventivnih
poganjkih, so bile samo nekatere izmed njih prisotne v ve¢ kot 10 %. Med njimi tudi
Colpoma quercinum, Dothiorella advena Sacc. (1882) (eden izmed mnogih sinonimov
Botryosphaeria melanops), Hercospora taleola in Fusicoccum quercus. Mesta na skorji,
kjer sta bila najdena Colpoma quercinum in Fusicoccum quercus, so bila svetlejsa,
rdeckasto rjava in ponekod uleknjena. Najpogostejsa je bila Colpoma quercinum in
vecinoma je razvila vegetativno obliko Conostroma didymum (Fautrey & Roum.) Moesz
(1920) (Kowalski, 1991).

Avtorja neke druge raziskave v Nemciji (Kehr in Wulf, 1993) sta se trudila pregledati dele
vej in debel ¢im prej v zacetku procesa odmiranja z namenom, da bi ugotovila ali so glive
primarni povzrocitelj. Odkrila sta trosiS¢a gliv na vecini odmrlih poganjkov, na tretjini
izmed njih so bila ze dovolj razvita za identifikacijo. Dale¢ najpogosteje se je pojavljala
Conostroma didymum — anamorf Colpoma quercinum, pojavljala se je tudi Botryosphaeria
melanops in nekatere druge. Samo 3 % odmrlih vejic je bilo sterilnih, zivih vej pa je bilo
sterilnih 83 %. Zanimivo, da kljub mnozi¢nemu pojavu Colpoma quercinum v krosnji, te
niso nasli v nekrozah na deblu. To potrjuje raziskavo Kowalskega (1991), ki je ugotovil, da

gliva raje naseljuje tanke veje.
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C. gercinum je znana kot endofit v skorji hrasta, vendar lahko deluje kot rahel parazit v
primeru aktivnega naravnega obvejevanja. To je proces, ki se o€itno odvija tudi na

zgornjem delu kroSenj hrastov, ki imajo zmanjSano vitalnost.

V vsaki geografski regiji je v povezavi s propadanjem hrastov prisotna dolocena mikoflora,
nekatere izmed gliv pa so stalnice. Najpogosteje so prisotne kot slabi, sekundarni paraziti,
ki z naravnim red¢enjem in obvejevanjem pozitivno prispevajo h gojitvenemu procesu.
Endofitske glive zajemajo tudi nekatere slabe parazite, ki postanejo patogeni v primeru da
je njihov gostitelj izpostavljen stresu. Oslabljano drevo tako postane Zrtev endofitov, ki

kon¢no povzrocijo tudi njegov propad.

6.1.5.1 Colpoma quercinum (Pers.) Wallr. (1832)

V suhem stanju je opazna kot veliko ustnato trosiSce, ob zrelosti poci in se razpre. Veje
naseljuje v vzdolzni smeri. Apotecij je 15 mm dolg in 1-3 mm S$irok, belo obrobljen, ko
poci, se navzven razpre tudi tkivo mladega lubja. Ima nitaste, ravne do 90 um dolge
askospore. Naseljuje in Siri se pretezno na mrtvih in odmirajo¢ih vejah in deblu. Kljub
temu je sposobna prodreti tudi v zdravo tkivo, seveda le, ¢e je to oslabljeno. Pojavlja se v
povezavi s pozebo in hrastovo pepelovko ter povzro¢a grmicasto razrast poganjkov (Butin,

1980).

