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PREDGOVOR

Namen tega pisanja je podati najnovejSa dognanja o rdeci trohnobi na kratek
in poljuden, vendar strokovno neoporecen nacin. V zadnjih 20-ih letih so
namre¢ ugotovili veliko novega o tej ekonomsko najskodljivejsi bolezni
iglavcev na severni zemeljski polobli. Vendar doslej Se nismo poskrbeli za
prenos tega znanja v naSe gozdarstvo. O rdeCi trohnobi je bila v tujini
objavljena obsirna monografija (WOODWARS in sod. 1998) in tudi pri nas
so jo ze poglobljeno raziskovali (MUNDA 1996). Vecina podatkov v
pricujocem delu je povzetih iz omenjenih dveh del.

Sele gospodarjenje z gozdovi in gojenje iglavcev na velikih povrsinah je
omogocilo rde¢i trohnobi, da je zavzela velika prostranstva evropskih
gozdov. Skode, ki jih povzro¢a, so ve&stranske: najprej manjvreden, trohned
les v deblih, zaradi katerega je dohodek od lesa v drzavah EU manjsi za 466
milijonov ECU na leto, nato manj$i prirastek zaradi kroni¢ne okuZzbe
korenin, ki prispeva vsaj Se 70 % od neposrednih §kod zaradi trohnecega lesa
(skupaj torej priblizno 790 milijonov ECU na leto). Okuzeni sestoji so poleg
tega mnogo bolj obcutljivi za vetrolome, snegolome in Zledolome. Bolezen,
njene povzroCitelje in zakonitosti njenega razvoja moramo spoznati ¢im
natanéneje, saj le tako lahko nacrtujemo ukrepe, ki bodo zmanjsevali §kode.

Bolezen je odvisna od skupnega ucinkovanja treh dejavnikov: glive,
gostitelja in okolja. Spreminjanje kateregakoli od teh treh dejavnikov vpliva
na pojav, razvoj in jakost bolezni. Podrobneje bomo opisali povzrocitelje
bolezni, manj dejavnike okolja in dejavnike odpornosti gostitelja.

Zaradi novih spoznanj o biologiji gliv, ki povzrocajo smrekovo rdeco
trohnobo, predlagamo zanje nova slovenska imena in nadejamo se, da bodo
postala del gozdarskega izrazja. Ker vsak ne pozna strokovnih izrazov, ki jih
obi¢ajno uporabljamo v gozdni fitopatologiji, posamezne besede besedilo
razlozi, nekatere tudi zelo obSirno in veckrat. Morda bo tak nac¢in komu
neustrezen in ga bo motil, vendar smo ga izbrali le zato, da bo pisanje
razumljivo in vsakomur dostopno. Narava tega pisanja je poljudna, zato viri,
iz katerih so povzeti posamezni podatki, niso navedeni v besedilu. Za tiste,
ki bi Zeleli vedeti vec, pa je na koncu dodan seznam obsirnejsih virov.

V letih 1999 in 2000 je na Gozdarskem institutu Slovenije potekala raziskava z
naslovom "Optimizacija sistema gospodarjenja v smrekovih gozdovih, prizadetih
zaradi trohnob na Koroskem". To pisanje sodi v okvir omenjene naloge.
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1 POVZROCITELJICE RDECE TROHNOBE

Rdeca trohnoba je bolezen iglavcev. Zaradi nje je les v deblu in koreninah
rdece rjav, razpada ali je po dolgem trohnenju ze razpadel in v deblu je
nastala votlina. Spremembo barve in razgradnjo lesa povzroci gliva, ki se je
naselila v lesu, v njem Zivi in se z njim hrani. Glive so zgrajene iz hif, ki se
razra§¢ajo v podlagi, npr. v lesu in vse hife enega osebka imenujemo
podgobje (micelij). Hife izloajo v svoje okolje encime, s katerimi
razgrajujejo komplicirane organske snovi (npr. celulozo in lignin) v
enostavne. Tako razgrajene snovi hife vsrkajo in gliva jih porabi kot hrano.
Predvsem po tej znacilnosti se glive razlikujejo od zivali, ki hrano pozirajo.
Povzrociteljica rdece trohnobe lahko Zivi v drevesu mnogo let, v tem Casu se
uspe razrasti in razgraditi les v koreninah in deblu v velikem obsegu.

Vendar vsaka sprememba barve in trdnosti lesa $e ne pomeni, da ima drevo
bolezen z imenom rde¢a trohnoba. Stevilne glive, ki razgrajujejo les, so sposobne
povzrociti podobne spremembe barve in trdnosti lesa. Zakaj je torej rdeca
trohnoba tako pomembna bolezen, da se z njo ukvarjajo Stevilni raziskovalci in o
njej pisejo cele monografije? Zato, ker so vse druge, zelo Stevilne glive, ki uspejo
povzrociti trohnenje lesa v zivem drevesu, nevarne le tistemu drevesu, v katerega
so se uspele naseliti. Gliva, ki povzro¢a rdeCo trohnobo, pa tudi po poseku
okuZenega drevesa ostane v gozdu. Prebiva v okuzenem panju in v koreninah, od
tam pa okuzi korenine in unici les iglavcev v sosescini ali celo tiste, ki se bodo
zasejali v prihodnosti ali jih bomo posadili mi. V okuzenih panjih in koreninah
gliva zivi mnogo let v obliki podgobja. Ko zbere dovolj hrane in so razmere v
okolju ustrezne, tvori trosnjake, ti pa trose, s katerimi se gliva §iri.

Vc¢asih so tvorbam, v katerih gliva oblikuje trose, rekli plodis¢a. Vendar je plod v
botaniki definiran kot organ, ki nosi seme. Glive pa ne oblikujejo semena, ampak
trose. Zato je ustrezneje, da to glivno tvorbo imenujemo trosnjak. V pogovornem
jeziku je trosnjak goba. Poznamo pa tudi izraz trosisce, ki pomeni s prostimi o¢mi
komaj vidno, torej mikroskopsko majhno tvorbo, kjer nastajajo trosi.

Na zacetku je tudi primerno, da razéistimo nejasnosti o imenu bolezni.
Gozdarji veckrat govorijo o smrekovi rdeci gnilobi, kadar hocejo oznaciti
znacilno obarvani, delno razkrojeni ali votli del debla ali panja iglavcev, Se
posebno smreke. Pa to ni pravilno: gniloba je v fitopatologiji izraz,
rezerviran za razgradnjo soc¢nih delov rastline (npr. jabolko gnije). Les pa
trohni, zato je ustrezno ime bolezni rdeCa trohnoba. V nadaljevanju bomo
videli, da poznamo smrekovo, borovo in jelovo rdeco trohnobo.
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1.1 OPIS GLIV, KI POVZROCAJO RDECO TROHNOBO

1.1.1 O imenu

V mikologiji (vedi o glivah), tako kot na splosno v biologiji, uporabljamo za
glive latinska imena. PiSemo jih v lezeCi pisavi. Pravila dolo¢ajo, da mora
biti naveden tudi avtor, ki je prvi opisal glivo, in tisti, ki jo je nato morda
prestavil v drug rod. Latinsko ime je sestavljeno iz dveh besed. Prva
oznacuje rod in je skupna vsem vrstam v tistem rodu. Druga beseda pa
oznacuje vrsto, ki je osnovna sistematska enota zivih bitij. Po najbolj pogosti
definiciji je vrsta skupina zivih bitij, ki se med sabo krizajo in imajo plodne
potomce. Seveda se taksonomi ne morejo tako poglobljeno ukvarjati z vsako
vrsto, da bi jo krizali z drugimi in ugotavljali posledice, zato vrste dolocajo
vecinoma po zunanjih (morfoloskih) znacilnostih.

V dolgi zgodovini mikologije se je veC¢ mikologov ukvarjalo s trosnjaki
glive, ki povzroca rdeco trohnobo. Leta 1821 jih je opisal znani $vedski
raziskovalec Elias Magnus Fries in jim dal ime Polyporus annosus Fr.,
vendar se ni prav ni¢ ukvarjal z boleznijo, ki jo ta gliva povzroca. Naslednji
je bil leta 1874 slavni nemski gozdni fitopatolog Robert Hartig, ki ni sprejel
Friesovega opisa glive kot ustreznega, zato jo je ponovno opisal in ji dal ime
Trametes radiciperda Hartig. Ugotovil je njen velik pomen kot
povzrociteljice trohnobe lesa iglavcev, predvsem smreke (sliki 1 in 2). Nato
je leta 1879 mikolog H. Karsten menil, da ima Friesova gliva znacilnosti
rodu Fomitopsis, in jo je prestavil v ta rod, od tod ime Fomitopsis annosa
(Fr.) Karst. Leta 1886 jo je mikolog Quelet prestavil v rod Placodes.
Poglobljeno pa se je ukvarjal s to glivo Oscar Brefeld, gojil jo je celo v
laboratoriju in odkril njeno, za visje glive neobicajno lastnost, da oblikuje
nespolne trose (konidije). Zaradi te posebnosti jo je leta 1888 uvrstil v na
novo osnovani rod in ji dal ime Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.. Vendar
je bil Robert Hartig tako velika avtoriteta v gozdni fitopatologiji, da so v
strokovni literaturi Se priblizno 100 let uporabljali njegovo nepravilno
poimenovanje te glive, Trametes radiciperda, dokler ga v 80-ih letih 20.
stoletja ni zamenjalo pravilno ime Heterobasidion annosum. V starejsi
literaturi je pogosto tudi ime Ungulina annosa (Fr.) Pat., ki ga je dal tej glivi
francoski mikolog Patuillard leta 1900, vendar je tudi to ime neveljavno. V
kolikor v starih knjigah beremo o glivi z enim od nastetih imen vemo torej,
da govorijo o glivi, ki povzroca rdeco trohnobo.
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V preteklosti so glivo opisali Se z ve¢ kot 20 drugimi latinskimi imeni, a so
vsa neveljavna, ker opisi niso dovolj natan¢ni za razlikovanje te vrste od
drugih. Posebno zanimivo je, da je nas$ naravoslovec Janez Anton Scopoli
leta 1772 domnevno kar trikrat opisal Heterobasidion annosum in ji dal tudi
tri imena (Poria perspicillum Scop. — sliki 3 in 4, Poria plicata Scop. in
Poria scutata Scop.). Opisal je deformirane trosnjake, spacke, ki jih je nasel
na lesenih opornikih v rovih idrijskega rudnika Zivega srebra, zato vrste
odtlej ni bilo mogoce z gotovostjo potrditi in so imena neveljavna (v popolni
temi se razvijejo neznacilni, neobicajno oblikovani trosnjaki).

