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GDK: 416.1+416.5:174.7 Pinus spp.(045)

BORI - Pinus spp.
PINES - Pinus spp.

BOLEZNI POGANJKOYV, VEJ IN DEBLA
DISEASES OF SHOOTS, BRANCHES AND TRUNK

Sphaeropsis sapinea, Cenangium ferruginosum, Sydowia polyspora

Dusan JURC!

Izvlecek:

Jurc, D.: Bori. Bolezni poganjkov, vej in debla. Sphaeropsis sapinea, Cenangium ferruginosum, Sydowia polyspora.
Gozdarski vestnik, 65, §t. 1. V slovens¢ini, z izvleckom v angles¢ini, cit. lit. 50. Prevod v angle$¢ino: avtor.
Lektura angleskega besedila: Jana Ostir.

V prispevku so opisane bolezni borov, ki imajo podobne simptome in povzroc¢ajo odmiranje borovih poganjkov,
vej in celih dreves. Gliva Sphaeropsis sapinea se je epifitoti¢no pojavila v Sloveniji v zacetku 80. let prej$njega
stoletja in je najpomembnej$a povzrociteljica susenja ¢rnega bora (Pinus nigra) v nasadih na Krasu. Gliva
Cenangium ferruginosum je endofit iglic, ki se v susnih razmerah razraste v vejo in povzroci njeno odmiranje.
Redko nastopi v ve¢jem obsegu. Gliva Sydowia polyspora je tudi endofitna, pogosto pa se mnoZi¢no pojavi na
odmirajocih vejah, kar kaZe na njen patogeni znacaj. Opisane so bioloske znacilnosti navedenih gliv;, njihova
razsirjenost in ukrepi, ki jih uporabljamo za njihovo zatiranje.

Kljucne besede: bori, Pinus spp., bolezni, poganjki, veje, debla, Sphaeropsis sapinea, Cenangium ferruginosum,
Sydowia polyspora, Slovenija

Abstract:

Jurc, D.: Pines. Diseases of shoots, branches and trunk. Sphaeropsis sapinea, Cenangium ferruginosum, Sydowia
polyspora. Gozdarski vestnik, 65, No. 1. In Slovene, with abstract in English, lit. quot. 50. Translated into English
by the author. English language editing by Jana Ostir.

Described are those diseases of pines which have similar symptoms and are the cause of dieback of pine
shoots, branches and whole trees. Sphaeropsis sapinea appeared epiphytotically in Slovenia in the beginning
of the eighties of the last century and is the main cause of Austrian pine (Pinus nigra) plantation dieback
in the Kras area. The fungus Cenangium ferruginosum is an endophyte of needles which can spread to the
branch in drought conditions and provoke its death. Its large scale occurrence is rare. The fungus Sydowia
polyspora is also an endophyte, but it is frequently detected in withering branches and this fact indicates its
pathogenicity. Biological characteristics of the mentioned fungi, their distribution and measures for their
suppression are described.

Key words: pines, Pinus spp., diseases, shoots, branches, trunk, Sphaeropsis sapinea, Cenangium ferruginosum,
Sydowia polyspora, Slovenia
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SUSICA NAJMLAJSIH BOROVIH
POGAN]JKOYV, Sphaeropsis sapinea
(Fr.) Dyko & B. Sutton 1980 (anamorf)

(sin. Diplodia pinea (Desm.) J. Kickx (1867))

Oznaka bolezni

Susica najmlaj$ih borovih poganjkov je gospo-
darsko najpomembnej$a bolezen borov, ki rastejo
izven svojega naravnega areala.

Opis glive

Taksonomska uvrstitev: Gliva oblikuje v naravi in v ¢isti kulturi samo

(teleomorfa nima, genetska analiza kaze, da je
verjetna uvrstitev v rod Botryosphaeria, Botry-
osphaeriaceae, Dothideales, Dothideomyceti-
dae), Ascomycetes (mesickovnice), Ascomycota
(zaprtotrosnice), Fungi (glive) (KIRK et al. 2001,
de WET et al. 2003)

konidiome s konidiji (piknidije s piknosporami
- anamorf), spolne oblike (peritecije z askosporami
— teleomorf) ne oblikuje. Zato njena filogenetska
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uvrstitev ni sigurna, vendar so z novimi analiznimi
tehnikami genetskega materiala (delna sekvenca
$estih genov, ki kodirajo proteine in Sestih mikro-
satelitskih lokusov) ugotovili, da je genetsko gliva
v najvedji meri podobna vrstam iz rodu Botryosp-
haeria (de WET et al. 2003).