6.1.5.2 Fusicoccum quercus Oudem. (1894)

Najbolj opazno se pojavlja v drevesnicah, na mladih drevescih. Prvi simptomi napada so
vidni spomladi v dolzini 5-15 cm, elipti¢ne oblike z rumeno rde¢o obarvanostjo skorje. To
obarvanje je od zdrave skorje lo¢eno z ostro mejo. Piknidiji v obliki mehurjev predrejo
povrhnjico. Z zacetkom vegetacijske dobe se sprozi obrambna reakcija drevesa, kot
histoloSka omejitev napadenega tkiva. Tekom normalnega poteka bolezni, se konec leta
pojavi temno rjava globoka razpokanost skorje. V naslednjih letih se s Sirjenjem glive Siri
tudi razpokanost in se kot rakava rana nepravilnega poteka delno zaraSca. Ker trosiS¢

vedno ne odkrijemo, tezko samo po bolezenski sliki z gotovostjo trdimo, da gre za napad te

glive. Prav tako se na teh mestih sekundarno pojavijo druge glive. Posledica napada je
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odvisna od starosti drevesa in moci infekcije. Pri sejankah pride pogosto do izbruha na
celotni rastlini. Ce se bolezen razsiri na veéjem delu debla, drevesca in enoletne sadike
odmrejo. S propadanjem poganjkov se aktivirajo speci brsti in tako prihaja do grmicaste
oblike. Pri blagi okuzbi z manj$im Stevilom nekroz prihaja do stalnega prerascanja in tako

bolezenski znaki ostajajo neopazeni (Butin, 1980).

Od pomladi do poletja se razvijajo v odmrli skorji trosisca poletne oblike, ki so velika 1-
1,5 mm. V notranjosti piknidija se nahajajo velike a-spore ali manjSe, posami¢ne B-spore.
a-spore imajo vretenasto do elipticno obliko, so na obeh koncih zaobljene in velike 12-14-
18 x 3,5-4,5 um. B-spore so krajse, elipti¢ne do cilindri¢ne oblike, prozorne in zaobljene na
obeh koncih, velike 5,5-6,5-8,0 % 2,5-3,0 um. Ugotovljeno je, da gliva prezimi z
oblikovanjem odpornejSe zimske oblike trosiS¢. Ta se razvije septembra, v obliki

zstopajocCih, nepravilnih, ¢rnih, do 3 mm velikih stromati¢nih piknidijev (Butin, 1980).

Gliva je parazit, ki prizadene mlado tkivo hrasta. Najvecjo Skodo povzrofa v cCasu
mirovanja dreves, ko se ta ne morejo braniti, je sezonski parazit. Posebno nevaren v je
zimskem casu, saj ostane micelij glive moc¢no aktiven tudi pri nizkih temperaturah.
Sposoben je okuzbe zdravega tkiva, brez predhodne oslabitve. Na podlagi spremljanja
razvoja bolezni lahko sklepamo, da ima klima pomemben vpliv s tem ko spreminja vodni
rezim. Von Schneider (1980) je z analizo je ugotovil, da epidemija glive sovpada z
dezevnimi leti. Butin (1980) pa trdi, da je za razvoj glive ugodna susna podlaga z

minimalno sposobnostjo skladis¢enja vode.

6.1.5.3 Hercospora taleola (Fr.) E. Miill. (1962)(Caudospora taleola)

Na razliéno velikih delih odmrle skorje se najprej pojavijo piknidiji s cilindri¢no
oblikovanimi, upognjenimi, 24-28 x 5-6 um velikimi konidiji. V jeseni istega leta ali
naslednje leto pa se izoblikujejo spolna trosis¢a. Zunanji del trosis¢a je omejen s ¢rno
linijo. V stromi pa se nahaja 4-6 ¢rnih okroglih peritecijev. V cilindri¢nih askih so s Sibko
pregrado v sredini izoblikovane dvoceli¢ne askospore. Vsak konec ima na obodu tri

upognjene nitaste tvorbe. Askospore so velike 20-25 x 8-10 um. Kar se ti¢e patogenosti, je
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dvomljiva in sporna gliva, ki se velikokrat pojavlja skupaj s Colpoma quercinum (Butin,
1980).

6.1.5.4 Botryosphaeria melanops (Tul.) G. Winter (1887), (Botryosphaeria quercuum)

Gliva je opisana pod Stevilnimi sinonimi. Posebej pogosta je v zmernem klimatskem pasu,
naseljuje skorjo razli¢nih listavcev. Je parazit ran in povzroca rakasta obolenja. Najdena je

na vrstah Quercus spp. v Evropi, ZDA in Kanadi.