Finski raziskovalec Kari Korhonen je leta 1978 objavil svoje prve rezultate
krizanj izolatov glive Heterobasidion annosum. Hotel se je prepricati, ali so
vsi osebki, ki ustrezajo opisu te vrste, res sposobni izmenjave genetskega
materiala, torej krizanja. Krizanja je opravil tako, da je sterilno gojil
podgobja gliv v Cisti kulturi. Kadar skupaj rasteta podgobji dveh vrst, se ne
zrasteta, temve¢ med njima nastane jasna loénica. Ce pa podgobji pripadata
isti vrsti, se v kulturi zrasteta. Podgobja je pridobil iz trosov ali pa jih je
izoliral iz okuzenega lesa. Korhonen in za njim Se Stevilni raziskovalci iz vse
Evrope so ugotovili, da obstajajo pri rdeci trohnobi v Evropi tri skupine
osebkov, ki se med sabo veCinoma ne krizajo (v€asih pa se in to je dolgo
zadrzevalo raziskovalce, da niso opisali treh novih vrst). Po videzu in
mikroskopskih znacilnostih se trosnjaki teh treh skupin le malo razlikujejo,
moc¢no pa so razli¢ni po svojih sposobnostih za povzrocanje bolezni. Ena
skupina kuzi predvsem smreko, zato so jo imenovali smrekov tip, druga
povzroca bolezen predvsem na borih, zato so jo imenovali borov tip in tretja
kuzi jelko, zato so jo imenovali jelov tip. Najnevarnej$o obliko bolezni in
veliko gospodarsko Skodo na smreki v vsej Evropi povzrocata smrekov in
borov tip. Borov tip povzoca tudi susenje mladih borov predvsem v severni
Evropi. Jelov tip pa redko povzroca trohnenje lesa zivih jelk in Se to le v
mediteranskem podnebju; zivi predvsem kot gnilozivka. V letu 1998 so na
osnovi obSirnih raziskav teh treh tipov gliv opisali tri vrste, ki jih v
nadaljevanju podrobneje predstavljamo.

V slovenscini je bilo za glivo, ki povzroc¢a smrekovo rdeco trohnobo, dolgo
v uporabi ime koreninska goba. Tudi za slovenska imena gliv je
najustrezneje, da je vsako sestavljeno po vzoru latinskih imen, torej iz imena
za rod in imena za vrsto. Ime koreninska goba po teh nacelih ni ustrezno,
zato so naSi mikologi sestavili novo ime, jelovi koreni¢nik, za glivo
Heterobasidion annosum (POLER, A. (ur.), 1998: Seznam gliv Slovenije, 2.
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dopolnjena in posodobljena izdaja, Zveza gobarskih drustev Slovenije,
Ljubljana, 120 s.). To ime pa je tudi slabo, saj se izraz koreni¢nik v
gozdarstvu uporablja za spodnji, razsirjeni del debla, kjer korenine prehajajo
v deblo. Zato predlagamo novo slovensko ime trohnobneZi za glive iz rodu
Heterobasidion in rde¢a trohnoba za bolezen, ki jo te glive povzrocajo.
Slovensko ime bolezni strokovno ni povsem ustrezno (kot bomo spoznali v
nadaljevanju povzroc¢ajo trohnobnezi belo trohnobo lesa), vendar je pri nas
ze dolgo v uporabi, zato je bolje, da ga ne spreminjamo. Za tri vrste gliv tega
rodu predlagamo imena njihovih glavnih gostiteljev, torej smrekov
trohnobneZ, borov trohnobnez in jelov trohnobnez, za bolezni, ki jih te tri
glive povzrocajo, pa imena smrekova rdeca trohnoba, borova rdeca
trohnoba in jelova rdeca trohnoba.

1.1.2  Trosnjaki

Vse tri vrste imajo veliko skupnih znacilnosti. Trosnjaki so vecletni. Veliki
so obic¢ajno okoli 10 cm, vendar so tudi manj$i ali mnogo vecji, porocajo
celo o velikostih do 40 cm. Prilegajo se podlagi, na kateri rastejo, in
obrascajo travo, vejice ali iglice na mestu njihove rasti (slika 6). Vcasih so
popolnoma prekriti z opadom iglic in jih najdemo le z odkopavanjem opada
ob koreninah in panju. Znacilnost trosnjaka je, da je nepravilne oblike,
zvezen in valovit. Zgornja stran, skorja, je sprva svetlo rjava, nato potemni
in postane skoraj ¢rna. PovrSina je obi¢ajno koncentri¢no nagubana, pri
¢emer so osrednje gube temne, proti robu pa svetlejSe. Kadar trosnjak raste,
je najmlajsa guba na robu trosnjaka snezno bela. Na previsnih, v¢asih tudi na
navpi¢nih povrSinah trosnjaki nimajo skorje in so sestavljeni le iz mesa in
trosovnice - takim oblikam reCemo resupinatne. Pod skorjo je meso
trosnjaka. Je 3-10 mm debelo, belkasto, sprva mehko in Zzilasto, kasneje pa
olesenelo in potemnelo. Spodnjo stran trosnjaka prekriva trosovnica
(himenij). Sestavljena je iz 2-8 mm dolgih, vedno popolnoma navpicnih
cevk. S prostimi o¢mi vidimo ustja cevk, pore, ki kot drobne okrogle ali
podolgovate luknjice v enotni povrSini prekrivajo celotno spodnjo stran
trosnjaka. V ugodnih razmerah zraste Ceznjo nova plast trosovnice in Ce
prerezemo star trosnjak, vidimo prirastke trosovnice locene s tanko Crto.
Trosovnica je najprej bela, nato postaja kremaste barve. Trosnjaki so usnjati
in jih tezko raztrgamo. Stari in odmrli, brez Zive trosovnice, so skoraj ¢rni,
krhki in lomljivi.
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Trosnjake trohnobnezev tezko opazimo, ker znacilno rastejo na skritih
mestih, kjer so ugodne mikrorasti§¢ne razmere za njihovo rast (vecja vlaga,
manj svetlobe, vi§ja temperatura, manj vetra). Najveckrat jih najdemo v
panju, ki ima Ze votel centralni del zaradi rdece trohnobe. Pogosto jih
opazimo tudi na okuzenih panjih pri tleh, na stiku korenin in zemlje, med
travo ali prekrite z opadom iglic. Neredko so na navzgor Strlecih koreninah
dreves, ki jih je podrl veter. Najredkeje jih opazimo na okuzenih Zivih
drevesih, navadno le tam, kjer je rana na lubju globoka in pri tleh ali v
votlini trohneCega debla. V¢asih rastejo iz tal blizu okuzenih panjev in Ce
trosnjake izrujemo, vidimo, da rastejo iz strohnele korenine tik pod povrsjem
tal. Pogosto jih najdemo rastoce iz lubja pri tleh in na ¢elih odrezkov debel,
ki so kot se¢ni ostanki zaradi rdece trohnobe ostali v gozdu.

1.1.2.1 Smrekov trohnobneZz (Heterobasidion parviporum Niemeld &
Korhonen) (slika 7)

Latinsko ime pove, da ima majhne pore v trosovnici, kar je najpomembnejsi
razlikovalni znak od drugih dveh vrst. Premer por je 130 do 170 pm (um je
tiso¢inka mm), na mm” jih je 13 do 26. Poleg tega ima rob trosnjaka na
zgornji strani kratke rjave dlake. Ce ga pogledamo od blizu ali s
povecevalnim steklom, je videti Zametast. Rob trosnjaka je tak tudi na otip.

Smrekov trohnobnez je najpogostej$i v severni Evropi, vse do arkti¢nega
vzporednika. Na jugu sega do Bolgarije in Francije. Trohnobo povzroca
predvsem na smrekah, okuzi pa tudi sadike rdecega bora, Ce rastejo v blizini
trohnecih smrekovih panjev. Na drugih drevesnih vrstah raste redko, dobimo
ga na macesnu, jelki, duglaziji, cemprinu, rusju in jesenski resi. V Sloveniji
je to najbolj razSirjena vrsta, kuzi smreko in macesen, zelo redko jelko.

1.1.2.2 Borov trohnobnez (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.)
(slike 5,6 in 9)

Premer por v trosovnici je 190 — 260 um, na mm? jih je 5-19. Pore so precej
vecje kot pri smrekovem trohnobnezu. Zgornji rob trosnjaka je brez dlak,
zato je na otip gladek, ne Zametast.

Borov trohnobnez je najbolj razsirjen v srednji Evropi. Na jugu sega do
Italije, na severu pa do juzne Svedske in osrednje Finske. Najpogosteje
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zajeda bore na peScCenih tleh in ima S§irSi krog gostiteljev kot smrekov
trohnobnez. Zajeda Se smreko, brin, macesen in listavce: brezo, jelSo,
jerebiko, trepetliko in druge. Smreko izven njenega naravnega areala zajeda
pogosteje kot smrekov trohnobnez. Rdeci bor je obcutljiv predvsem na
okuzbo z borovim trohnobneZem, smreka pa je v enaki meri obc¢utljiva na
okuzbo z obema vrstama - s smrekovim in z borovim trohnobnezem. V
Sloveniji pogosto kuzi smreko v nizinskih smrekovih sestojih. Delez okuzb
smreke z borovim trohnobnezem naras¢a sorazmerno z delezem bora v
sestoju. Pri nas je potrjeno povzrocitelj susenja rdecega (slika 8), ¢rnega in
zelenega bora (Pinus strobus), vendar na borih ne povzroca vecéje Skode.
Gospodarsko pa je pomemben kot parazit smreke.

1.1.2.3 Jelov trohnobnez (Heterobasidion abietinum Niemeld &
Korhonen)

Po znacilnostih trosnjaka ga ne moremo razlikovati od prej$njih dveh vrst,
lo¢imo ga le s krizanji v laboratoriju. Ima znacilnosti obeh, dlake na skorji
trosnjaka so véasih dolge, véasih kratke. Stevilo por v trosovnici je podobno
kot pri borovem trohnobnezu, vendar so stene por debelejSe in zato pore
drobnejSe. Trosnjaki so obicajno debelejsSi kot pri drugih dveh vrstah.
Prirastne cone trosovnice so v prerezu trosnjakov jasneje razmejene.

Na severu je razSirjen do Poljske in centralne Francije, na vzhodu do
Bolgarije in na jugu do Gr¢ije, v glavnem je vezan na razsirjenost jelke. V
Mediteranu, kjer jelke pogosto dozivijo suSni stres je na tej vrsti nevarni
patogen in je pogost, severneje je manj nevaren in se pojavlja kot gnilozivka.
Redko zajeda smreko, okuzi pa lahko $e pacipreso, brin, duglazijo, macesen,
bore, pravi kostanj in bukev. Pri nas je razsirjen v jelovih zdruzbah v
predalpskem, dinarskem in preddinarskem obmocju. Na teh rastis¢ih je
najpomembnejia in najveckrat edina vrsta trohnobneza. Zivi kot gnilozivka
na jelovih in smrekovih panjih in le redko povzro¢i trohnobo v Zivem drevju.