WANG s sodelavci (1985) ter podrobneje
nato e PALMER s sodelavci (1987) so ugotovili,
da Sphaeropsis sapinea v ZDA obstaja v dveh
populacijah (morfotipih), ki ju lahko lo¢imo po
znacilnostih v ¢istih kulturah. Morfotip A raste v
kulturi kot zra¢ni, vatast, najprej bel nato sivozelen
do ¢rn micelij. Morfotop B pa raste kot polegel
in bel do ¢rn micelij. Trosi morfotipa A imajo
gladko steno in so vedji kot trosi morfotipa B, ki
imajo v steni tudi drobne vdolbine. Morfotip A je
bolj patogen kot morfotip B. CECH (1995) je na
osnovi morfologije trosov in morfologije glive S.
sapinea v kulturi ugotovil, da je v Avstriji povzrodila
susenje ¢rnega bora po letu 1990 gliva S. sapinea
morfotip A. Prav tako ugotavlja DIMINIC (1997)
na osnovi znacilne rasti glive v kulturi, da je na
celotnem obmocje Hrvaske prisotna le gliva S.
sapinea morfotip A. Variabilnost 697 izolatov glive
S. sapinea, ki smo jih pridobili pri nas v raziskavah
gliv v odmrlih vejah ¢rnega bora na Krasu v letih
2000-2002, je bila velika, vendar po znacilnostih
rasti micelija menimo, da prav vsi izolati kazejo
znacilnosti glive S. sapinea morfotip A (JURC
2003). Morfotip A ima svetovno razsirjenost in je
dominanten na vseh obmo¢jih, od koder porocajo
o pojavu susice najmlajsih borovih poganjkov.
Ugotovili so, da je genetska variabilnost morfotipa
A majhna in da na regionalni niti na svetovni
ravni ni genetskih razlik v populaciji patogena, kar
pomeni, da se je gliva iz enega, verjetno majhnega
obmodja razsirjenosti, uspela razsiriti po celem
svetu (DESPREZ-LOUSTAU et al. 2006).

Opisan pa je bil tudi tretji morfotip glive S.
sapinea, ki so ga imenovali morfotip C (de WET
et al. 2000; cit. po de WET et al. 2003). Znan je
le iz Indonezije in je bolj patogen kot morfotip
A. Morfoloske znacilnosti podgobja v kulturi in
znacilnosti stene trosov so enake morfotipu A, ima
pa znacilno daljse trose kot morfotip A. Na osnovi
novih analiznih tehnik genetskega materiala so de
WET in sodelavci (2003) opisali morfotip B kot novo
vrsto Diplodia scrobiculata]. de Wet, B. Slippers &
M.J. Wingfield. Genealogija genov je pokazala enako
oddaljenost nove vrste od morfotipov A in C ter
od vrste Botryosphaeria obtusa. Nova vrsta je raz-
$irjena v ZDA, Mehiki in Evropi (Italija, Francija).
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Avtorji tudi menijo, da znacilnosti konidiogeneze
glive S. sapinea ne upravicujejo uvrstitev vrste vrod
Sphaeropsis in predlagajo za ta takson ponovno
uveljavitev ime Diplodia pinea (Desm.) J. Kicx, ki
je danes neveljaven sinonim.