Stroma askokarpov je v obliki okroglih ali nepravilno oblikovanih, ¢rnih, vdrtih ali
izbocenih trosis¢, velikih do 3 mm. Askospore so prozorne, velike (31-)34-36(-48) x (14-
)16-18(-21) um (Phillips, 2006). Piknidiji se pojavijo v isti stromi kot askospore, pogosto
se pojavljajo skupaj. Konidiji so prav tako prozorni, rahlo cilindri¢ni s tanko gladko steno,
veliki (41-)47-50(-53) x (9-)10-10,5(-11) um (Phillips, 2006). Razli¢ni avtorji navajajo
razliéne dimenzije askospor in konidijev. Zelo veliki, prozorni konidiji z zrnato strukturo,
ki dosegajo 50 um (v nasem primeru tudi 57 pm), so eden izmed razpoznavnih lastnosti
glive. Konidiogene celice so dolge in ozke, med njimi so nitasto razvejane parafize. Prav
tako znacilna je sluz, ki obdaja askospore, in je nenavadna za ostale vrste rodu

Botryosphaeria.

O pojavu glive Botryosphaeria melanops je le nekaj porocil, zato je o njej znanega zelo
malo. Shear in Davidson (1936, cit. po Phillips, 2006) navajata kot eno izmed njenih
posebnih lastnosti tudi izjemno pocasno rast, zaradi katere je bila v izolacijskih kulturah

dostikrat verjetno tudi spregledana (Phillips, 2006).

6.1.6 Susa in ostali fizioloSki dejavniki

Susa je velikokrat izpostavljena kot najpomembnejSi zacetni razlog propada (faktor
predispozicije). Je vzrok manjSega debelinskega prirastka, Se preden se pojavijo znaki
propadanja v krosnji. Mocneje prizadene starejSa drevesa, ki niso ve¢ sposobna toliko

podaljSevati svojih korenin. Kot dejavnik, ki drevo izpostavi propadanju, jo obravnavamo
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tudi zato, ker najmanj Skode trpijo sestoji, ki so bili najmanj pod vplivom sprememb
vodnega rezima. Mocna suSa lahko sprozi propadanje tudi brez pomoci drugih Skodljivih
dejavnikov.

Nekatere izmed morfoloskih prilagoditev, ki hrastom omogoc¢ajo uspesen boj s izsusitvijo,
sO:

globok koreninski sistem

dlacice na povrsini listov

aktivno odmetavanje vejic

povecanje mase drobnih koreninic v primerjavi z maso listja

kontrola transpiracije s katero se izognejo zracni emboliji

redukcija fotosintetske aktivnosti

O O O O O o o

prenehanje rasti (pri dobu prenehajo rasti poganjki pri boljsi oskrbljenosti z vodo)

Ceprav hrasti lahko brez ve&je $kode prezivijo obdobja dalj trajajoce suse, so ob&utljivi na
pomanjkanje vode v zgodnjem poletju. Dob ima vecjo potrebo po vodi in hranilnih snoveh

kot graden, zato ga susa moc¢neje prizadene.

Raziskave ameriSkih hrastov, kot tudi Q. robur in Q. petraea, kazejo visoko stopnjo
odpornosti dreves na suso. Obe vrsti hrastov, ki rasteta tudi pri nas, kazeta podoben potek
procesa fotosinteze v primeru poletne suse. Vendar vec¢ja notranja u¢inkovitost izrabe vode
pri gradnu lahko prispeva k boljsi tekmovalni sposobnosti na suhih tleh (Epron in Dreyer,

1993).