1.2 UGOTAVLIJANJE OKUZBE V SESTOJU IN DIAGNOZA

Rdeca trohnoba ne povzro¢a znacilnih, specificnih zunanjih znamenj na
zivem drevju, zato je v gozdu ne moremo z gotovostjo lo¢iti od trohnob, ki
jih povzrofajo druge glive, razgrajevalke lesa. Pri smreki in drugih
obcutljivih iglavcih se lahko bolezen ze mocno razSiri po drevesu, pa ni
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nikakr$nih zunanjih znamenj okuzbe. Vcasih opazimo odebelitev spodnjega
dela debla, posebno pri smrekah, ki so Ze dolgo okuzene z rdeco trohnobo.
Ce udarimo z u$esom sekire po takem deblu, znacilno votlo zadoni, kar
nakazuje votlino v deblu. V drugih primerih, posebno pri borih, opazimo na
dnis¢u debla moc¢no smolenje, vendar ta simptom povzro¢a tudi druga
zajedavska gliva, to je Storovka. Najbolj zanesljivo znamenje okuzbe so
trosnjaki trohnobneza, vendar se ti redko razvijejo na Zivem drevju. Stevilni
trosnjaki na panjih nakazujejo verjetnost, da so tudi sosednji, Se rastoci
iglavci okuzeni z rdeco trohnobo. V enovrstnih smrekovih gozdovih pogosto
opazimo, da so zaradi vetra ali snega polomljena drevesa v osrednjem delu
debla strohnela. V¢asih je podrtih ve¢ dreves in na panjih in lezecih deblih
najdemo trosnjake trohnobnezev. Taka okuzba se navadno Siri v krogu na
okolisnje stojece drevje, vendar nikoli ne ve¢ kot 50 m dalec.

V posameznem drevesu lahko ugotovimo trohnobo osrednjega dela debla z
vrtanjem z votlim Presslerjevim svedrom ali z elektricnim vrtalnikom.
Vendar trohneé¢i del debla pogosto obsega le del jedrovine, mnogokrat se
trohnoba $iri iz stranske korenine in se tudi v deblu nahaja le v ozkem stozcu
ob strani. Z vrtanjem debla v prsni visini ugotovimo okoli 50 % okuzb v
sestoju. Vsaka trohnoba pa ni rdeca trohnoba, zato moramo za dolocitev
rdece trohnobe izvrtke gojiti in nato s povecevalnim steklom ugotoviti, ali so
se na okuzenem lesu oblikovali konidiji - nespolni trosi (na¢in gojenja je
opisan v nadaljevanju).

Jakost okuzbe v sestoju najzanesljiveje ugotovimo s podrtjem vseh dreves v
progi in odrezke panjev gojimo na vlaznem. Ugotavljamo, ali se na
okuzenem delu razvijejo konidiji.

Stara in dolgo Casa okuzena drevesa imajo navadno okuzen tudi velik del
koreninskega sistema. Kro$nje nekaterih od teh dreves so presvetljene in
iglice porumenele. Odpadanje in rumenenje iglic povzroc€ajo strupeni izlocki
trohnobnezev, ki jih drevesni sok prenasa v krosnjo. To bolezensko
znamenje pa ni znacilno samo za rdeCo trohnobo, saj se lahko pojavi tudi
zaradi drugih koreninskih zajedalcev, zaradi neustreznega rastisca,
onesnazenosti ozracja in drugih drevju Skodljivih dejavnikov. Smreke redko
odmrejo zaradi rdece trohnobe, mladi bori pa pogosteje, posebno v severni
Evropi. Pri nas je susenje iglavcev zaradi te bolezni redko.
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Obarvanost lesa ali tip trohnobe ni zanesljivo znamenje, ki bi omogocalo
dolocitev rde¢e trohnobe. Zanesljivo znamenje so trosnjaki trohnobnezev, ki
pa jih le redko najdemo na zivih drevesih. Oblikovanje konidijev je prav
tako zanesljivo znamenje okuzbe z rdeco trohnobo (Slike 10-14). Konidiji ne
nastajajo v trosiS¢ih, ampak prosto na miceliju na posami¢nih, vendar
mnozi¢nih konidioforih (trosonoscih). Z enostavnim poskusom lahko
ugotovimo, ali je les okuzil eden od trohnobnezev ali pa ga razgrajuje katera
od drugih gliv, ki povzrocajo trohnobo lesa. Na okuzenem lesu se konidiji
razvijejo v §tirih do desetih dneh, v kolikor ga shranimo na vlazno in toplo
mesto. Izvrtek, ki smo ga dobili s Presslerjevim svedrom, kos trohnecega
lesa ali odrezek — kolut od panja ali spodnjega dela debla zavijemo v vlazen
filtrirni papir (ustrezen je tudi Cist Casopis, vendar naj bo v vec plasteh, da bo
vseboval dovolj vlage). Kolut lesa je lahko zelo tanek, toliko, da ne razpade.
NavlaZeni les in papir neprodusno zapremo, ustrezna je plasti¢na vreca, ki jo
zavezemo. Zgornja povrsina lesa naj bo prosta, plasticna vreca in papir se ne
smeta tesno prilegati zgornji povrsini lesa. Tako pripravljen vzorec pustimo
na sobni temperaturi, lahko v temi, ne pa na son¢nem mestu. Les mora biti
ves Cas opazovanja dovolj vlazen, zato ga med poskusom po potrebi
navlazimo. Po Sestih do desetih dneh pregledamo povrSino okuzenega lesa s
povedevalnim steklom, ki poveca vsaj 10-krat. Ce je v lesu rdeca trohnoba,
se razvijejo trosonosci s konidiji, trohnobnezi namre¢ ne oblikujejo posebno
oblikovanih trosi§¢. Trosonosce s konidiji opazimo ponavadi le na
posameznih delih lesa, kjer je podgobje glive najvitalnej$e. Obicajno je to na
robu okuzbe proti zdravi beljavi. S prostimi o¢mi vidimo rahel, bel hifni
preplet, visok manj kot milimeter, s povecevalnim steklom pa razlo¢imo
konidiofore z mnozico konidijev na vrhu, ki imajo obliko drobnih kroglic in
so videti kot mokast poprh. Ce imamo na voljo mikroskop potrdimo
dolocitev z opazovanjem trosonoscev s trosi in izmerimo njihovo velikost.
Na okuzenem lesu, posebno $e na lubju, se kmalu razvijejo tudi razne glive
plesnivke, ki hitro prerascajo les. Oblikujejo trosis¢a razli¢nih oblik in barv,
po tem jih lo¢imo od rdece trohnobe. Trosonosci trohnobnezev so vedno beli
in vezani na obarvani del lesa. Stevilne druge vrste tudi oblikujejo bel splet
micelija, ki raste po povrsini okuzenega lesa, vendar nikoli nimajo znacilnih,
na vrhu odebeljenih trosonoscev s kroglico konidijev, ki jih opazimo s
poved&evalnim steklom. Ce se torej znaéilni trosonosci s konidiji ne razvijejo,
vemo, da je les okuzila in ga razgrajuje ena od stotin drugih gliv, ki so
sposobne razgrajevati les v zivih drevesih. Ce pa se trosonosci s trosi
razvijejo, je to dokaz, da je les okuzila rdeca trohnoba.
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1.3 TROHNOBA LESA

Trohnenje je proces razgradnje lesa, njegova posledica je trohnoba. Proces
graditve, sinteze organskih snovi in nato proces njihove razgradnje je
osnovni potek kroZenja snovi in energije v naravi. Brez tega krozenja ne bi
bilo zivljenja. Trohnenje predstavlja del procesa nujnega razgrajevanja v
lesu vezanih snovi, pri ¢emer se sproScajo hranila enih organizmov za
prehrano drugih.

Nekatere glive Zivijo v lesu. S hifami se razras¢ajo v njem, izlo¢ajo posebne
snovi (encime, biokatalizatorje oziroma fermente), s katerimi razgrajujejo
zapletene sestavine lesa in jih nato porabijo kot hrano. Nobena trohnobna
gliva pa nima vseh encimov za popolno razgradnjo lesa. Poenostavljeno
lahko glede na sposobnost razgrajevanja sestavin lesa delimo glive na dve
skupini. Tiste, ki razgrajujejo predvsem celulozo in hemicelulozo, manj pa
lignin, povzroc¢ajo rjavo ali destruktivno trohnobo. Les postaja rjav ker ostaja
lignin nerazkrojen, poka, razpada v koscke, dokler se ne spremeni v prah, v
deblu pa nastane votlina. V drugi skupini so glive, ki razgrajujejo lignin,
manj pa celulozo. Te povzrocajo belo ali korozivno trohnobo. Celuloza in
hemiceluloza ostajata manj razkrojeni, les postaja svetlejSi, rumen ali
belkast, ker izginja rjavi lignin. Nastajajo duplinice v lesu, razkroj je
neenakomeren.

Kljub poimenovanju bolezni "rdeca trohnoba" in kljub videzu lesa, ki je
rdeCe rjav, pa trohnobnezi vendarle povzrocajo belo trohnobo Iesa.
Sprememba barve, ki je tipicna za rdeco trohnobo, namre¢ ni posledica
procesov razgradnje, ampak posledica kemicnih reakcij, predvsem oksidacije
razli¢nih snovi v jedrovini debla. OkuZeni les je sprva bledo vijoliCast,
kasneje postane rdecerjav (slika na naslovnici). Zunanji robovi okuzbe v lesu
imajo pogosto sive ali modrikaste barvne tone. V tej stopnji razkroja je les Se
trden. Pri nadaljnjem razkroju se pokazejo v njem ozke, podolgovate, bledo
rumene lise (slika 16). Mehanske in kemic¢ne lastnosti lesa se mocno
spremenijo. V kon¢ni stopnji trohnobe se posamezne lise razkrojenega lesa
zdruzujejo, les postane vlaknast in gobast (slika 15). Trohnenje napreduje in
nazadnje deblo izvotli.

Barva trohnecega lesa ni odvisna le od starosti okuzbe in od trajanja
razkroja, ampak tudi od vrste iglavca. Pri macesnu je trohnoba najprej temno
siva, nato temno rdece rjava. Pri jelki je obarvanost okuzenega lesa sprva
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sivo rjava, pogosto ima roznat odtenek. Skoraj vedno je trohneci del lesa v
sredini debla obkroZen s temneje obarvano cono, ki ga lo¢i od zdravega lesa.

Trohnoba obicajno obsega v drevesu osrednji del debla, posebno takrat, ko je
ze zelo razsirjena (sliki 16 in 17). Pogosto pa jo opazimo le v delu debla,
navadno ob strani. Ugotovimo lahko, da se v deblo §iri iz stranske korenine.
V koreninah okuzenih dreves opazimo s smolo prepojene dele lesa, ki
obkrozajo trohnece dele. S tem poskusa drevo zaustaviti napredovanje glive.
Koreninam pogosto odmira tudi skorja. V teh primerih opazimo podgobje, ki
se v tankih listi¢ih ali polah razras¢a med skorjo in lesom. Odmiranje
korenin je za drevo zelo nevaren pojav, saj je slabSe oskrbljeno z vodo in
hranili, poleg tega pa se manjSa njegova odpornost proti vetru in drugim
Skodljivim dejavnikom neZive narave tako, da ga lahko podrejo (slika 18).

