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GDK 172.8 Armillaria spp.:443:(497.12)
RAZISKAVE STOROVK (ARMILLARIA [FR. : FR.] STAUDE) V SLOVENIJI

Alenka MUNDA"

Izvle€ek

V raziskavi smo ugotovili, da je v Sloveniji razSirjenih Sest vrst Storovk: Armillaria
borealis, A. cepistipes, A. gallica, A. mellea, A. ostoyae in A. tabescens. Vrste
Storovk smo identificirali s krizanjem s testnimi kulturami ter z analizo morfoloskih
znacilnosti trosnjakov in micelija v Cisti kulturi. V sestavku obravnavamo njihovo
razsirjenost, virulentnost in ekologijo. Najbolj pogosti in tudi najbolj virulentni sta
vrsti A. ostoyae in A. mellea; prva povzro¢a odmiranje sadik in trohnobo v
koreninah in dniS€u debla pri iglavcih, druga pa suSenje listavcev, predvsem
hrastov in sadnega drevja. Preostale vrste Storovk so pretezno saprofitske glive
in zajedajo le oslabelo drevje.

Kljuéne besede: Armillaria spp., poskodbe drevesnega rastja, ekologija, Slovenija

RESEARCH ON HONEY FUNUS (ARMILLARIA [FR. : FR.] STAUDE) IN
SLOVENIA

Abstract

Six species of the genus Armillaria have been found in Slovenia: Armillaria
borealis, A. cepistipes, A. gallica, A. mellea, A. ostoyae and A. tabescens.
Compatibility tests as well as morphological studies of fruitbodies and mycelium
in culture were used for species identification. Their distribution, pathogenicity
and host range is discussed. The most common and the most virulent species
are A. ostoyae and A. mellea, the first one killing young conifers and causing butt
rot in spruce, the second one causing damage to oaks in oak forests and to fruit
trees. Other species are mostly saprophytic and infect only senescent and weak
trees.

Key words: Armillaria species, damage to tree growth, fungal ecology, Slovenia
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1 UvobD

Storovke sodijo med najbolj pogoste in razsirjene glive pri nas. Njihova vioga v
gozdnem ekosistemu je zelo pestra. Zive kot paraziti na zivem drevju, kot
saprofiti pa razkrajajo les v odmrlih drevesnih delih. Parazitske vrste povzrocajo
trohnobo v koreninah in spodnjem delu debla. Zajedajo iglasto in listnato drevije,

Rod Storovk po Ainsworthovi delitvi uvr§¢amo v poddeblo prostotrosnic
(Basidiomycotina), razred kozastih gliv (Hymenomycetes), red listicark
(Agaricales) in druzino kolobarnic (Tricholomataceae). Rod je taksonomsko zelo
tezaven, saj zdruzuje glive, ki so izredno variabilne in jih tezko razlikujemo po
morfoloSkih znacilnostih trosnjakov. V literaturi najdemo opisanih ve¢ kot
petdeset vrst Storovk. Zaradi enostavnosti so jih obravnavali kar kot zbirno vrsto
Armillaria mellea s. I. in pri tem poudarjali, da gre za zelo polimorfen takson, ki ga
po vsej verjetnosti sestavlja ve¢ vrst. Leta 1978 je finski raziskovalec Korhonen
ugotovil, da je populacija Storovk v Evropi sestavljena iz sedmih genetsko
izoliranih skupin, torej le iz sedmih vrst. Imenovali so jih Armillaria borealis
Marxm. et Korh., A. cepistipes Velen., A. ostoyae (Romagn.) Herink, A. mellea
(Vahl : Fr.) Kummer, A. gallica Marxm. et Romagn., A. tabescens (Scop. : Fr.)
Dennis, Orton, Hora in A. ectypa (Fr.) Moreau (WATLING KILE GREGORY 1982,
TERMORSHUIZEN ARNOLDS 1987).