Raziskave Thomasa in Hartmanna (1996) na treh lokacijah v severni Nemciji, odkrivajo,
da so okuzbe drobnih koreninic z glivami veliko vecje, e so te prizadete zaradi suse. Tudi
to bi lahko bil pomemben dejavnik pri propadanju hrastov. Ugotavljata, da je najve¢ Skode
v sestojih, ki so tekom leta izpostavljeni velikim spremembam vode v tleh, tako da so del
leta izpostavljeni zastajanju vode in potem susi. V nasprotju z dobovimi, v sestojih gradna
niso odkrili velikega vpliva vodnega stresa na propadanje. Z dendrokronoloskimi
analizami so potrdili, da v teh sestojih defoliacije in mraz igrajo ve¢jo vlogo. V susSnih letih

pa je ta vpliv Se vedji.
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Meritve v Nemciji so pokazale, da je v preteklih 75 letih letni prirastek kasnega lesa pri
zdravih drevesih v prizadetem sestoju prepricljivo manjsi, kot pri zdravih drevesih v
zdravem sestoju. Pri ranem lesu so razlike med posameznimi leti minimalne. Proizvodnja
kasnega lesa je namre¢ v vecji meri odvisna od zunanjih dejavnikov. Tudi tukaj ugotovijo,
da v sestojih gradna ni¢ ne kaze na to, da bi bila susa pomemben dejavnik, ampak dajejo
vedjo tezo defoliacijam in poskodbam zaradi mraza. Sirina branike se ne ujema tako
moc¢no z obdobji suSe, kot s slednjimi pojavi. U€inek mraza in defoliacij je tudi tu
mocnejSi v susSnih letih. Enako potrjujejo raziskave na Madzarskem in v Franciji

(Thomasin sod., 2002).

Defoliacija sama ali v kombinaciji s suso, pri Q. robur in Q. petraea, povzro¢i zmanjsanje
biomase drobnih koreninic. Po drugi strani, pa v primeru suse pri obeh vrstah pride do
povecanja biomase drobnih koreninic v primerjavi z biomaso listja, in sluzi kot obrambni
mehanizem. Defoliacija vodi tudi do povecane transpiracije, kar pomeni vecjo zahtevo po
vodi. V kombinaciji s suSo defoliacija torej povecuje tveganje izsuSitve dreves na dva
nacina, tako da povecuje izgubo vode in zmanjSuje sposobnost absorpcije (Gieger in

Thomas, 2002).

Ponekod so obravnavali kot faktor predispozicije tudi stresna rastiS¢a na plitvih tleh in
juznih ekspozicijah s slabSo vsebnostjo hranil. Vendar raziskave pri rdecih hrastih v
visokogorju Ozark tega niso potrdile. Velik koreninski sistem, ki se razvije na revnejsih in
bolj suhih tleh omogoca boljSo absorpcijo. To hrastom omogoca preziveti suSne razmere
enako ali celo bolje od tistih na kvalitetnem rastiS¢u. Ugotovljena je bila enaka umrljivost
na slabih in dobrih rasti¢ih in ne moremo sklepati, da je drevesna vrsta na boljsih rastiscih
izpostavljena manjSemu tveganju. Tveganje pa se povecuje z narascajo¢o gostoto sestoja

(Kabrick in sod., 2008).

Pri dobu je arhitektura kroSnje mo¢no odvisna od starosti in vitalnosti drevesa. Vitalna
drevesa imajo na obodu krosnje gosto mrezo dolgih poganjkov. Pri manj vitalnih se za¢ne
dolzina poganjkov krajsati. Pri starih hrastovih drevesih se zacne pojavljati aktivno
odmetavanje vejic (cladoptosis) in vej in deluje kot mehanizem preoblikovanja arhitekture

krosnje. Pojav je pogosto opaziti v sestojih doba, vendar se koli¢ina aktivnega odmetavanja
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povecuje s suSo in z zmanjSano moznostjo pridobivanja vode zaradi okuzbe korenin z

glivami (Rust in Roloff, 2004).