Hitrost napredovanja rdece trohnobe v deblu je zelo razlicna, odvisna je od
vrste gostitelja, od njegove prehranjenosti in fizioloskega stanja, od njegovih
genetskih lastnosti, od klimatskih rastis¢nih dejavnikov in Se od Stevilnih
drugih vplivov. Pri smreki lahko letno napreduje v redkih primerih celo od
20 do 40 cm, posebno na zacetku okuzbe. ViSina, ki jo dosega trohnoba v
deblu, zelo variira, vendar se giblje obicajno med 19- in 25-kratnikom
premera trohnobe na panju, izjemoma pa celo dosega 33-kratnik. Znani so
primeri, ko je segala trohnoba lesa v smrekovih deblih do viSine 12 m. Popre¢no
so v posameznih analiziranih smrekovih sestojih na Finskem trohnobe v deblih
dosegle visino 4,3 m , v Franciji 2,3 — 2,7 m in v Nem¢iji 2,2 — 6,5 m.

Gliva se razras¢a predvsem v jedrovini. V deblu prihaja od znotraj v stik z
zivimi celicami beljave, ki reagirajo na povzrocitelja bolezni. V to reakcijsko
cono drevo nalaga fenolne snovi, smole in minerale, ki zavirajo rast glive.
Obrambne snovi drevesa gliva s svojimi encimi pocasi, a nenchoma
razgrajuje, zaradi ¢esar drevo porabi veliko hranilnih snovi, s tem slabi in
slabse prirasca. V beljavi gliva redko raste zaradi pomanjkanja kisika in
zaradi moc¢nih fungitoksic¢nih in fungistaticnih snovi, ki jih v obrambo pred
glivami proizvajajo Zive celice. Zato je koli¢ina trohnobe v beljavi majhna in
v drevesu ne sega tako visoko kot v jedrovini.

Po uspesni okuzbi drevesa gliva zivi v lesu in se hrani z njim. V notranjosti

drevesa je dobro zascCitena pred neugodnimi zunanjimi vplivi in predvsem
pred drugimi konkurenénimi organizmi.
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Slika 1

Slika 2

Trosnjak glive Heterobasidion annosum na panju okuzenega
drevesa (iz knjige R. Hartiga, 1878). Prevod podnapisa: "Panj 40
let stare smreke posekane pred dvema ali tremi leti na katerem se je
trosnjak oblikoval nekaj let. Bela plast s porami (a) se je razvila na
starejSi delno odmrli trosni plasti (b). Samo ozek trak lesa (c) je Se
vedno trden, preostali les (d) je razpadel v vlakna in strohnel."

Trosnjaki, oblikovani pod
zemljo na smrekovi
korenini (iz knjige R.
Hartiga, 1878). Prevod
podnapisa: "Korenina
zive vendar okuzene 60-
letne smreke s Stevilnimi
trosnjaki, nekateri so
majhni in Se okrogli (a),
delno razviti (b),
spominjajo na konzolo
(c), ali so polkrozne
oblike (d)."
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Tab. XXIL
33« PORIA Perfpicillum. (Fig.1.) ‘
piaGN. Lignofa, fufca, marginata,
ex binis connatis conflans.
In Fodina St. Antonii,

Plana eft; maculis binis albis perforatis,
fubrotundis. Porulietiam adfunt in
fubftantia fufca, aut fufco rufefcente,
quz maculas hafce includit. Stipes
hic nullus, fed tota fuperficies ad=
hzret ligno,

Slika 3 Scopolijev opis glive Poria perspicillum Scop. (ocalasta
porija/luknjicarka) iz knjige SCOPOLI, J. A., 1772: Plantae
subterraneae descriptae & delineate. V: J. A., SCOPOLI,
Dissertationes ad scientiam naturalem pertinentes, Pragae, pars 1, s.
84-120, + tab. I-XLVI. (v prevodu prof. dr. T. Wrabra).
"DIAGNOZA. Lesnata, ¢rnikaste barve, obrobljena, iz zraslih
dvojic. V Antonijevem rovu. Ploscata; s po dvema belima,
luknji¢astima in skoraj okroglima lisama. Luknjice so tudi v
¢rnikasti ali temnordeckasti snovi, v katero sta ti lisi vkljuceni.
Beta pri njej ni, temvec se z vso povrsino oprijema lesa."

\ Tab XX Sigl.

Slika 4 Risba glive Poria perspicillum iz istega Scopolijevega dela.
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Slika 5 Trosnjak borovega trohnobneza na borovem panju. Zgornja
povrsina je zvezena, rob je mlad in zato bel. Na pajcevini in na tleh
v blizini je mnozZica trosov kot bel poprh (foto D. Jurc).

Slika 6 Trosovnica borovega trohnobneza kremaste barve z velikimi
porami. Trosnjak obrasca odpadle iglice (foto D. Jurc)
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« A k
Slika 7  Trosnjak smrekovega trohnobneza od spodaj. Trosovnica je mlada in
zato bela. Pore so manj$e kot pri borovem trohnobnezu (foto D. Jurc).

Slika 8 Rdeci bor je odmrl zaradi  Slika9  Na dniS¢u posusenega

borove rdece trohnobe rdecega bora je zrasel

(foto M. Jurc). trosnjak borovega
trohnobneza. Ker je mlad,
je trosnjak popolnoma bel

(foto M. Jurc).
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Slika 10 Kolobar smrekovega debla s trosonosci in trosi (konidiji)
trohnobneza, ki jih vidimo s prostim o¢esom kot belo prevleko na
meji med okuzenim in neokuzenim lesom (foto D. Jurc).

Slika 11 S povecevalnim steklom razlocimo trosonosce s trosi kot moknat
poprh na povrsini lesa (foto D. Jurc).
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Slika 12 S stereo lupo in e vec¢jo povecavo se vidi gruce trosov na
trosonoscih kot drobne bele kroglice (foto D. Jurc).

E - N ™

Slika 13 Mikroskopska slika Slika 14 Zrel trosonosec, ki so mu
trosonosca z odebelitvijo konidiji Ze odpadli in so
na vrhu in izrastki, kjer nabrani ob njem
bodo brsteli konidiji (mikroskopski preparat je
(mikroskopski preparat je obarvan z lakto fenol -
obarvan z lakto fenol - bombaznim modrilom)
bombaznim modrilom) (foto D. Jurc).

(foto D. Jurc).
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Slika 15 Risba lesa okuzenega z Slika 16 Kolut smrekovega debla, v
rde¢o trohnobo, v kon¢ni katerem je rdeca trohnoba
fazi razkroja. V lesu so povzrocila znacilni razkroj
znacilni svetlejsi predeli, centralnega dela debla (foto
lise razkrojenega lesa se D. Jurc).
zdruzujejo, les je vlaknast
in gobast (iz knjige R.

Hartiga)

Slika 17 Rdeca trohnoba razvrednoti Slika 18 Drevo, ki je okuzeno z
najvrednejsi del debla (foto rde¢o trohnobo, pogosto
M. Cas). podre veter, sneg ali zled
(foto M. Cas).
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a2 _Y.
Slika 19 Mladi in intenzivno rasto¢i trosnjaki krvavece krvoslojevke

(Haematostereum sanguinolentum). Trosnjak v sredini je ranjen, zato je
znacilno krvavo rdece obarvan (foto D. Jurc).

Slika 20 Trohnoba lesa, ki jo povzro¢i krvaveca krvoslojevka, je podobna rdeci trohnobi.
Koluti so narejeni na vsak meter . Gliva je okuzila drevo na viSini 1 m skozi rano,
ki jo je povzrocila jelenjad z lupljenjem skorje (foto D. Jurc).
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2 NACINI OKUZBE IN SIRJENJA
2.1 ZIVLJENJSKI KROG GLIVE

Pri glivah, ki oblikujejo trosnjake, nastajajo trosi v trosovnici. Trosovnica je pri
trohnobnezih oblikovana v cevke. Zaradi te in drugih taksonomskih znacilnosti
jih  uvrséamo v druzino Polyporaceae, red Aphylloporales, razred
Basidiomycetes in deblo Basidiomycota. Vse te uvrstitve nam povedo njihove
glavne znacilnosti, za nas je pomembno le, da poznamo njihovo pripadnost
deblu prostotrosnic (Basidiomycota). V to skupino so uvrs¢eni, ker oblikujejo
trose (bazidiospore) prosto na povrSini posebne celice (imenujemo jo bazidij).
Hife so sestavljene iz celic in vsaka celica glive vsebuje dvojno Stevilo
kromosomov (je diploidna). V bazidiju pa pride do razdelitve dvojnega Stevila
kromosomov na enojno Stevilo (proces se imenuje mejoza ali redukcijska
delitev). Vsaka bazidiospora dobi en komplet tega enojnega Stevila kromosomov
(pravimo, da so trosi haploidni). Veter raznaSa bazidiospore, ki kalijo in
pozenejo hife, ¢e padejo na ustrezno podlago. Hife se razras¢ajo v podlagi,
vendar imajo njihove celice le enojno Stevilo kromosomov. Taka haploidna
podgobja so slabotna, niso sposobna Ziveti dolgo in tudi ne morejo povzrociti
bolezni. V nekaj mesecev dolgem Zivljenju mora haploidno podgobje priti v stik
z drugim haploidnim podgobjem. Z njim se zraste in od takrat naprej je
podgobje diploidno (z dvojnim Stevilom kromosomov), sposobno je povzro€iti
bolezen in oblikovati trosnjake, ki spet oblikujejo trose. Zaradi redukcijske
delitve kromosomov in potrebe po kasnejsi zdruzitvi dveh osebkov imenujemo
tak nacin razmnoZevanja spolni.

