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BIOTICNO ZATIRANJE SMREKOVE RDECE TROHNOBE
(Heterobasidion annosum [Fr.] Bref.)

Alenka Munda'

1ZVLECEK

Smrekova rdeca trohnoba je najpomembnej$a in najbolj razSirjena bolezen iglavcev pri nas.
Za njeno zatiranje so pomembni predvsem gojitveni in prepreCevalni ukrepi, saj bolezni ne
moremo neposredno zatirati s fungicidi. Raziskave epifitotiologije smrekove rdece trohnobe
kazejo, da so poglavitni vir okuzb bazidiospore, ki okuZijo sveZe posekane Store ter rane na
koreninah in debiu. S povrSine Storov se micelij razraste v korenine, od tam pa preide v
korenine zdravega drevja. Okuzbe z bazidiosporami prepreéimo s premazovanjem Storov s
kemicnimi sredstvi in z vnosom antagonistiénih gliv, ki sveze Store hitro prerastejo in tako
preprecijo, da bi jih okuzil povzroditelj smrekove rdece trohnobe. Med antagonistiénimi
glivami, ki so jih uporabili pri zatiranju smrekove rdece trohnobe, je najbolj ucinkovita gliva
Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jul. Iz izolata te glive so pred nedavnim izdelali bioticni fungicid
rotstop, ki ga uspesno uporabljajo za zatiranje trohnobe na smreki in boru.

Kljuéne besede: biotiéno zatiranje, Heterobasidion annosum, smreka, smrekova rdeca
trohnoba

ABSTRACT

BIOLOGICAL CONTROL OF THE ROOT ROT FUNGUS (Heterobasidion annosum [Fr.]
Bref.)

Root rot caused by Heterobasidion annosum is the most important and widespread disease
affecting conifers in our forests. Silvicultural considerations and protective measures are of
most importance in controlling the disease since direct control measures are not possible.
Research on epidemiology of the disease has indicated that basidiospores are the most
important scurces of inoculum. They colonise fresh stumps and wounds produced by felling
operations. The fungus than grows into the roots and attacks live trees through roots in
contact with infected stumps. Stumps can be protected from infection by treatment with
chemical protectants and by inoculation of antagonistic fungi. They colonise stumps surface
rapidly and prevent the root rot fungus from becoming established in stumps. The most
effective antagonistic fungus is Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jil. A strain of this fungus has
recently been formulated as biological fungicide Rotstop which is successfully used in
protection of spruce and pine from root rot.

Key words: biological control, Heterobasidion annosum, root rot, spruce.

1 UVOD

Slovenija ima priblizno 1.077.000 ha gozdov, od tega je slaba polovica iglastih. V njih
prevladuje smreka. Njen delez v lesni zalogi slovenskih gozdov je 35 %, razSirjena pa
je od niZin do subalpinskega pasu. Ve€ina smrekovih sestojev je nastala v prejSnjem
stoletju, ko so smreko zaradi gospodarskih koristi mo&no pospeSevali in razsirili dale
Cez njen naravni areal. Smrekovi nasadi in zasmreeni gozdovi obsegajo priblizno
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150.000 ha. Ti sestoji so zaradi umetnega nadina nastanka in neprimernega rastiséa
izpostavljeni boleznim, med katerimi je najpogosteja in najnevarnej$a smrekova
rdeca trohnoba. Povzrola jo gliva Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. Slovensko jo
imenujemo koreninska goba. Bolezen napravi vegjo kodo le na iglavcih, Ceprav jo
najdemo tudi na listaveih, Pri smreki povzro¢i trohnenje korenin in koreniénika. Iz
korenin se trohnoba raz3iri navzgor po deblu deset in ved metrov visoko ter zajame do
osemdeset odstotkov prostornine drevesa. OkuZena drevesa ostanejo na videz zdrava,
les pa je povsem razvrednoten. Za zatiranje smrekove rde€e trohnobe so pomembni
predvsem gojitveni in preprecevalni ukrepi, od izbire primernega rasti§fa, odpornih
drevesnih vrst in genotipov, skrajSevanja obhodnje, do vnaSanja protektivnih
fungicidov in antagonistiénih gliv. Neposredno zatiranje bolezni s fungicidi ni
mogode. Kemiénim sredstvom pa se v naravnih ekosistemih, kakren je gozdni, tudi
sicer izogibamo in jih uporabimo le izjemoma, npr. ob prerazmnoZitvah populacij
Zuzelk, pa $e tedaj le lokalno in v majhnem obsegu (Zakon o gozdovih s komentarjem,
1994). Zato so za zatiranje bolezni toliko bolj pomembni bioti¢ni ukrepi, podlaga tem
ukrepom pa je podrobno proudevanje biologije in ekologije povzrotitelja bolezni,
njegovih antagonistov in vpliva dejavnikov okolja na nastanek in Sirjenje okuZbe.