Susa zmanjsa rast poganjkov in zato tudi asimilacijsko povrSino, fotosintezo in rezervo
ogljikovih hidratov, kar bi lahko bil razlog zmanjSane mrazne odpornosti dreves. Na severu
Nemcije so odkrili, da ima 20 % hrastovih dreves poskodbe na deblih zaradi nizkih
temperatur. Zimavost je poskodba Zivega tkiva in skorje, ki se pojavlja pretezno na juzni
strani drevesa, v ¢asu pozne zime. V tem Casu se debla na juzni strani ¢ez dan ze toliko
ogrejejo, da priénejo z mobilizacijo, ponoci pa jih presenetijo nizke temperature. Q. robur
je manj dovzeten za zmrzal, tako spomladansko, kot tudi jesensko in zimsko, v primerjavi
s Q. petraea. Na jugu Svedske smatrajo, da je inicialna faza propadanja hrastov lahko

posledica zmrzali korenin zaradi pretanke snezne odeje (Thomas in sod., 2002).

Tudi na Svedskem so Ze veé kot dve desetletji pri¢a propadanju. Narejene so bile
dendrokronoloske analize s katerimi so hoteli potrditi prisotnost tako imenovane
predsmrtne zmanjSane rasti. Prsni premeri mrtvih dreves so bili znatno manjsi, ko so jih
uskladili s primerljivimi zivimi drevesi. Kar kaze na to, da bi tekmovanje med drevesi
lahko bil eden izmed razlogov izpostavljenosti dreves propadanju. Hrast ni sencozdrzna
vrsta in senéenje krodnje v moéno strnjenih sestojih lahko pove¢a smrtnost. Ceprav so
nekateri hrasti kazali zmanjSano rast ze nekaj desetletij, je imelo 51 % mrtvih dreves
zmanjSano rast vsaj 4 leta pred smrtjo. Razlike v priras¢anju med Zivimi in mrtvimi hrasti
so se zacele povecevati v poznih osemdesetih, prirastek pa je postal o€itno manjsi v drugi
polovici devetdesetih let. Razlika v prira§¢anju med Zivimi in mrtvimi drevesi je bila vidna
vsaj 30 let pred smrtjo in je vnovi€ potrditev temu, da je propadanje hrastov desetletja dolg

proces (Drobyshev in sod., 2007).

Domnevamo, da Skodljivi abiotski dejavniki niso pomembneje vplivali na zdravje sestojev
v KE Adlesici. Pregled koli¢ine padavin je pokazal zviSevanje povprecne letne koliCine
padavin v zadnjih letih v primerjavi s povprecjem 1981-1990 ali 1990-2000. Izjema je le
leto 2003, ko je bila izjemna suSa. Graden velja kot vrsta, ki je s pomocjo razlicnih
mehanizmov sposobna preziveti obdobja suse. Energija, ki jo porabi v ta namen pa mu

gotovo primanjkuje v boju z glivami, ki izkoristijo obdobja suse v svojo korist. Z naSo



Sedlar I. SuSenje gradna (Quercus petraea) v Krajevni enoti Adlesi¢i 43
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozd. in obn. gozdne vire, 2009

raziskavo smo ugotovili Stevilne Skodljive biotske dejavnike in z njihovim Skodljivim

delovanjem lahko pojasnimo vecino opazenih poskodb.

6.2  SKLEPI

Vsi se strinjamo, da je propadanje hrastov dolgotrajen, kompleksen proces, v katerem
imajo svojo vlogo razlicni Skodljivi dejavniki. Tudi na tem raziskovalnem objektu to
dejstvo prihaja do izraza z velikim Stevilom patogenih gliv najdenih na pregledanih

drevesih.

In ker pri propadanju hrastov sodelujejo poleg biotskih tudi abiotski dejavniki, jih najdemo
tudi tukaj. Pojavljajo se v obliki neprimernega rasti§¢a, te nedavno zaras¢ene koSenice so
pionirski gozd. Svoje prispeva pomanjkljiva drevesna sestava, saj v sestoju le redko
naletimo na beli gaber, ki naj bi igral pomembno vlogo v tej zdruzbi. Vzrok temu, bi lahko

nasli v zelo verjetnem steljarjenju, ki je bilo znacilno za takSne gozdove.