Omenjeno je Ze bilo, da so trohnobnezi precej$nja posebnost med glivami, ki
oblikujejo trosnjake, zaradi svoje sposobnosti oblikovanja nespolnih trosov, ki
jih imenujemo konidiji. Za razliko od nastanka spolnih trosov (bazidiospor) se v
razvoju konidijev kromosomi ne delijo. Konidiji imajo torej enako genetsko
zgradbo kot podgobje, na katerem nastajajo. Nastajajo pa kjerkoli na podgobju,
vendar vedno le na povrSini lesa, tam, kjer je les dovolj vlaZen, ter na zasCitenih,
vlaznih in malo osvetljenih mestih. Posamezne hife zrastejo navpi¢no navzgor
(imenujemo jih konidiofori ali trosonosci), vrh se jim odebeli in na tej odebelitvi
brstijo Stevilni konidiji (sliki 13 in 14). S prostimi o¢mi jih vidimo na povrsini
okuzenega lesa kot belo prevleko, kot bi bil del trohnecega lesa posut z moko
(slike 10, 11 in 12). Zanesljivo jih spoznamo le s povecevalnim steklom
(povecati mora 10 do 15-krat). Vidimo jih kot drobne kroglice (to so odebelitve
konidioforov z mnozico konidijev) na drobnih nitastih podstavkih
(konidioforih). Sposobnost trohnobnezev za oblikovanje nespolnih trosov je
izredno pomembna za ugotavljanje okuzbe z rdeco trohnobo. Z enostavnim
na¢inom namre¢ zanesljivo ugotovimo rod povzrocitelja, ne moremo pa
razlikovati treh vrst trohnobneZev med seboj.
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2.2 TROSI

Po pomenu, ki ga imajo, lahko glivne trose primerjamo s semeni rastlin.
Glivi sluzijo za Sirjenje na nove prostore in s tem zagotavljajo prezivetje
vrste. Zgradba trosa pa je popolnoma drugacna, kot je zgradba semena: nima
embrija, nima znatnih rezerv hranilnih snovi, nima mo¢ne semenske lupine.
Mikroskopsko majhen je; Sele v sto tisoCih ali milijonih so trosi vidni s
prostim o¢esom kot rahel poprh na tleh v okolici trosnjaka.

2.2.1 Bazidiospore

Na notranjem obodu cevk trosovnice so bazidiji. Na vsakem se razvijejo $tiri
bazidiospore. Ko dozorijo, jih bazidij odvrze v sredino vedno navpi¢ne
cevke, od tod pa zaradi teZznosti padejo navzdol na prosto. Tu jih Ze rahel
vetri¢ ponese v daljave, dokler kjerkoli ne padejo na podlago. Bazidiospore
so ovalne, velike 4,5-6 x 3,5-4,5 um, s prosojno, tanko in hrapavo steno.
Trosni prah je bel. To so trosi v veliki mnozini, ki jih dobimo, ¢e na vlaznem
pustimo trosnjak obrnjen navzdol, npr. preko noci.

Vremenske razmere, predvsem vlaga in temperatura kot najpomembnejsa
dejavnika, regulirajo oblikovanje in spro$¢anje bazidiospor. V suSnem
vremenu in pri visokih temperaturah se v trosnjakih trosi ne morejo razvijati,
v zmrznjenih in pod snegom pa prav tako ne. Pri 38 °C se trosi sploh ne
oblikujejo, poleti je njihovo nastajanje odvisno od padavin. Najmo¢nejse je
nekaj tednov po obilnem dezju. Malo nad zmrzis¢em pa se trosi Ze lahko
sprod¢ajo, pri 5 °C celo Ze obilno. V gozdu pade na tla v povpregju od 0,59
do 1932 trosov dm™ h™. V razdalji 1 m od trosnjaka so zabelezili celo 30.000
trosov dm™ h”'. Veter bazidiospore prenasa na velike razdalje. Tako so
ulovili trose dale¢ na morju, celo 300 km od najblizjega moznega vira.
Bazidiospore, ki so normalno kalile, so nasli v iztrebkih razli¢nih Zuzelk:
skakacev, rilckarjev in podlubnikov. Trosi zgubijo kalivost v nekaj dneh, v
naravnih razmerah predvsem zaradi unicujocega delovanja UV svetlobe in
vlage, na suhem in hladnem (v laboratoriju) pa ostanejo kalivi od enega do
pet let. Trosi ne kalijo kar sami od sebe. H kalitvi jih vzpodbudijo izlocki na
gostiteljevih ranah. PovrSina svezega panja ima vse znacilnosti velike rane
na koreni¢niku, zato so panji izredno ugodna podlaga za naselitev
trohnobneZzev.
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2.2.2  Konidiji

Konidijske oblike gliv iz rodu Heterobasidion imajo latinsko ime Spiniger
meineckellus (A.J. Olson) Stalpers. V mikologiji pogosto poimenujejo nespolne
oblike dolocene glive (nekatere glive oblikujejo tudi dve ali ve¢ razli¢nih
nespolnih trosis¢ in trosov). V preteklosti se je to dogajalo, ker niso poznali
zivljenjskih krogov posameznih gliv. Domnevali so, da so razli¢na trosisca
znacilno znamenje za druge vrste. Danes pa ta imena uporabljamo zato, da to¢no
vemo, katero nespolno obliko smo nasli in o njej govorimo. Velja pa, da je
pravilno in veljavno ime dolo¢ene glive vedno ime spolne oblike.

Konidiji so ovalni, veliki 4,8-6,6 x 3,6-5 pm, prosojni in imajo gladke stene.
V naravi nastajajo na vlaznem okuzenem lesu, le redko prosto na povrsini
okuzenih panjev, pogosto pa tam, kjer so panji prekriti z dra¢jem. Nasli so
jih v rovih podlubnikov in drugih zuzelk, v votlinah okuZenega lesa in med
razpokami in luskami lubja. Konidiji nastajajo nekaj tednov, vendar kjer
poteka seCnja okuzenih dreves vso vegetacijsko dobo, je v zraku vedno
mnogo konidijev.

Konidiji so zaradi tanke stene kalivi kraj§i cas kot bazidiospore. Ker
nastajajo na skritih, zas¢itenih mestih, je njihovo sproscanje v zrak in prenos
na vecje razdalje oteZzeno. Glive jih ne odmetavajo aktivno, tako kot
odmetavajo bazidiospore. Vendar so v okuzenih sestojih kljub temu tudi
konidiji mnozi¢ni. Ugotovili so, da jih je v nekaterih sestojih v zraku tretjino
do polovico toliko kot bazidiospor. Poleg tega jih prenasajo Stevilne zZuzelke
na svoji povrsini ali z iztebki, saj se mnoge hranijo s podgobjem in konidiji
trohnobnezev. Panje lahko konidiji okuzijo prav tako uspesno kot
bazidiospore, vendar so potomci iz bazidiospor uspesnejsi pri povzrocanju
bolezni, verjetno zaradi vecje genetske razlicnosti. Menijo, da so za Sirjenje
in naseljevanje bolezni bazidiospore mnogo pomembnejse kot konidiji.

2.3 SVEZI PANJI TER ZRASCANIJE IN STIKI KORENIN

Sele po desetletjih raziskav so v petdesetih letih 20. stoletja ugotovili, da panji
iglavcev omogocajo vdor rdece trohnobe v sestoj. Od tedaj so ta opazovanja
potrdili s Stevilnimi razli¢nimi metodami: s trosi so okuzili panje in okolisnje
drevje je zbolelo; poizkusali so izolirati trohnobneze iz panjev po secnji v
zdravem sestoju in ugotovili so mo¢no okuZzenost; intenzivirali so redcenja (vec
in mocneje so redcili) in razsirjenost bolezni v sestoju se je povecala.
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Trohnobnezi okuzijo povrsino panjev le v tednu ali dveh po secnji, najvec
okuzb pa se zgodi v nekaj urah ali nekaj dnevih po njej. Panj, ki je nastal pri
poseku drevesa, je nenaravna, Clovekova tvorba v gozdu. Obrambni
mehanizmi panja in korenin so takoj po poseku Se neposkodovani in delujejo
Se nekaj Casa. Panj lahko zivi Se posebej dolgo, ¢e so korenine posekanega
drevesa zrasle s koreninami sosednjih dreves. Trohnobnezi so sposobni
okuziti ziva tkiva gostitelja, zato jim ustrezajo svezi panji iglavcev in se
vanje naselijo brez tezav.

Vendar se na povrsini panja hitro dogajajo spremembe, neugodne za naselitev
trohnobnezev. Nenadoma imajo $tevilni mikroorganizmi nov prostor in hrano
za svoj razvoj. Na povrSini panja se hitro mnozijo bakterije, kvasovke in
Stevilne plesni, naselijo se drobne Zivalice, ki se z njimi hranijo. Vsa ta ziva
bitja porabljajo hrano in v svoje okolje izlo¢ajo snovi, ki zavirajo ali uniujejo
druge organizme. Prihaja do sukcesije organizmov, kar pomeni, da je
zaporedje naseljevanja dolocenih organizmov odvisno od prej naseljenih in je
v dolo¢enih razmerah okolja (enaka podlaga, enake razmere za rast) vedno
priblizno enako. Prezivijo le najbolj uspesni pri izkoriscanju hranil in tisti, ki s
svojimi izlocki zavirajo rast drugih organizmov. Trohnobnezi so sposobni
premagati obrambne mehanizme svojih gostiteljev, manj pa so sposobni
konkurirati drugim mikroorganizmom, ki so njihovi antagonisti (nasprotniki,
vcasih le tekmeci za hrano). To je razlog za izredno kratko obdobje, v katerem
se trohnobnezi lahko naselijo v sveZ panj. Opisano slabost trohnobnezev so
uporabili pri razvoju bioloskih in kemi¢nih nacinov za preprecevanje rdece
trohnobe.

Zaradi izredno velikih koli¢in bazidiospor in konidijev v zraku pa
trohnobneZzi vseeno uspejo naseliti veliko Stevilo svezih panjev. Trosi so v
zraku v pretezni ve€ini leta, ni jih le takrat, ko je poletna susa daljSa od
meseca dni in Se priblizno deset dni za tem, ter v obdobju, ko zmrzuje.
Ceprav 99,9 % trosov pade na podlago priblizno 100 m od trosnjakov, jih
preostali 0,1 % Se vedno predstavlja na sto tisoce, ki lahko potujejo ve¢ 100
km dale¢ in okuZijo panje.

V lesu panja in korenin se rdeca trohnoba hitro §iri, saj obrambni mehanizmi
pozaganega drevesa hitro slabijo. Naselitev in hitrost razgradnje sta odvisni
predvsem od koli¢ine vlage v posameznih delih drevesa. Gliva prerasca
ustrezno vlazno beljavo in jedrovino, posebnost pa je rast podgobja
trohnobneZev na povrsini odmrlih korenin, ki Se pospesi hitrost razras¢anja.
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Tako se v dolzino Sirijo po koreninah panjev tudi ve¢ kot 2 m na leto. V tleh
podgobje ne raste in hitro propade zaradi antagonisti¢nih gliv.