Anamorf

Piknidiji glive Sphaeropsis sapinea so ¢rni, imajo
premer do 250 um, ugreznjeni so v tkiva gostitelja
in jih opazimo kot drobne ¢rne izboklinice s komaj
nakazanim ali pa podalj$anim vratom in odprtinico
na vrhu. Najpogosteje jih najdemo na storzih in na
osnovi odmrlih iglic, pod ovojem, ki pri osnovi
obdaja iglici. Piknidije na osnovi iglic najdemo tako,
da izvle¢emo odmrli iglici iz ovoja (slika 1, slika
2). Najveckrat jih najdemo na slamnato rumenih
ali sivih iglicah, ki so krajse kot sosednje, oblite s
smolo, ne pa na rdece rjavih iglicah. Na odmrli
skorji jih ne najdemo vedno (ne najdemo jih od
odmiranja skorje do oblikovanja piknidijev), ¢e pa
jih, so razviti mnozi¢no, enakomerno razporejeni
po vsej odmrli povrsini skorje (slika 3). Oblikovati
se za¢nejo v poznem poletju tistega leta, ko je gliva
okuzila tkiva, dozorevajo jeseni, pozimi in spomladi
naslednjega leta. Piknidiji oblikujejo trose nato skozi
celo poletje, ko so ugodne razmere za njihov razvoj.
Posebno pogosto najdemo piknidije na storzih.
Te gliva okuzi v drugem letu njihovega razvoja,
ko hitro rastejo. Okuzba storzev ni pomembna za
zdravstveno stanje dreves, zelo pomembna pa je za
$irjenje okuzb, ker na njih nastajajo ogromne koli-
¢ine trosov. Ugotavljajo, da so mladi borovi sestoji
zdravi dokler ne semenijo, takrat pa gliva okuzi
storze in ti so nato stalni vir inokuluma za nove
okuzbe poganjkov in vej (PETERSON 1981).

Konidiji so veliki 30-55 x 11-25 um, najprej so
prosojni ali rumeni, nato temno rjavi z debelo steno
in obi¢ajno enoceli¢ni. Nastajajo na kratkih, pri
osnovi rahlo razsirjenih konidiogenih celicah, ki so
razporejene na notranjem obodu piknidija. Tik pred
kalitvijo se lahko v konidiju oblikuje septa (pre¢na
stena) in zato v¢asih z mikroskopiranjem najdemo
dve celi¢ne konidije. Konidiji kalijo pri ustreznih
temperaturah in vlagi (optimalna temperatura za
glivo je 30°C) zelo hitro, v nekaj urah.

Opis bolezni
Gostitelji in razdirjenost

Brez dvoma je okuzba Sele v zadnjih desetletjih
prizadela bore v svetovnem merilu, ogrozeni so
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Slika 1. Piknidiji glive Sphaeropsis sapinea na osnovi
borove iglice (ovoj iglice je odstranjen) (vse fotografije:
D. Jurc)

Figure 1. Pycnidia of the fungus Sphaeropsis sapinea on
the basal part of pine needle (needle sheet is removed)
(all photos: D. Jurc)

Slika 3. Piknidiji v odmrli
skorji rde¢ega bora

Figure 3. Pycnidia in the
dead bark of Scotch pine

ogromni nasadi tujih borov na vseh kontinentih.
Obsezen pregled literature podajata DIMINIC
(1997) in MILJASEVIC (2000). Poleg borov bole-
zen kuzi $e drevje iz 10 rodov iglavcev: Abies, Arau-
caria, Cedrus, Chamaecyparis, Cupressus, Juniperus,
Larix, Picea, Pseudotsuga in Thuja (MILJASEVIC
2001). Okuzbe na drugih gostiteljih kot so bori so
$ibke in gospodarsko nepomembne. Najmoc¢nejse
poskodbe povzroca bolezen na borih iz podroda
Diploxylon, vecje poskodbe na borih iz podroda
Haploxylon so redke. Gliva je bila zabelezena na
48 vrstah borov od 94 opisanih.