Nenegovanost sestoja z red¢enji v mladosti je nemogoce nadomestiti, zato so krosnje
dreves majhne kljub sedanjim red¢enjem. Majhne kroS$nje pa pomenijo man;jsi prirastek
drevesa in vecjo obcutljivost za neugodne razmere. Neurja, spravilo in zimavost pus¢ajo na
drevesih rane in s tem Se dodatno odpirajo pot ostalim skodljivim dejavnikom. Vse to, ob
upostevanju novejsih klimatskih sprememb s pogostejSimi susnimi obdobji, naredi drevesa

obcutljivejSa in bolj dovzetna za razne bolezni in Skodljivce.

Oslabljena drevesa zlahka postanejo zrtve patogenih gliv, ki jim v zdravem, nestresnem
stanju ne bi mogle do zivega. Kljub temu, da so nekatere glive sposobne okuziti korenine
popolnoma zdravega drevesa, ga same ne morejo prizadeti tako mocno kot v sodelovanju z
drugimi Skodljivimi dejavniki (defoliatorji, suSa ...). V oslabljenih drevesih pa najdejo

zatoCisce zuzelke (Buprestidae), ki $e dodatno prispevajo k propadu.
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V krajevni enoti Adlesici letni posek listavcev predstavlja velik delez celotnega letnega
poseka. Sanitarni posek hrastov, ki ga beleZijo gozdarji naras€a. Vendar so gozdovi
vecinoma v privatni lasti in odkazilo se izvaja samo po potrebi lastnikov gozdov. Med
njimi pa je veliko takSnih, ki za delo v gozdu niso zainteresirani. Bolj kot koli¢ina
sanitarnega poseka je zaskrbljujoce slabo zdravstveno stanje dreves, ki v gozdu ostajajo po

spravilu in ki naj bi predstavljala ogrodje sestoja.

Skupno smo nasli na drevesih 9 vrst gliv, ki smo jih nabrali na Zivem in na prehodu med
Zivim in mrtvim tkivom. Na koreninah in deblu najbolj izstopata Armillaria spp. in
Cryphonectria parasitica. Vrste Armillaria se velikokrat pojavljajo v povezavi s
propadanjem hrastov. Pri tem je vrsta Armillaria mellea prisotna kot primarni zajedalec, ki
lahko kuzi relativno zdrava drevesa. Ostale vrste pa se pojavijo kasneje v procesu

propadanja.

O kostanjevem raku (Cryphonectria parasitica) kot parazitu ran na gradnu porocajo skupaj
s pojavom kostanjevega raka na kostanju. Po navedbah se na hrastu bolezen razvija pocasi
in nima vec¢jih posledic. Vendar v tem sestoju ni tako, s svojo hitro Siritvijo tu znatno

vpliva na odmiranje.

Prvic smo kot primarnega patogena na koreninah hrastov opisali hrastovo korenovko
(Collybia fusipes), ki ji v Franciji pripisujejo velik pomen. Zmozna je okuziti popolnoma
zdrave korenine, na zdravih drevesih se razvija zelo pocasi. Ne pusca vidnih posledic na
stanju kroSnje, ker se drevo uspeSno brani in razvija adventivne korenine, s katerimi
nadomesti propadle. Slika je drugacna, ¢e so drevesa kako drugace oslabljena, oziroma se

naknadno pojavijo stresni dejavniki.