Korenine drevesa se pogosto dotikajo korenin bliznjih in tudi bolj oddaljenih
dreves, z debelitvijo se nekatere celo zrasejo med seboj. Ti stiki in zrasle
korenine so najpomembnejSe vstopno mesto smrekove rdece trohnobe iz
okuzene korenine v zdravo, neposkodovano sosednje drevo. Ceprav bi lahko
sklepali, da so za prehod rdece trohnobe iz okuZzenega v zdravo drevo zrasle
korenine pomembnejse kot stiki med koreninami, pa temu ni tako. Korenina
panja namre¢ dobiva hranila od sosednjega drevesa, s koreninami katerega se
je zrasla, in tako ostane ziva Se dolgo ¢asa. V Zivih tkivih pa stalno potekajo
obrambne reakcije drevesa proti Sirjenju glive in jo ustavljajo v razrasti. Za
prehod zajedalske glive iz okuZzene odmrle korenine panja v sosednje zdrave
so mnogo pomembnejse korenine, ki se v tleh dotikajo. Odmrle korenine gliva
hitro preraste in je nato nenehoma v stiku z zdravo korenino sosednjega
drevesa. Pri obcutljivih iglavcih na ta naCin poteka vecina okuzb zdravega
drevja. Ugotovili so, da v velikem panju in njegovih koreninah trohnobnez
lahko zivi zelo dolgo, tudi do 60 let. V tem casu stalno predstavlja vir okuzbe
za sosednje drevje. Kadar pa so pri gojitvenih delih nastali majhni panji, npr.
pri negi mladja ali gosce, se trohnobnezi vanje ne morejo naseliti.

24 RANE NA DEBLU IN KORENINAH

Velike rane na deblih, pri katerih je skorja odstranjena in je poskodovan tudi
les, so za drevo zelo nevarne. Poskodbe nastanejo pri podiranju drevija,
spravilu lesa, pogosto pa tudi divjad lupi in grize skorjo iglavcev. Drevo
sicer ima celo vrsto razli¢nih obrambnih mehanizmov, vendar mu obi¢ajno
ne uspe prepreciti okuzbe odprte rane z glivami, razgrajevalkami lesa.
Najodlocilneje vpliva na hitrost in obseg razgradnje lesa v deblu zivega
drevesa vrsta glive, ki okuzi rano.

Veliko stevilo gliv je posebej prilagojenih za okuzbo ran na drevju. Odporne
morajo biti na obrambne snovi drevesa, premagati morajo pregrade, ki jih
drevo gradi za preprecitev Sirjenja zajedalcev, tekmujejo za hrano in prostor
v rani z drugimi mikroorganizmi, premagati morajo druge tekmece.
Trohnobnezi v tej tekmi niso posebej uspesni.
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Gliva, ki uspe najpogosteje okuziti rane na smrekovih deblih in povzroditi
trohnobo v zivem drevesu, predvsem v smreki, je krvaveca krvoslojevka
(Haematostereum sanguinolentum (A.&S.:Fr.) Pouz., staro ime je Stereum
sanguinolentum). Tudi ta gliva spada med povzrociteljice belih trohnob. Na
videz bolezen, ki jo povzroCa krvaveCa krvoslojevka, tezko lo¢imo od
trohnobe, ki jo povzrocajo trohnobnezi. Les, ki ga je okuzila krvaveca
krvoslojevka, je potemnel, razpada v vlakna in je bledo rjav (slika 20). Na
starih zaraSc¢ajocih se ranah iglavcev pogosto najdemo trosnjake te zajedalke
(slika 19). Trosnjaki so kozasti, rjavi in zgoraj rahlo dlakavi, pogosto so
resupinatni (prilegajo se podlagi in nimajo zgornje povriine trosnjaka). Ce
sveze trosnjake podrgnemo po trosovnici z nohtom, postane ranjena povrsina
krvavo rdeca, od tod ime te glive. Posledica okuzbe rane s krvaveco
krvoslojevko je enaka kot pri rdeci trohnobi: jedrovina drevesa trohni do
razli¢ne visine, les razpada, je mocno obarvan, votlina pa za razliko od rdece
trohnobe redko nastane. Razlika v razvoju bolezni med obema glavnima
povzrociteljema trohnob pa je v tem, da krvaveca krvoslojevka povzroca
trohnobo le v drevesu, ki ga je uspela okuziti, trohnobneZi pa se po naselitvi
v drevo §irijo po koreninah naprej do drugih dreves, pogosto jih okuZijo in
tudi tam povzrocijo trohnobo lesa.

V stirih raziskavah v zadnjih letih so ugotovili, da so se trohnobnezi uspeli
naseliti v prvi raziskavi v 5 %, v drugi v 3 %, nato v 2 % in nato v 1 % ran
na smreki. V eni od naslednjih raziskav so naredili rane v vsakem od Stirih
letnih ¢asov, na koncu raziskave je bilo okuzenih z rdeco trohnobo 6 % ran.
Vendar so vse okuzbe nastale v juliju, v drugih letnih Casih pa ne. Najvecji
odstotek ran na deblih, ki so jih uspeli okuziti trohnobnezi je bil 20 %. Ta
podatek je iz Svicarske raziskave, kjer so analizirali rane, ki so jih na
smrekah povzrocile koze z lupljenjem skorje. Opozarjajo pa, da so morda v
rezultat vkljuene tudi trohnobe, ki so se razsirile iz korenin. Pogosto se
zgodi, da trohnobneze, ki so se uspes$no naselili v rano in $e niso uspeli
prerasti velike koli¢ine lesa, druge glive izrinejo in jih v lesu nadomestijo.
Kljub vsem tem podatkom o slabi sposobnosti trohnobnezev za okuzbo ran
pa predstavljajo rane na iglavcih velik ekonomski in varstveni problem v
nasih gozdovih. Tako pogoste so, da tudi majhen odstotek, ki jih okuzijo
trohnobnezi, $¢ vedno predstavlja dolgoroéno groznjo sestojem iglavcev.

Tudi v tleh pogosto prihaja do poskodb povrsine korenin. Poskodbe nastajajo na

najrazli¢nej$e nacine: razli¢ne zuzelke in mali glodalci obgrizujejo skorjo, veter
povzroca premike in trganje korenin, kamni se drgnejo ob korenine, povzroca
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jih ¢lovek z uporabo strojev v gozdu. Vse milijarde trosov trohnobnezev padejo
na podlago, v veliki vecini na tla. Mnozi¢ni so v opadu zgorjih plasti tal, vendar
so jih nasli tudi v globini 20-25 cm pod povrsjem. Trosi ne kalijo kar sami.
Kalijo le, ¢e pridejo v stik s kemi¢nimi snovmi, ki se izlo¢ajo iz rane iglavca.
Kljub veliki konkurenci drugih gliv v tleh nekateri uspejo vzkliti, skozi rane
korenin prodreti v drevo in povzrociti rdeco trohnobo.

2.5 OBCUTLJIVOST RAZLICNIH GOSTITELJEV

Po odkritju intersterilnih skupin trohnobnezev (skupin osebkov, ki se med
seboj v laboratorijski kulturi ne krizajo) in opisu novih vrst so postali
razumljivejs$i podatki o odpornosti oziroma ob¢utljivosti razli¢nih drevesnih
vrst iz starejSih publikacij, ki jih do tedaj niso znali razloziti. V zadnjih
dvajsetih letih so v celotni Evropi zbrali Stevilne nove podatke, ki jih
prikazuje preglednica 1, uposteva tudi podatke iz Slovenije.

Poleg v preglednici prikazane obcutljivosti posameznih vrst drevja na
okuzbo in razvoj rdeCe trohnobe opazamo tudi razlitno odpornost
doloCenega Stevila dreves v populaciji posamezne vrste. Raziskovalci
ugotavljajo, da pri vseh drevesnih vrstah obstaja dolocen, zelo razlicen
odstotek dreves, ki imajo znac¢ilno manj$i obseg trohnobe v deblu in ki lahko
celo popolnoma preprecijo razvoj bolezni. Najpogosteje porocajo, da je tako
odpornih dreves v doloCeni smrekovi populaciji 5-20 %. Z danasnjimi
tehnikami  vegetativnega  razmnoZevanja in  novimi  tehnikami
mikropropagacije (v laboratoriju iz majhnega dela rastline v kratkem ¢asu
vzgojijo poljubno Stevilo enakih rastlin - klonov) je zelo enostavno take
osebke mnozi¢no razmnoziti in jih uporabiti kot sadilni material. Vendar s
tem povzrocamo novo nevarnost: ¢e bi sadili klone odpornih dreves v
velikem Stevilu, bi osiromasili naravno genetsko raznolikost nasih gozdov.
Poleg tega ne vemo, ali so ti osebki slabsi od naravnih populacij dreves v
kaksni od Stevilnih, morda Se pomembnejSih lastnostih, kot je odpornost na
rdeco trohnobo. Resitev problema z boleznijo ne sme povzrociti problemov
na drugih podrog¢jih.
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Preglednica 1: Obcutljivost razli¢nih vrst drevja na smrekovo, borovo in
jelovo rdeco trohnobo

Vrsta drevesa

Borova rdeca

Smrekova rdeca

Jelova rdeca

trohnoba trohnoba trohnoba
Domadi iglavci
Navadna smreka (Picea abies) ++++ ++++ +
Bela jelka (A4bies alba) + + +++
Rdeci bor (Pinus sylvestris) ++++ ++
Evropski macesen (Larix decidua) ++++ +
Crni bor (Pinus nigra) +++
Rusje (Pinus mugo) ++
Navadni brin (Juniperus communis) |++++ ++
Tuji iglavei
Duglazija (Pseudotsuga menziesii) — |+++ ++ ++
Japonski macesen (Larix kaempferi) |+++ +
Omorika (Picea omorika) +++
Velika jelka (4bies grandis) ++ + +
Lawsonova pacipresa ++++
(Chamaecyparis lawsoniana)
Zahodna Cuga (Tsuga heterophylla)  |++++
Listavci
Siva jelsa (Alnus incana) ++ +
Navadna breza (Betula pendula) ++ +
Bukev (Fagus syl vatica) ++
Hrasti (Quercus spp.) ++

Simboli pomenijo: + drevo ne zboli, gliva raste na odmrlem lesu;
+ + vcasih se pojavi bolezen;
+ 4+ + drevo je obcutljivo za bolezen;
++ ++ drevo je zelo obcutljivo za bolezen.

Mesta brez oznak ne pomenijo vedno odpornosti, ampak prej pomanjkanje
podatkov, posebno pri tujih iglavcih.
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3 NADZOR

3.1 UKREPI PRI GOJENJU GOZDOV

Rdeca trohnoba je v naravnih gozdovih iglavcev redka, glive povzroditeljice
Zivijo vedinoma kot gniloZivke in ne kot povzroditeljice bolezni. Sele z
izkoris¢anjem gozdov in spremembo vrstne sestave in strukture gozda jim je
¢lovek omogocil Sirjenje. Zato morajo ukrepi proti tej bolezni temeljiti
predvsem na spremembah pri na¢inih gojenja in izkori§¢anja gozdov. Znanje
o biologiji povzrociteljic, o nacinih $irjenja in razvoju bolezni nam omogoca
tako gospodarjenje, da bomo zmanjSevali njeno jakost.

Nekateri dejavniki in naravne danosti rastiS§¢a so posebno ugodni za
naselitev in razvoj bolezni. Tisti, ki gospodari z gozdom, teh dejavnikov ne
more spreminjati, zato mora upostevati, da se bo najverjetneje bolezen
pojavila, ¢e bo na takih rasti§¢ih gojil iglavce.