V sestavku obravnavam razSirjenost, ekologijo in epifitotiologijo smrekove rdede
trohnobe v smrekovih sestojih in povzemam ukrepe za bioti¢no zatiranje te bolezni.

2 MATERIALI IN METODE

V letih 1992 do 1994 smo zbrali 140 primerkov glive H. annosum z 92 lokacij. Izolirali smo jih
veginoma iz smrek, pa tudi iz jelk, borov in macesnov. Primerke okuZenega lesa iz stojeCih
dreves in Storov smo jemali z ro&nim Preslerjevim svedrom ali elektriénim vrtainikom. Vrtali
smo 0,3 - 0,5 m nad tlemi, na dveh do treh mestih na obodu drevesa. Za izolacijo gliv iz
okuzenega lesa in iz trosnjakov smo uporabili gojisce iz sladnega agarja (1,5 %). Izolate
koreninske gobe in $torovk smo identificirali v krizanjih s testnimi kulturami (angl. mating test),
po metodi, ki jo je vpeljal Korhonen (1978), druge glive pa po determinacijskih kijucih.
Nastanek in S$irjenje okuzbe s koreninsko gobo smo proucevali v dveh smrekovih
monokulturah, starih 80 do 90 let, na Pokljuki in pod Peco. Sestoja se razlikujeta po nacinu
nastanka, $tevilu generacij smreke in rasti¢nih razmerah. S krizanjem med izolati iz vseh
okuzenih dreves in $torov smo na poskusnih ploskvah dologili tevilo osebkov koreninske gobe
ter ocenili njihovo velikost in starost, iz tega pa sklepali, na kak$en nacin je nastala in se $iri
okuzba v prougevanih sestojih.

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

Gliva H annosum je v slovenskih gozdovih zelo raz8irjena, saj jo najdemo v domala
vsakem smrekovem sestoju. Pri nas sta zanjo najbolj obcutljiva smreka in evropski
macesen. Pojavi se tudi na boru in jelki, vendar v veliko manj$em obsegu. Populacija
glive H. annosum v Sloveniji je diferencirana na tri tipe: smrekov, borov in jelov tip.
V' saprofitski obliki Zive na $torih razli¢nih drevesnih vrst, v parazitski obliki pa so
posamezni tipi specializirani na razli¢ne gostitelje. Najbolj razSirjen in pogost je
smrekov tip. Njegov glavni gostitelj je smreka, Zivi pa tudi na macesnu in jelki.
Najpogosteje okuzi smreke v starosti od 50 do 70 let, povzro€a pa centraino trohnobo
v koreninah in deblu. Redko zajeda tudi mlaj$e smreke in povzro¢a njihovo susenje. V
splosnem lahko refemo, da ogroZa smrekove sestoje na vseh rastiséih, kjer smreka ni
primarna drevesna vrsta. V niZinskih smrekovih gozdovih je pogost tudi borov tip
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koreninske gobe. Njegov primarni gostitelj je bor, vendar je pri nas bolj pomemben
kot parazit smreke. Na borih se pojavi redko in povzro¢i sulenje drevja, vendar le
redko in v majhnem obsegu. Jelov tip Zivi vedinoma kot saprofit na jelovih in
smrekovih §torih ter le redko okuZi jelke v nasadih zunaj njihovega naravnega areala.