Glive najdene v kro$njah dreves (razen kostanjevega raka), so znacilne kolonizatorke
skorje, lahko kuzijo tudi les, in so slabi sekundarni paraziti. V moc¢nih in zdravih sestojih je
njihova vloga lahko celo pozitivna, saj prispevajo k naravnemu obvejevanju in redcenju
kroSnje. Simptomi, ki jih povzrocajo, pa pogosto spremljajo pojav propadanja hrastov. V

veCini primerov za okuzbo potrebujejo predhodno ranjena ali kako drugace oslabela
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drevesa. Defoliacije, poSkodbe korenin in neprimerna rastiS§¢a vodijo k njihovi vecji
u¢inkovitosti. Fusicoccum quercus lahko okuzi tudi relativno zdrava drevesa,

Cryphonectria parasitica in Botryosphaeria melanops pa sta parazita ran.

Problem pri propadanju hrastov je ta, da so tudi dominantna in dokaj vitalna drevesa pod
stresom do te mere, da postanejo dovzetna za sekundarne patogene. Domnevamo, da je
velik delez gradna eden od pomembnih dejavnikov, ki omogoc¢ajo patogenim glivam hitro
Sirjenje (npr. mraznice, hrastova korenovka, kostanjev rak). Zato bi bil ustrezen gojitveni

cilj zmanjSanje deleza gradna v obravnavanih sestojih.

Vzrok za moc¢no okuzenost debel in kroSenj gradna s kostanjevim rakom ni jasen. Dodatne
raziskave na to temo bi lahko znatno prispevale k razumevanju pojava. V preiskanem
sestoju je pravega kostanja malo, zato je infekcijski potencial kostanjevega raka majhen.
Hrasti so bili vedno obravnavani kot potencialni gostitelji kostanjevega raka in na njih
bolezen obicajno ne povzroca Skode. Gliva Cryphonectria parasitica pa je v tem sestoju
postala eden od pomembnih povzrociteljev bolezni, ki na gradnu verjetno oblikuje dovolj
trosiSC¢ za reprodukcijo in intenzivno Sirjenje. To pomeni, da bi morali povecati sanitarno

secnjo obolelih dreves in s tem zmanjSati njen infekcijski potencial.

Zanimivo bi bilo ugotovili, kako pogosto se pojavlja hrastova korenovka (Collybia fusipes)
in kasen je njen pomen v sestoju. V povezavi z njo francoski avtorji svetujejo

odstranjevanje mocno okuzenih dreves ob vznozju katerih se pojavljajo trosisca.

Drevesa, ki imajo poSkodbe kro$nje vecje kot 30 %, si le tezko opomorejo. Pomembna je
odstranitev starejSih, moc¢no posSkodovanih in odmirajoc¢ih dreves, saj predstavljajo
zatoCiS¢e zuzelkam in glivam. V sestoju je pomembno ohranjevanje moc¢nih in vitalnih.
Drevesa morajo ustrezati rastiSu in biti ustrezne provenience. MeSani sestoji so manj
izpostavljeni, zato je potrebno povecati delez drevesnih vrst. Ko sestoj doseze proizvodno
sposobnost rastiSca, je potrebno ukrepati, tveganje za propadanje pa se takrat povecuje.
Omogociti je potrebno pomlajevanje, odpirati sestoj mladju in ne predolgo odlasati z

obnovo. Red¢enja naj bi bila zgodnja, pogosta in neintenzivna, vendar Mati¢ (1996 cit. po
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Jurc, 1999) svetuje spremembo v zgodnja, redna in mocna red¢enja (Jurc, 1999). Red¢enja
naj se izvajajo od konca poletja in skozi zimo saj s tem zmanjSamo obseg poskodb na

stojeCem drevju.

Gojenje hrastov je kljub njihovemu propadanju, zaradi visoko vrednega lesa in njegovega
ekoloSkega pomena, pomembna naloga gozdarstva. Vedno obstaja mozZnost, da bodo
nekatera drevesa bolj odporna, in le-ta bodo lahko osnova nove populacije. Zato je

pomembno, da obdrzimo hrastove sestoje.