V Sloveniji je prvi omenil $torovke Scopoli v delu Flora Carniolica (1772): na
rastiS¢ih v okolici Idrije je opisal vrsti Agaricus tabescens in Agaricus putridus.
Kasneje so Stevilni proucevalci mikoflore slovenskih pokrajin v popisih gliv
omenijali, da so $torovke pogoste in zelo razsirjene, vendar pa so navedli le malo
njihovih najdis¢: v Ljubljani in okolici (VOSS 1889 -1892), na rudniSkem lesu v
rudnikih v Trbovljah in Velenju (SARIC 1957), v preddinarskih gorskih
pragozdovih (HOCEVAR 1885, HOCEVAR TORTIC 1975). V teh raziskavah so
Storovke obravnavali kot zbirno vrsto A. mellea.
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Namen naSega dela je bil prouéiti rod Armillaria s sodobnega taksonomskega
gledisca ter raziskati razsSirjenost, ekologijo in virulentnost posameznih vrst
Storovk.

2 METODA DELA

V letih 1988 - 1992 smo zbrali 168 primerkov Storovk s 115 lokacij. Nabirali smo
trosnjake (v Casu fruktifikacije, od septembra do novembra), rizomorfe in
primerke okuZenega lesa s $torov in stojecih dreves. ZabelezZili smo gostitelje in
substrat, na katerem so rasli. Opisali smo morfoloSke znacilnosti trosnjakov, jih
posusili in shranili v herbariju na Gozdarskem institutu Slovenije.

Iz nabranih primerkov $torovk smo izolirali micelij v Cisti kulturi. Za izolacijo smo
uporabili gojis€e iz sladnega agarja (1,5 %). Opazovali smo znacilncsti micelija v
cisti kulturi, predvsem obliko, razvejenost in hitrost rasti rizomorfov ter barvo in
trdnost micelija.

Pri doloCevanju vrst smo uporabljali laboratorijsko metodo, t. i. mating test
(KORHONEN 1978). Izolate $torovk smo krizali s testnimi kulturami - haploidnimi
izolati iz vseh evropskih vrst §torovk, katere kot referencne izolate uporabljamo
pri identifikaciji Storovk. Testne kulture nam je iz svoje zbirke poslal Korhonen.
Uporabili smo Stiriindvajset testnih kultur - tiri za vsako vrsto Storovk. Krizali smo
jih v petrijevkah na gojiS¢u iz sladnega agarja. Petrijevke smo inkubirali pri sobni
temperaturi in v temi. Rezultate krizanja smo ocenili prvi€ po treh tednih in znova
po Sestih tednih. Opazovali smo makroskopske in mikroskopske spremembe, ki
so nastale pri krizanju in po tem sklepali ali izolata pripadata isti ali razliénima
vrstama. Pri krizanju primerkov iz iste vrste (kompatibilno krizanje) je nastala
homogena kolonija, prekrila jo je skorjasta psevdostroma, rasti so zaceli
rizomorfi. Pri krizanju izolatov iz razliénih vrst (inkompatibilno krizanje) teh
znamenj ni bilo, izolata se nista zrasla, med njima se je oblikovala izrazita
razmejitvena proga.

Patogenost izolatov smo ocenili ob vzoréenju. Pri tem smo kot patogene
obravnavali izolate, ki smo jih pridobili iz okuzenega lesa, micelija in podlubnih
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rizomorfov na stojeem drevju, kot saprofitske pa izolate iz podzemnih
rizomorfov in trosnjakov, ki so rasli na $torih in lesnih ostankih.

Zemljepisno razsirjenost vrst Storovk smo prikazali na kartah za kartiranje
evropske flore (MUNDA 1992).