Glivo je opisal slavni mikolog Fries leta 1822 v
Skandinaviji in nato so porocali o najdbah v 19.
stoletju iz Evrope in vzhoda ZDA. V Sloveniji jo
je nasel ze VOSS (1889-1892) jeseni na odmrlih
iglicah rdecega bora blizu Ljubljane (Laibach).
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Slika 2. Piknidiji na iglicah odmrlega poganjka
¢rnega bora
Figure 2. Pycnidia in needles of dead Austrian pine

shoot

Zabelezil jo je pod imenom Diplodia pinea (Desm.)
Kicx. Te najdbe pa niso bile povezane z obseznimi
susenji borov. Veliki izbruhi bolezni so se zaceli
v plantazah eksoti¢nih borov okoli leta 1910 v
Juzni Afriki. Danes porocajo o su$enju iz vseh
obseznih obmocij na juzni zemeljski polobli, kjer
so osnovali plantaze hitro rastoc¢ih borov, npr. iz
Nove Zelandije, Juzne Afrike, Cila in Avstralije.
Tu sadijo predvsem Pinus radiata, P. pinaster in P
patula. Na severni polobli so najobseznejsa susenja
P. sylvestris, P. resinosa, P. radiata, P. banksiana
in P. nigra v ZDA, P. elliottii na Kitajskem in P
nigra in P. sylvestis v Evropi. ZdruZzeni podatki
o obcutljivost posameznih vrst borov na susico
najmlaj$ih borovih poganjkov v celotnem arealu
raz$irjenosti borov na svetu omogocajo naslednjo
razvrstitev borov po obcutljivosti za bolezen:



najbolj obcutljiv je P. radiata, sledijo P. nigra, P
sylvestris, P. ponderosa, P. resinosa, P. mugo, P
pinaster in P. elliottii (MILJASEVIC, 2000). Vsa
velika odmiranja borov zaradi susice najmlajsih
borovih poganjkov po celem svetu pa imajo eno
skupno znacilnost. V naravnih arealih rasti naj-
bolj ob¢utljivih borov so te vrste le malo prizadete
zaradi bolezni. Velika odmiranja se pojavijo samo
vnasadih, kjer bori rastejo izven svojega naravnega
areala (DESPREZ-LOUSTAU et al. 2006).

V Sloveniji je susica najmlajsih borovih poganj-
kov pogosta in najbolj $kodljiva bolezen na ¢rnem
boru (Pinus nigra) in povzroca najvecja susenja
na Krasu, ker so tam najobseznejsi sestoji tega
gostitelja (slika 4, slika 5) (HOCEVAR / JURC
1983). Pogosto mocno prizadene ¢rne bore v
parkih in obhi$nih nasadih. V naravnih sestojih
¢rnega bora (I8ki Vintgar, obronki Karavank nad
Zirovnico pri Jesenicah) bolezen ni bila ugotovljena
(JURC M. 1996), tudi v naravnem sestoju ¢rnega
bora pod Krempo nad Kolpsko dolino bolezni ni
(neobjavljeni podatek). Rde¢i bor (Pinus sylvestris)
je obi¢ajno manj dovzeten za bolezen, obc¢asno pa
smo opazili celo susenje odraslih dreves, npr. na
Golovcu pri Ljubljani vletu 2001 (JURCD. / JURC
M. 2001). Bolezen se v Sloveniji redko pojavlja tudi
na rusju (Pinus mugo), muniki (Pinus heldreichii)
in na alepskem boru (Pinus halepensis) v okrasnih
nasadih (neobjavljeni podatki).

Simptomi

Gliva povzroca zelo razli¢ne oblike bolezni,
okuzi razli¢ne dele in razli¢ne razvojne stopnje
drevesa.

Okuzeni storzi so lahko skréeni, zgubani in
delno nekrotizirani, v¢asih pa nimajo spremenjene
oblike, le manjsi so in na storzevih luskah je veliko
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$tevilo ¢rnih piknidijev. Seme iz okuzenih storzev
slabo kali, radikula takoj po vzniku semena pogosto
odmre in mlade rastline propadejo. Pri sadikah v
drevesnici gliva lahko okuZi spodnji del debelca
in celotna sadika se posusi. V lesu koreninskega
vrata so opazne temno obarvane lise.