7 POVZETEK

Propadanje hrastov je kroni¢ni problem celotne Evrope, s katerim se po letu 1980 moc¢neje
sre¢amo tudi v Sloveniji. In ¢eprav se ve€inoma govori o propadanju v povezavi z dobom
(Quercus robur), v tem diplomskem delu obravnavamo propadanje gradna (Quercus
petraea). Obstaja mnogo teorij, zakaj prihaja do tega pojava, vse pa so si edine v tem, da
vkljucujejo vec povzrociteljev. Obravnavamo predvsem vpliv patogenih gliv in nekaterih

abiotskih dejavnikov.

Objekt raziskave se nahaja v . Obmocni enoti Novo mesto in sicer v Krajevni Enoti
Adlesi¢i, na obmoé&ju ZeZlja pri Vinici. Spomladi 2007 smo bili v dogovoru z gozdarji in z
lastnikom gozda prisotni pri poseku dreves, ki smo jih podrobno pregledali in z njih nabrali
vzorce gliv. Te smo kasneje v mikroskopirnici na Gozdarskem inStitutu Slovenije
pregledali in dolocili. Jeseni 2006 in 2007 smo sestoj prehodili in nabirali ter fotografirali

vzorce gliv, ki v tem ¢asu razvijejo svoje trosnjake.

Nasli in dolocili smo 9 vrst gliv. Na deblu in ob vznozju dreves smo v jesenskem Casu
odkrili vrste gliv Armillaria spp., Collybia fusipes (Bull.) Quél. (1872), Fistulina hepatica
(Schaeff.) With. (1792), na deblih dreves pa so bile vidne $tevilne poSkodbe Cryphonectria
parasitica (Murrill) M.E. Barr (1978). Spomladi smo na deblih podrtih dreves prav tako
nasli kostanjev rak (Cryphonectria parasitica). Njegova trosi$¢a so bila pogosta tudi na

tanjSih vejah v kroSnjah dreves. Na panjih podrtih dreves so bili pogosto prisotni rizomorfi
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Storovke (Armillaria spp). Na tanjSih vejah v kro$nji smo odkrili trosis¢a gliv Colpoma
quercinum (Pers.) Wallr. (1832), Fusicoccum quercus Oudem. (1894), Hercospora taleola
(Fr.) E. Miill. (1962), Coryneum elevatum (Riess) B. Sutton (1975. Med glivami v kro$nji
so bili pogosta tudi trosis¢a glive Botryosphaeria melanops (Tul.) G. Winter (1887),

(Botryosphaeria quercuum).

V primeru sestoja na Zezlju ima pomembno vlogo vpliv ¢loveka na sam nastanek,
zanemarjanje nege in pomanjkljiva drevesna sestava. Sestoji gradna so nastali z
zarasCanjem koSenic in iz ne Cisto jasnega razloga jih sestavlja skoraj izkljucno ta drevesna
vrsta. V sestoju ni bilo izvedenih potrebnih redcenj v mladosti, zato so kroSnje dreves

majhne.

Cisti gradnov debeljak je izpostavljen delovanju zgoraj nastetih gliv, ki se v tak$nih
sestojih hitro $irijo. Vrste Armillaria spp. velikokrat povezujejo s propadanjem hrastov. Tu
so njihove poskodbe vidne po poseku dreves, kot votline z rizmorfi na koreni¢niku. Prvi¢ v
Sloveniji kot primarnega patogena odraslih hrastovih korenin dolo¢imo Collybio fusipes, ki
ji velik pomen pri propadanju hrastov pripisujejo predvsem na podro¢ju Francije. Pri
propadanju ima pomembno vlogo zaradi moc¢ne razsirjenosti in invazivnosti kostanjev rak
(Cryphonectria parasitica). V sestoju ni le bolezen, ki se na hrastih pojavlja v blagi obliki

brez vecjih posledic, ampak ravno nasprotno.

Glive v kros$nji so posledica oslabelosti dreves in so pogoste spremljevalke propadanja
hrastov. Nekatere izmed njih so v vitalnih sestojih koristne, saj z obvejevanjem

pripomorejo k procesu nege.
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