3 REZULTATI

Na podlagi krizanj izolatov $torovk s testnimi kulturami in analize morfoloskih
znacilnosti trosnjakov ter micelija v €isti kulturi smo ugotovili, da v Sloveniji raste
Sest vrst Storovk: A. borealis, A. cepistipes, A. gallica, A. mellea, A. ostoyae in A.
tabescens. Najbolj pogosta je bila vrsta A. ostoyae. Nasli smo jo na 48 najdiscih
(57 primerkov). Druge vrste Storovk so bile manj pogoste in so se pojavijale
lokalno. Vrsto A. mellea smo zabelezili na 32 najdiscih (36 primerkov), vrsto A.
cepistipes na 26 najdis¢ih (30 primerkov), vrsto A. gallica na triindvajsetih (35
primerkov), vrsto A. tabescens na petih (Sest primerkov) in vrsto A. borealis na
treh najdiscih (Stirje primerki). Pogostost posameznih vrst Storovk je bila odvisna
od nadmorske viSine, rasti§¢a in biotskih dejavnikov (kompeticija antagonisti¢nih
gliv za hrano in prostor).

Vrste Storovk smo lahko zanesljivo identificirali le s krizanjem s testnimi izolati, po
morfoloskih kriterijih pa le deloma. Za identifikacijo vrst so pomembne naslednje
znadilnosti trosnjakov: barva klobuka, razporeditev lusk na klobuku in betu,
znacilnosti zastiralca, oblika beta in zadebelitev dnis¢a beta, Stevilnost in oblika
rizomorfov, nacin njihove rasti ter prisotnost zaponk na septah hif. Po velikosti
trosov ne moremo prepoznati in razlikovati vrst Storovk.

Vrste A. borealis, A. cepistipes in A. ostoyae smo izolirali vec¢inoma iz iglavcev,
vrste A. mellea, A. gallica in A. tabescens pa iz listavcev. Posamezne vrste
Storovk so bile deloma specializirane na razli¢ne gostitelje, vendar specializacija
ni bila popolna. Bolj izrazita je bila pri parazitskih vrstah oz. v parazitski fazi
njihovega razvoja.
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Tabela 1: Razporeditev izolatov Storovk po gostiteljih in patogenosti

Table 1: Armillaria sp. classified according to their hosts and pathogenicity

VRSTA GOSTITELJI §t. patogenih | §t. nepatogenih
STOROVK izolatov izolatov
A. borealis | Abies alba, Picea abies 3

Fagus sylvatica 1
A. Abies alba, Picea abies 9 9
cepistipes | Corylus avellana, Fagus sylvatica, Quercus sp.,
Sambucus nigra, Salix sp. 5 7
A. gallica | Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus,
Castanea sativa, Fagus sylvatica, Fraxinus
esxcelsior, Malus domestica, Populus tremula,
Prunus avium, Quercus sp., Salix caprea 5 25
Picea abies 1
A. mellea | Abies alba, Picea abies 1
Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, Corylus
alvellana, Fagus sylvatica, Juglans regia, Malus
domestica, Prunus avium, P. domestica, Pyrus
communis, Quercus sp., Tilia cordata, Vitis vin. 19 10
A. ostoyae | Abies alba, Picea abies, P. omorika, Pinus
strobus, Pseudotsuga menziesii 28 10
Fagus sylvatica, Prunus domestica, Quercus sp. 6 13
A. Pinus sylvestris
tabescens | Quercus sp. 1 4

4 RAZPRAVA IN SKLEPI

Rod $torovk v Evropi obsega le sedem vrst, vendar je taksonomsko zelo
tezaven. Edini zanesljiv nagin nagin za identifikacijo vrst $torovk je krizanje s
testnimi kulturami. Metoda je zapletena in zamudna, vezana je na delo v
laboratoriju in je za uporabnike najveckrat preve¢ zahtevna. Po morfoloskih
znacilnostih trosnjakov ni mogoce vselej z gotovostjo prepoznati vrst Storovk.
Izjema je vrsta A. tabescens, za katero je znacilno, da na betu nima zastiralca in
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jo zato zlahka razlikujemo od drugih vrst. Med vrstami, ki imajo zastiralce, pa
nekoliko laze prepoznamo le vrsto A. mellea - po bazidijih, na katerih nikoli ni
zaponk, najtezje pa razlikujemo med vrstama A. cepistipes in A. gallica.