Iz Stevilnih raziskav je znano, da se smrekova rdefa trohnoba v sestoju §iri s
primarnimi in sekundarnimi okuZbami (Rishbeth, 1951). Primarno okuZbo opravijo
bazidiospore, ki jih raznaga veter in naselijo sveZze posekane $tore. Vznikel micelij
preraste s povriine Storov v korenine. Gliva nato ve¢ deset let Zivi kot gniloZivka v
mrtvih Storih (Greig, Pratt, 1976). S primarnimi okuZbami se bolezen §iri predvsem po
redéenju in konénem poseku. Zaradi letnih seenj postaja okuzba z bazidiosporami e
pomembnejSa, saj je koncentracija trosov koreninske gobe v zraku najvedja poleti in
jeseni (Kallio, 1970). Bazidiospore okuzijo tudi ve&je povrSinske rane, ki nastanejo na
koreninah in dni¢u stojetega drevja zaradi mehaniénih pogkodb pri spravilu. Zivih in
neposkodovanih korenin bazidiospore ne morejo okuZiti, ker nimajo dovolj velikega
infekcijskega potenciala. Sekundarno okuzbo opravi vegetativai micelij, ki po
koreninah preide iz okuZenega v zdravo drevje na mestih kjer se korenine zrascajo.
Pogostost ene in druge vrste okuZbe je odvisna od razmer v rasti§éu, zlasti od talnih
dejavnikov. V sestojih, kjer smo proucevali epifitotiologijo smrekove rdece trohnobe,
so prevladovali majhni osebki koreninske gobe, ki so indikator primarnih okuzb.
Posamezni osebek je v povpredju okuZil 1,6 dreves, najved pa Sest sosednjih dreves,
kar kaze, da se micelij ne §iri po koreninah na velje razdalje in da so za raz§irjanje
bolezni pomembne predvsem okuZbe z bazidiosporami. Zatiranje koreninske gobe je
zato najbolj smiselno na 3torih. Za prepredevanje okuzbe se je uveljavilo premazovanje
§torov s kemiCnimi sredstvi ter mehani¢no odstranjevanje okuZenih 3torov, ki so vir
okuzbe. Slednji ukrep se zaradi visokih stroskov in neracionalnosti opusca.
Premazovanje $torov je leta 1952 vpeljal Rishbeth. V ta namen je udinkovitih vec
kemi¢nih sredstev. Sprva so uporabljali kreozotno olje, danes pa najve¢ boraks in
seénino (Greig, 1976). Store navadno premazujejo ro¢no takoj po poseku. Kot
alternativo kemiénemu zatiranju je Rishbeth leta 1963 predlagal inokulacijo Storov z
antagonisti¢no glivo Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jilich (Basidiomycotina, Cotriciaceae;
sin.: Phlebia gigantea (Fr.) Donk, Peniophora gigantea (Fr.) Massee) in tako vpeljal
koncept bioti¢nega zatiranja smrekove rdede trohnobe. P. gigantea je pogosta
saprofitska gliva, ki razgrajuje les iglavcev, zlasti bora. Je zelo udinkovita in hitra
razgrajevalka lesa. Je moc€an antagonist glive H. annosum in prepre€uje naselitev
njenih trosov na povrdini sveZe posekanih §torov (Rishbeth, 1963). Raz8irjena je tudi
pri nas, vendar njena rasti§¢a $e niso podrobneje raziskana. Trosnjak glive je skorjast,
sivkast, ima znailne stoZlaste cistide, ki $trlijo iz himenija. Cisto kulturo glive
prepoznamo po inkrustiranih hifah in oidijih, ki se oblikujejo v verigah (Nobles, 1965).
P. gigantea naseli borove §tore po naravni poti, vendar okuzba ni vse leto dovolj
intenzivna. Najmocnej$a je pozimi, poleti, ko se trosnjaki posuse, pa zelo skromna
(Greig, 1976). Tedaj je v zraku premalo trosov, da bi zanesljivo prepredili okuzbo z
glivo H. annosum, zato na povr§ino svezih $torov nanesejo suspendijo oidijev.
Bioti¢no zatiranje smrekove rdede trohnobe se v najveéjem obsegu uporablja v Veliki
Britaniji, kjer letno tretirajo 62.000 hektarov borovih gozdov (Greig, 1976).
Uporabljajo ga predvsem za preventivno varstvo v sestojih, kjer bolezni Se ni.
Ucinkovito pa je tudi v sestojih, kjer je smrekova rde€a trohnoba Ze zastopana, ker
zmanjSuje inokulum koreninske gobe v sestoju in s tem tudi tveganje za okuzbo drevja
v naslednjih generacijah. Povsem pa bolezni na ta nadin ne moremo izkoreniniti.
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V smrekovih Storih gliva P. gigantea ni tako udinkovita kot na borovih, zato so jo
doslej uporabljali skoraj izkljuéno za tretiranje borovih §torov. Gliva kolonizira
smrekov les veliko poCasneje in v manjiem obsegu kot borovega (Holdenrieder, 1984).
Za zatiranje trohnobe na smreki moramo zato uporabiti veliko ve¢jo koncentracijo
oidijev (vsaj 500 oidijev na cm?). Nasprotno pa na Finskem ugotavljajo, da nekateri
izolati glive P. gigantea uéinkovito delujejo kot antagonisti koreninski gobi tudi na
smrekovih Storih (Korhonen ef al., 1994). 1z enega takih izolatov so izdelali preparat
rotstop (Kemira OY). Formuliran je kot vodotopen prasek, ki vsebuje 107 oidijev glive
na gram pripravka. Pripravek je najbolje u¢inkoval, ¢e so ga nanesli na povr$ino §torov
takoj po poseku, najkasneje pa dve do tri ure po poseku. Uginkovitost pripravka rotstop
so ugotavljali po treh mesecih. V primerjavi s kontrolo je bilo okuZenih 93 % manj
$torov, kolonij koreninske gobe je bilo 97 % manj, delez povriine §tora, ki ga je
prerasla koreninska goba pa je bil za 95 % manjsi kot pri netretiranih $torih. Micelij
glive P. gigantea je v treh mesecih prerasel vedji del povriine §tora in se razdiril
pribliZzno dvajset centimetrov navzdol in v notranjost §tora ter tako prepredil, da bi se
koreninska goba §irila v korenine in po njih na sosednje drevje (Korhonen et al., 1994).