Dejavniki, ki povecujejo verjetnost za okuzbo z rdeCo trohnobo in za njen
razvoj, so naslednji:

¢ nadmorska viSina manj kot 700 m,

e Dbazi¢na tla (visok pH) in visoka vsebnost kalcija,

e velika rodovitnost tal,

e obcasna susa, nihanje nivoja talne vode,

e kmetijska raba tal v preteklosti,

e prejSnja generacija iglaveev okuzena z rdeco trohnobo,
e sosednji gozdovi mocno okuZeni z rdeco trohnobo.

Sanitarna se¢nja iglavcev (posek obolelih dreves), ki nakazujejo okuZenost z
rdeco trohnobo (iztekanje smole pri dni$¢u debla, odebeljen spodnji del debla,
porumenelost, presvetljenost krosnje), ne izboljsa zdravstvenega stanja sestoja,
ne prepre¢i nadalnjega Sirjenja bolezni, lahko jo celo pospesi. S sanitarno
secnjo reSimo del lesa, ki bi ga sicer bolezen v prihodnosti razvrednotila.

Pasa zivine v gozdu povecuje verjetnost okuzbe z rdeCo trohnobo. Tezke
zivali tlacijo tla, kvarijo njihovo naravno strukturo, z iztrebki spreminjajo
naravno kroZenje hranilnih snovi v gozdnih tleh, s hojo povzro¢ajo rane
predvsem na drobnih koreninah. Nekatere analize, narejene pri nas (v
Obmocni enoti Nazarje, Zavod za gozdove Slovenije), kazejo, da je dale¢
navecja okuzenost z rdeco trohnobo tam, kjer se na opuscenih kmetijskih
povrsinah pase zivina (ali pa se je pasla v preteklosti). Domnevajo celo, da
pomeni pasa vecjo moznost pojava rdeCe trohnobe kot umetno snovanje
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sestojev ali redcenje in da je pasa kljucni dejavnik tveganja za rdeco
trohnobo v Sloveniji. Kdor Zeli ohraniti gozd zdrav, bo preprecil paso zivine
v gozdu in na zara$c¢ajocih se kmetijskih povrSinah.

Pri vsakem nacrtovanju gojitvenih del in predvsem pri odloc¢itvah o
dolgoro¢nem gospodarjenju z gozdom iglavcev na doloCenem rastis¢u bi
bilo nujno poznati jakost okuzbe sestoja z rdeo trohnobo. Zato gojimo
odrezke panjev takoj po poseku dreves (ali spodnje dele prvih hlodov) na
vlaznem in toplem da ugotovimo, ali se razvijejo konidiofori s konidiji.
Odrezke panjev pridobimo pri rednem poseku ali sistemati¢no podremo
vecje Stevilo drevja v progi skozi sestoj. Koristno bi bilo vedeti, s katero
vrsto trohnobneza je sestoj okuzen. Vendar so laboratorijska dolocanja
dolgotrajna in izredno draga. Pomagamo si z natanénim pregledom
trosnjakov in dolo¢anjem po njihovih morfoloskih znacilnostih. Na Finskem
so v 60-ih letih prejSnjega stoletja priceli spreminjati velike povrSine z rdeco
trohnobo mocno okuzenih smrekovih sestojev tako, da so pospesSevali
naravno pomlajevanje rdecega bora in ga tudi sadili. Danes ugotavljajo, da je
rdeCe trohnobe malo. Razlog je v tem, da je bila smreka okuzena s
smrekovim trohnobnezem, ki redko kuZi rde¢i bor in mu ni hudo nevaren.
Ce je sestoj iglavcev moéno okuZen, ga nadomestimo z listavci. Ena
generacija listavcev je dovolj, da v panjih iglavcev propadejo vsi
trohnobnezi. Ko nacrtujemo sadnjo iglavcev, upostevajmo podatke iz
preglednice 1 o obcutljivosti posameznih vrst drevja na vse tri vrste
trohnobnezev. Pri obnovi gozda s sadnjo problemi z rdeco trohnobo
odpadejo, ¢e sadimo rastiS¢u ustrezno drevesno sestavo.

Najpomembneje je, da odloitev o vrstni sestavi in strukturi gozda, ki jo
bomo dosegli z gojitvenimi ukrepi, temelji na dobrem poznavanju ekoloskih
zahtev uporabljenih vrst drevja. Oblikujmo gozd, ki je na dolocenem rastiscu
najnaravne;jsi, torej tak, ki gradi gozdne zdruzbe doloCenega rastisca. Strogo
moramo kontrolirati izvor semena (provenienco), iz katerega so vzgojene
sadike. Le lokalne provenience zagotavljajo najboljso prilagojenost drevesa
talnim in klimatskim znacilnostim tamkaj$njih rasti§¢. Pomembna je skrb za
tla. Le na tleh z ustreznimi fizikalnimi in kemi¢nimi lastnostmi za doloc¢eno
vrsto lahko pricakujemo dober razvoj korenin v horizontalni in vertikalni
smeri. Negovalna dela opravimo zgodaj in posegi v mladju in gosc¢i naj bodo
mocni. KasnejSa red¢enja letvenjakov in drogovnjakov omogocajo vdor
trohnobneZev v sestoj skozi panje, zato naj bodo ¢im Sibkejsa. Posameznemu
drevesu zagotovimo optimalne razmere za razvoj kro$nje z redCenjem
listavcev. Uporabimo vsako novo dognanje pri razvoju orodij, strojev in
delovnih tehnik, ki zmanjSuje Stevilo poskodb debel in korenin. Preden
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za¢nemo razmisljati o kakrSnihkoli drugih ukrepih proti rdeci trohnobi,
upostevajmo vse ukrepe gojenja gozdov.

Na osnovi velikega Stevila opazovanj rdece trohnobe v sestojih iglavcev z
razli¢no zgodovino in na razli¢nih rasti§¢ih so pojavljanje bolezni razvrstili v
tri tipe. Za vsakega od njih v nadaljevanju podajamo najverjetnejSo napoved
razvoja rdece trohnobe in najsplosnejsa priporocila za ukrepe.

3.1.1 Zarascanje kmetijskih povrsin

Verjetnost okuzbe z rdeCo trohnobo je najve¢ja. Bolezen okuzi sestoj skozi
panje iglavcev, ki nastajajo pri redCenju. S starostjo se Stevilo okuzenega
drevja hitro povecuje.

Priporocila:

¢ cilj naj bo mesani sestoj, pri negi v mladovju povecujemo delez listavcev,

¢ razdalja med iglavci naj bo ¢im vecja,

e gojitvena dela v mladju in gos¢i iglavcev opravimo ¢im intenzivneje z
namenom, da zmanj$amo intenzivnost kasnej$ih red¢enj. Redéenja zato
lahko zacnemo kasneje, njihova jakost naj bo ¢im manjsa,

e red¢imo pozimi, ko so temperature pod ni¢lo. Ce redé¢imo spomladi ali
jeseni, je koristno panje zaScCititi z antagonisticnimi glivami ali
kemiénimi sredstvi,

e kolikor je mogoce preprecujemo nastajanje ran pri podiranju in spravilu
drevja,

e v okuzenih sestojih iglavce predCasno odstranimo in izmenjamo
drevesno sestavo.

3.1.2  Nasadi iglavcev na rastiscih listavcev

Bolezen vdre v sestoj skozi panje iglavcev, ki nastanejo pri red¢enju oziroma
secnji in spravilu. Stevilo okuzenih dreves v sestoju narasca pocasneje kot na
nekdanjih kmetijskih povrsinah.

Priporocila:

e gozd obnavljamo s sadnjo rasti$¢u primernih drevesnih vrst,

e gojitvena dela v mladju in gos¢i iglavecev opravimo ¢im intenzivneje z
namenom, da zmanj$amo intenzivnost kasnejSih redcenj. Redcenja zato
lahko za¢nemo kasneje, njihova jakost naj bo ¢im manjsa,

e red&imo pozimi, ko so temperature pod ni¢lo. Ce redéimo spomladi ali
jeseni, je koristno panje zaSCititi z antagonisticnimi glivami ali
kemic¢nimi sredstvi,

- 31 -



Rdeca trohnoba

e kolikor je mogoce, prepreCujemo nastajanje ran pri podiranju in spravilu
drevja.

3.1.3  Druga ali tretja generacija iglavcev, stari gozdovi iglavcev

Sestoji so bolj ali manj okuzeni, okuzba novih dreves poteka skozi
dotikajoce se in z okuzenim drevjem ali okuzenimi panji zraSc¢ene korenine.
Panji, nastali pri redCenju, so manj pomemben dejavnik za Sirjenje okuzbe.
V razvoju sestoja se §tevilo okuzenega drevija pocasi povecuje.

Priporod¢ila:

e pomlajevanje naj bo naravno ali sadimo rastiS¢u primerne vrste.

e v mocno okuzenih sestojih iglavce izlocamo in jih zamenjamo z rastiscu
primernejSimi vrstami. Bodoci sestoj naj ima ¢im manjsi delez obcutljivih
iglavcev in ¢im vecji delez listavcev oziroma odpornih iglavcev.

e (e je sestoj malo okuZen, vendar so v blizini mo¢no okuZeni sestoji,
sekamo pozimi. Ce red¢imo spomladi ali jeseni, je koristno panje
zasCititi z antagonisti¢nimi glivami ali kemicnimi sredstvi.

e kolikor je mogoce, preprecujemo nastajanje ran pri podiranju in spravilu
drevja.

3.2 KEMICNI NACINI

V Sloveniji ni nobeno kemi¢no sredstvo za zatiranje rdeCe trohnobe
registrirano za uporabo v gozdu. Poleg tega zakon o gozdovih prepoveduje
rabo kemicnih sredstev v gozdu, oziroma doloca, da mora uporabnik teh
sredstev pridobiti posebno dovoljenje za uporabo. S tem dolo¢ilom je
slovenski gozd postal redka oaza v kemizirani Evropi, kar je dobro.

Ze zelo kmalu so ugotovili, da je zajedalsko glivo nemogode uni¢iti v panju in
koreninah, $e manj v zivem drevesu. Zato so raziskave usmerili v profilakso, v
prepre¢evanje vdora parazita v zdrave sestoje iglavcev. Prav vse danaSnje
tehnike in kemiCna sredstva za zatiranje rdeCe trohnobe so namenjena
izklju¢no preprecevanju okuzbe novo nastalih panjev s trosi trohnobnezev.