Najbolj pogosta vrsta Storovk pri nas je A. ostoyae. Raste predvsem na iglavcih
in je razsirjena povsod po Sloveniji. Je parazitska gliva, vendar le redko primarni
parazit. Vecjo $kodo povzro¢a na drevju, ki raste na neprimernih rastiscih, je
izpostavljeno neugodnim podnebnim razmeram in drugim dejavnikom, ki slabe
vitalnost dreves. Zaradi okuzbe s to glivo pogosto propadejo sadike, ki jih
posadijo na okuzenem rastiS¢u. V sestojih iglavcev je ta vrsta dominantna in
pogosto tudi edina vrsta Storovk. Na listavcih Zivi kot gnilozivka na starem in
odmrlem drevju in ne povzroca Skode. Najveckrat jo najdemo na hrastih. Iz
Stevilnih raziskav je znano, da so odmrli deli listavcev zelo dober substrat za
saprofitski razvoj Storovk, tudi vrst, ki v parazitski fazi zive na iglavcih
(GUILLAUMIN in sod. 1993).

Nasprotno pa vrsta A. mellea zajeda vecinoma listavce. Raste v nizinah, redkeje
v hribovitem svetu in do 900 m nadmorske viSine. Pogosta je v hrastovih
gozdovih, kjer raste skupaj s vrsto A. gallica. Za to vrsto lahko ugotovimo, da
susenje sadnega in okrasnega drevja ter grmiCevja. Njena vloga pri propadanju
hrastov je Se v veliki meri nepojasnjena. Pojavlja se tudi na iglavcih, najveckrat
na smreki, a le kot gnilozivka na odmrlem lesu. Pogosto pa povzroci suSenje
sadik iglavcev, ki jih posadijo na kréevino okuzenega listnatega gozda.

Druge vrste Storovk so pretezno saprofiti in redko povzrocijo trohnobo. Vrsti A.
gallica in cepistipes zivita kot gnilozivki na Storih in na odmrlem drevju in
zajedata le oslabelo drevje. Vrsti sta v Sloveniji pogosti in razsirjeni. A. gallica
pogosto Zivi kot fakultativni parazit na hrastih. V hrastovih sestojih je veliko
pogostejSa kot bolj patogena vrsta A. mellea. Znaciino za to vrsto je, da
povrsinsko okuzi korenine in zivi na njih kot epifit vse dokler korenine toliko ne
oslabijo, da jih lahko okuzi. Vrsta A. cepistipes pa raste veCinoma na iglavcih,
pogosto skupaj z vrsto A. ostoyae. Pri nas ima SirSi krog gostiteljev in je
pogostej$a kot drugod po Evropi, kjer raste predvem v hribovitem svetu, v
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nizinah pa prevladuje vrsta A. gallica (GUILLAUMIN in sod. 1993). Za obe vrsti je
znacilno, da oblikujeta veliko rizomorfov. Gost preplet rizomorfov najdemo pod
lubjem starih Storov (podlubni rizomorfi) in v zgornji plasti tal (podzemni
rizomorfi). So &vrsti, debeli in v tleh zelo obstojni. Pri vrsti A. gallica zrastejo 0,3 -
0,6 m na leto (RISHBETH 1991).

Nastanek in Sirjenje okuzbe sta pri razli€nih vrstah Storovk razli¢na. Odvisna sta
od -njihove virulentnosti, tvorbe rizomorfov, hitrosti razgrajevanja lesa,
fruktifikacije. Vrsti A. gallica in A. cepistipes imata dolge, robustne in hitro rastoce
podzemne rizomorfe, s katerimi se hitro Sirita in naselita v nov substrat.
Nasprotno pa bolj virulentna vrsta A. ostoyae oblikuje manj rizomorfov. Razsirja
se predvsem z bazidiosporami, ki naselijo povr$ino sveze posekanih Storov,
okuzijo pa tudi vecCje rane na stojecem drevju. Posamezni osebki so pri tej vrsti
manjsi kot pri drugih vrstah Storovk, kar potrjuje, da so za njeno razsirjanje
pomembne predvsem bazidiospore in manj vegetativni micelij ter podzemni
rizomorfi. Tudi pri vrsti A. mellea najdemo le malo rizomorfov, so krhki in
neobstojni ter zato za Sirjenje okuzbe manj pomembni. Gliva se razsirja najve¢ z
micelijem, ki preide iz okuzenih v zdrave korenine na mestih, kjer se le-te
zrascajo.