Koreninska goba je izpostavljena tudi kompeticiji drugih talnih saprofitskih gliv. Teh
je manj v tleh, ki so jih v preteklosti uporabljali v kmetijske namene, ve¢ pa v gozdnih
tleh, zlasti na silikatni matiéni podlagi (Capretti in Mugnai, 1989). To je eden od
razlogov, da doseZe okuzba s smrekovo rdefe trohnobo v sestojih, ki so osnovani na
je nastal na nekdanjem kmetijskem zemlji§éu okuZenih 89 % dreves (poskusna
ploskev pod Peco), na pravem gozdnem rastis¢u pa 28 % dreves (ploskev na
Pokljuki). V sestoju na Pokljuki smo na §torih ugotovili poleg koreninske gobe tudi
saprofitske vrste Storovk (Armillaria borealis in A. cepistipes), vrsti Hypholoma
Jfasciculare in Resinicium bicolor ter glive iz rodov Penicillium, Trichoderma in
Graphium. Te glive naselijo odmrle in odmirajoe smrekove korenine in konkurirajo
koreninski gobi za hrano in prostor. V tem pogledu so e posebej pomembne glive, ki
oblikujejo rizomorfe, ker se zelo hitro in uéinkovito §irijo po tleh in naselijo v nov
substrat. Z ohranjanjem pestrosti bioti¢ne skupnosti in razsirjanjem gliv, ki imajo
podobno Zivljenjsko niSo kot koreninska goba, vplivamo na dinamiko naseljevanja
gliv na §tore in tako zmanj$amo moZnost za okuzbo s koreninske gobo ter omejujemo
njeno §irjenje.
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