Zaradi popolnosti informacij podajamo kratek oris danasnjega znanja o zatiranju
rdece trohnobe s kemicnimi sredstvi. Vec¢ kot 70 razli¢nih kemicnih sredstev so
preizkusili v obsirnih raziskavah, ki trajajo ze 40 let. Mnoga so bila popolnoma
neustrezna, nekatera so uporabljali, pa so jih nato opustili zaradi slabe
ucinkovitosti, neugodnih u¢inkov na okolje, visokih stroskov ali drugih slabosti.
Danes uporabljajo v velikem obsegu v Evropi le ureo (CO(NH2)2) in v Severni
Ameriki borate (boraks, Na2B407.10H20 in dinatrijev oktaborat tetrahidrat,
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Na2B8013.4H20). Obe sredstvi uporabljajo v kmetijstvu kot gnojilo, ureo
poprecno v koli¢ini 300 kg ha-1 in borate v koli¢ini 4-7 kg bora ha-1. Sredstvi
nanasajo v gozdovih na povrSino panjev v raztopini (s premazovanjem ali
skropljenjem) takoj po poseku, v koli¢inah, ki redko presezejo 30 kg uree ha-1
in 0,5-0,75 kg bora ha-1. Domnevajo, da so vplivi na okolje pri tako majhnih
koli¢inah zanemarljivi. Kljub temu nekateri raziskovalci porocajo o nevarnosti
uporabe teh kemi¢nih sredstev zaradi velike koncentacije v okolici tretiranih
panjev, ki mocno vpliva na bliznjo vegetacijo. Delovanje teh dveh kemi¢nih
sredstev temelji na pospeSevanju razvoja antagonisti¢nih gliv, ki preprecujejo
kalitev trosov trohnobnezev in naselitev glive v panj.

Je v Sloveniji priporocljiva preventivna zas¢ita panjev iglavcev s kemi¢nimi

sredstvi (seveda po pridobitvi ustreznih dovoljenj)? Menimo, da ne, oziroma

le izjemoma, samo v dveh primerih:

1. pri redCenjih v prvi generaciji nasadov iglavcev na zaraS¢enem
kmetijskem zemljiscu,

2. pri redCenjih v prvi generaciji nasadov iglavcev na posekah gozda
listavcev.

Vendar imamo tudi mozZnost, da enako ucinkovito prepre¢imo okuzbo

panjev s secnjo v zimskem casu.

Med kemicna sredstva pristevamo tudi sredstva za premazovanje ran na
drevju. Rezultati v Nem¢iji in Avstriji kazejo, da se zascita ran, ki nastajajo
na iglavcih, ekonomsko izplada. Ce v kratkem asu po nastanku rane
zaSCitijo z enim od tam registriranih premaznih sredstev (lac balsam,
pellacol, kambisan — nobeno nima dovoljenja za uporabo v gozdu pri nas),
potem je trohnobe v drevesu manj in stroSek za zasCito ran je znacilno
manj$i kot kasnejSa izguba zaradi bolezni. Tem opazovanjem nasprotujejo
Stevilne druge raziskave, ki ugotavljajo nekoristnost ali celo Skodljivost
sredstev za premazovanje ran. Zaklju¢imo torej lahko, da ne moremo podati
nikakrSnega jasnega priporocila o ustreznosti premazovanja ran na zivem

drevju.

3.3 ANTAGONISTICNE GLIVE

Trohnobnezi so torej sposobni okuziti novo nastali panj ali rano na deblu v
zelo kratkem Casu po nastanku, kasneje pa ne. Vzrok je sukcesija drugih
organizmov, ki izlo¢ajo snovi, strupene za trohnobneze, in v porabi hrane, ki
je na voljo. V izredno Sirokih in dolgotrajnih raziskavah so nasli
najuspes$nejSe antagonistiéne organizme, predvsem glive, ki preprecujejo
naselitev trohnobnezev v panj. Med stotinami preizkuSenih gliv se je
pokazala najuspesnejSa cemprinova nagubanka (Phlebiopsis gigantea (Fr.)
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Jiilich, stara imena sta Phlebia gigantea (Fr.) Donk in Peniophora gigantea
(Fr.) Massee), uporabljajo jo za prepreCevanje naselitve trohnobnezev v
panje borov in smreke.

Trosnjaki cemprinove nagubanke so videti kot do 0,5 mm debela, voscena,
bledo siva in rahlo nagubana, bradavicasta prevleka na panjih ali leZecih
borovih deblih. Nima oblike znacilnih konzolastih trosnjakov lesnih gliv,
nima beta, zunanja plast trosnjaka je rahlo nagubana trosovnica. V kulturi
mnozi¢no oblikuje nespolne trose (konidije, ki jih zaradi znacilne oblike
imenujemo oidiji), ki so sposobni okuziti les. Ker cemprinova nagubanka
hitro preraste panj, se trohnobnezi ne morejo naseliti vanj, nanje deluje tudi
zaviralno, kadar rastejo skupaj z njo v lesu. Uporaba te glive za zatiranje
rdec¢e trohnobe je primer najuspes$nejSega nacina bioloskega zatiranja bolezni
v gozdarstvu. Od leta 1970 so v Angliji v prodaji oidiji cemprinove
nagubanke za zaS¢ito borovih panjev. Doslej so jo uporabili na 62.000 ha
borovih nasadov. Na Poljskem proizvajajo svoje sredstvo za zas¢ito borovih
panjev, ki je sestavljeno iz oidijev te glive. Vendar ti proizvodi niso ustrezni
za zasCito smrekovih panjev, saj je gliva znacilna za bor, na smreki ne raste.
Na Finskem so leta 1991 registrirali in priceli prodajati bioloski pesticid z
imenom rotstop. Sestavljen je prav tako iz posusenih oidijev P. gigantea,
vendar iz takega osebka, ki poleg tega, da raste na borovih panjih, uspesno
prerasca tudi smrekove panje. Porocajo, da ta osebek cemprinove nagubanke
zagotavlja izredno uspesno zascito borovih in smrekovih panjev pred okuzbo
z rdeCo trohnobo. Zanimiva je ugotovitev s Poljske, da samice zelo
Skodljivega velikega rjavega rilckarja (Hylobius abietis L.) poloZijo manj
jajéec v panje in korenine iglavcev, okuzene s cemprinovo nagubanko. Tako
okuzba s to glivo zavaruje panje pred okuzbo z rdeco trohnobo in delno tudi
pred napadom velikega rjavega rilckarja.

Pri nas pripravek rotstop nima dovoljenja za uporabo v gozdu. Ce bi ga
hoteli uporabiti, bi morali prej preizkusiti njegovo ucinkovitost v naravnih
razmerah. Pri tem bi bilo potrebno pretehtati mozne negativne vplive Sirjenja
ene glive na strukturo naravnih glivnih populacij, saj s Sirjenjem le enega
osebka glive zasedemo prostor drugim glivam, katerih pomena pri delovanju
gozda ne poznamo. V opisanem primeru je nevarnost verjetno majhna, saj so
panji posledica ¢lovekove dejavnosti v gozdu.
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4 ZAKLJUCEK

Rdeéa trohnoba je sledila ¢loveku v gozd. Clovek je pri nas prekomerno
razsiril predvsem smreko s sajenjem in sejanjem na rastisca, ki po naravi te
vrste niso njena, nato pa se je le-ta z naravnim pomlajevanjem Se dodatno
Sirila. Pri se¢nji nastajajo panji, skozi katere se bolezen prikrade v sestoj. Pri
spravilu lesa nastajajo rane na deblih in koreninah, ki omogoc¢ajo dodatno
Sirjenje te bolezni.

Z gospodarjenjem usmerjamo razvoj gozda. V Sloveniji je sonaravnost ze
dolgo osnovno vodilo pri gospodarjenju z gozdom. Gozdarji vedo, da je
naravna sestava in struktura gozda najboljSe zagotovilo, da bodo ti gozdovi
stabilni in zdravi. Stevilo posajenih smrekovih sadik se Ze leta manjsa,
tujerodnih iglavcev sploh ne sadimo ve¢, v zasmreCene gozdove vnasamo
vedno ve¢ listavcev, pospesujemo naravno pomlajevanje. Stanje je mnogo
boljse kot v ve€ini Evrope, kjer na gozd Se vedno gledajo kot na lesno njivo.

Marsikateri lastnik gozda se je sprijaznil s stanjem, da je tudi 50 % in vec
iglavcev, ki jih poseka, trohne¢ih. Meni, da je to paé obitajno. Zivljenje
posameznika je prekratko, da bi doumel zakonitosti razvoja gozda. Narava
bolezni rdece trohnobe pa je taka, da se bodo z nadaljevanjem vzgoje
iglavcev na zanje neprimernih rastis¢ih Skode povecevale. Vsaki¢, ko
nastane rana na skorji iglavca, nastane tudi priloznost, da bolezen vdre v
drevo. Vsaki¢, ko s tezkim traktorjem vozimo po gozdnih tleh, se
zavedajmo, da delamo rane na koreninah okoli$njega drevja.

Razlog, da lastniki zelijo v svojem gozdu iglavce, Se posebej smreko, je v
dohodku od lesa, ki je bil pri iglavcih do nedavnega najvecji. Pa bo tako tudi
¢ez 50 ali 100 let, ko bodo nasi potomci ziveli od gozda in ko bodo zrasla
drevesa, ki so danes vzklila? Morda bo takrat tudi finanéno ve¢ vreden
naraven gozd, ki je stabilen in zdrav, kot pa plantaza hitro rastocih, vendar
obolelih iglavcev na njim tujih rastiscih. Iglavei so na rastis¢ih, ki niso
njihova naravna, obcutljivejsi. Venomer jim grozijo napadi zuzelk in okuzbe
z boleznimi. Okuzeni s trohnobami so mnogo bolj obcutljivi na veter, snezne
obremenitve in zled. Potem ko nastanejo Skode zaradi teh dejavnikov, pa
lastnik meni, da ga je prizadela usoda, da je kriva vi§ja sila ali celo gozdar.
Mnogokrat pa je res krivo le nepravilno gospodarjenje z gozdom.

Poznamo osnovne zakonitosti razvoja rdece trohnobe in biologijo njenih
povzrociteljev. V kratkih obrisih smo ta znanja predstavili v tem prispevku.
Uporabimo jih v gozdu.
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MUNDA, A., 1996: Smrekova rdeca trohnoba (Heterobasiodion annosum
(Fr.) Bref.).- Doktorska disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, 123 s.

Edino poglobljeno delo o rdeci trohnobi iz Slovenije, mnogokrat citirano v svetovni
literaturi, originalni podatki o razsirjenosti posameznih vrst pri nas.

WOODWARS, S. /J. STENLID / R. KARJALAINEN / HUTTERMANN
A., 1998: Heterobasidion annosum, Biology, Ecology, Impact and Control.-
Wallingford, CAB International, 589 s.

Najobseznejse delo o rdeci trohnobi doslej, ki povzema znanje ve¢ kot 2000 originalnih
Clankov. Nujno je za podrobno poznavanje bolezni. Vsebuje opise novih vrst, podrobno obravnava
biologijo povzrociteljev, odpornost gostiteljev, bioloske in kemicne nacine zatiranja.
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