Najbolj znacilen simptom susice najmlajsih
borovih poganjkov na starejSem drevju je odmira-
nje odganjajocih poganjkov v ¢asu od poganjanja
iglic iz skupnega ovoja do dokon¢no zraslih iglic.
Odmrle, slamnato rumene ali sivo rjave iglice
ostanejo na odmrlem poganjku, ki je obi¢ajno
zasmoljen. Redko odmrejo posamezne iglice,
navadno se posusi celotni mladi poganjek, preden
zraste do koné¢ne velikosti. Zaradi vsakoletnih
$tevilnih okuzb najmlajsih borovih poganjkov in
zaradi odganjanja specih brstov pod okuZzenim
delom veje, postane veja deformirana. Poganjke
iz specih brstov pod odmrlim delom veje gliva
namre¢ obic¢ajno okuzi v naslednjem letu in ta
proces se ponavlja v vedji ali manjsi jakosti vsako
leto. Zaradi opisanih znadilnosti bolezni ima
bolezen slovensko ime susica najmlajsih borovih
poganjkov (slika 6).

Poleg odmiranja poganjkov v ¢asu njihove
intenzivne rasti pri nas pogosto nastopa tudi
odmiranje dokon¢no zraslih enoletnih poganj-
kov. Znacilno je odmiranje po dokoncani rasti
poganjka. To odmiranje se lahko pojavi kadarkoli
od konca poletja (v avgustu), jeseni, pozimi ali
spomladi vse do novega odganjanja bora v maju.
V nekaj mesecih po odmiranju se na iglicah, naj-
prej zlasti na predelu blizu veje, razvijejo piknidiji.
Kasneje se piknidiji pogosto mnozi¢no oblikujejo
po celotni dolzini iglic ter tudi na odmrli skorji
poganjka (slika 7). Iglice pocasi spreminjajo barvo
iz rdece rjave v rjavo in nato v sivo rjavo, ko na

Slika 4. Pogled na borov
nasad na Krasu, ki ga je
okuzila gliva Sphaeropsis
sapinea

Figure 4. Panoramic
view of Austrian pine
plantation infected with
Sphaeropsis sapinea
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Slika 5. Veje ¢rnega bora odmirajo
zaradi suice najmlajsih borovih
poganjkov

Figure 5. Branches of Austrian pine
died because of Sphaeropsis blight

of pine

¥

Slika 6. Deformacija vej je posledica
vsakoletnega odmiranja najmlajsih
borovih poganjkov

Figure 6. Branch deformation is
the effect of yearly dying off of the
youngest pine shoots

Slika 7. Piknidiji glive S. sapinea
v skorji enoletnega poganjka
¢rnega bora (odmrle iglice smo
odstranili)

Figure 7. Pycnidia of the fungus S.
sapinea in bark of one year old shoot

njih mnozi¢no pozenejo piknidiji glive. Zaradi
tega so odmrli poganjki, na katerih so Se pri-
trjene iglice, od dale¢ znacilno sivo rjavi ali sivi.
Odmiranje skorje se vedno ustavi na meji med
eno- in dveletnim poganjkom.

Naslednji simptom je su$enje ve¢jih vej, vrhov
ali celih dreves, najpogosteje pa odmirajo starejse
veje v dolzini 2 — 5 zadnjih letnih prirastkov. Ta
prevladujo¢ pojav susenja starejsih vej zaradi
glive S. sapinea smo opazili $ele v zadnjih letih. V
osemdesetih letih prej$njega stoletja je bil ta pojav
redek. Prva znamenja obolelosti veje opazimo

Slika 8. Iglice na veji od jeseni do pomladi nenadoma
pri¢no rumeneti

Figure 8. From autumn till spring the needles begin
to yellow

of Austrian pine (dead needles were
remowed)

kadarkoli od konca avgusta do odganjanja spo-
mladi naslednjega leta. Ve¢ letnikov iglic postane
svetlozelenih, rumeno zelenih ali sivo zelenih (slika
8). Obicajno se sprememba barve pri¢ne na dve-
in triletnem poganjku. Iglice naglo porumenijo
in nato porjavijo navadno od osnove proti vrhu,
na vrhu poganjka pa so v tem obdobju obi¢ajno
$e cele zelene (slika 9). Skorja, iz katere izra$cajo
odmirajoce iglice, je ze odmrla in kambialni del
je rjav. Znacilno je mo¢no izlo¢anje smole na delu

Slika 9. Najpogosteje pri¢nejo rumeneti dve in triletne
iglice, enoletne $e niso spremenile barve

Figure 9. Most frequently two- to three years old
needles begin to yellow, one years old did not change
colour yet
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veje, kjer iglice najprej spremenijo barvo. Smola
se v¢asih izloc¢a tako mo¢no, da kaplja iz vej (slika
10). Spomladi so na odmrlih vejah in na iglicah
obicajno razviti piknidiji glive S. sapinea, ¢e jih
ni, lahko dokazemo povzroditeljico bolezni le z
izolacijo glive v ¢isto kulturo (JURC 2003).