V hrastovih gozdovih raste tudi vrsta A. tabescens. Gobarji jo imenujejo dobova
mraznica ali brezobro¢na Storovka. Njeni trosnjaki v septembru in oktobru rastejo
v gostih Sopih na dni§¢ih odmrlih dreves in na $torih. Ta vrsta Storovk raste v
sredozemskih dezelah in v Angliji, pojavlja pa se lokalno, praviloma v nizinskih
hrastovih gozdovih (GUILLAUMIN in sod. 1993).

Zanimivo je, da pri nas raste tudi vrsta A. borealis. To je borealna vrsta in je
razsirjena predvsem v Skandinaviji, posamezna najdi§¢a pa so tudi v hribovitem
svetu na Irskem, v Nemciji, Avstriji in na severu Francije (GUILLAUMIN in sod.
1993). Pri nas jo najdemo na Pokljuki in v dolini Male Pisnice, na nadmorski visini
nad 1000 m. Ta najdiS¢a so med najbolj juznimi, kar so jih doslej odkrili in
predstavljajo juzne meje areala razsirjenosti vrste A. borealis v Evropi. Tudi vrsta
A. borealis je pretezno saprofitska gliva. V skandinavskih dezelah, kjer je najbolj



218 Znanje za gozd. Zbornik ob 50. obletnici ... 1997

razSirjena, pa povzro¢a trohnobo na oslabelem drevju na slabSih rastiscih
(KORHONEN 1978).

Izmed vrst, ki so jih doslej nasli in opisali v Evropi, pri nas nismo nasli le vrste A.
ectypa. Tako kot A. tabescens tudi ta vrsta nima zastiralca. Raste na Sotnem
mahu na visokih barjih ponekod v srednji in severni Evropi (KORHONEN 1978).
Poznajo le malo njenih rasti$¢ in so jo uvrstili na seznam ogrozenih vrst gliv.

5 SUMMARY

Members of the genus Armillaria are parasitic fungi that cause root rot and, often,
the dying of trees. The intention of this research was to study the species
composition, ecology and virulence of the Armillaria species in Slovenia. From
1988 to 1992 we collected 168 specimens from different climatic and
geographical regions of Slovenia. The species of the Armillaria genus are very
variable and their identification is possible only through compatibility tests using
the method introduced by the Finnish researcher KORHONEN (1978). We have
used this method to identify Slovenian species of the Armillaria genus. Six
species were found: Armillaria borealis, A. cepistipes, A. gallica, A. mellea, A.
ostoyae and A. tabescens. The most widely spread and common is A. ostoyae.
Other species are less common and appear locally. Individual species of the
Armillaria genus have adapted to various hosts but the adaptations are not
complete. In the saprophytic phase they live on stumps and in the wooden
remains of various tree species, while in the parasitic phase of development they
become more specialised. A. ostoyae infects conifers, particularly spruce trees,
and causes rot in the roots and butt, as well as dying of younger trees. A. mellea
infects deciduous trees, most often oaks. It is also very common on farming
lands where it causes the dying of orchard trees and vines. Other species of the
Armillaria genus are mostly saprophytes or facultative parasites which infect trees
that are weakened by other factors. A. gallica grows mostly on deciduous trees
and A. cepistipes on conifers. The species A. tabescens and A. borealis are very
rare in our region, the former is found only in oaks, while the latter is a boreal
species and is found in spruce, fir and beech trees in the alpine
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phytogeographical area. The growth sites of this fungus in Slovenia are at the
most southern boundary of the spread of this species in Europe.
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