Simptom, ki ga pri nas nismo opazili, je pa
pogost v Severni Ameriki, je povzrocanje rakov
na vejah in deblih; skorja se ugrezne in odmre.
Celitveno tkivo oblikuje izrazit rob rane, odmrla
skorja odpada in spodaj je temno obarvan les. Ce
rakava rana obsega celotni obod veje ali debla, se
ves del nad rano posusi tako, da iglice porumenijo
in nato porjavijo.

Celotno drevo se v¢asih posusi tudi brez znakov
rakavosti debla. V tem primeru najprej postanejo
iglice kloroti¢ne, mladi poganjki uvenejo, nato
iglice porjavijo in skorja celotnega drevesa odmre.
Venenje se pojavi, ker gliva naglo preraste beljavo
in v njej nastanejo temne, sive do modro ¢rne
klinaste proge.

V lesu posekanih dreves gliva povzroca naglo
spremembo barve. Les potemni, postaja siv,
modrikasto siv do ¢rn (SINCLAIR et al. 1987,
PETERSON 1981; HANSEN / LEWIS 1997,
JURC 2003).

Povzetek objav o pojavu in pomenu glive

Kot endofitno glivo v zdravih iglicah ¢rnega bora
je glivo S. sapinea ugotovila JURC M. (1996),
vendar je bila izredno redka (0,34 % vseh izolacij).
Endofitni izolat S. sapinea iz omenjene raziskave
se po patogenosti in morfoloskih znacilnostih v
kulturi ni razlikoval od izolatov, ki so povzrocili
bolezen (DIMINIC 1997). Kot patogeno glivo
na sejankah in mladju ¢rnega bora na Krasu jo
navaja SKULJ (1988). FLOWERS in sodelavci
(2001) iz ZDA porocajo, da so uspeli v mo¢no
okuzenih sestojih izolirati S. sapinea iz ve¢ kot 50
% na izgled zdravih poganjkov ¢rnega in rdecega
bora. Glivo so izolirali tudi iz zdravih iglic, brstov,
nezrelih storzev in moskih cvetov. V poganjkih je
bila prisotna predvsem v skorji, v floemskih tkivih.
Vsi preizkuseni endofitni izolati so bili enako spo-
sobni povzroiti bolezen, kot izolati iz odmrlih tkiv
gostitelja (FLOWERS et al. 2001). BLODGETT
in sodelavci (1997a; b) so ugotovili, da so triletne
sejanke bora Pinus resinosa, ki so v vodnem stresu,
moc¢no obcutljive na okuzbo z glivo S. sapinea
morfotip A, manj pa na glivo S. sapinea morfotip
B. Odpornost se poveca, ¢e so sejanke dobro oskrb-
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Slika 10. Mo¢no izlo¢anje smole na odmirajoci veji,
Kjer se kasneje razvijejo piknidiji glive S. sapinea
Figure 10. Aboundant exudation of resin on dying off
branch where pycnidia of the fungus S. sapinea are
later formed

ljene z vodo. V poganjkih bora Pinus resinosa so
STANOSZ in sodelavci (1997) odkrili, daje v27,5 %
poganjkih brez kakr$nihkoli simptomov obolelosti
bila prisotna gliva S. sapinea. Enako raziskavo so
opravili z borom Pinus banksiana, vendar ta vrsta
ni vsebovala endofitne glive S. sapinea. V mrtvih,
zunanjih tkivih skorje vej rdec¢ega bora v Evropi je
bila prisotna v 2,1 % izolatov, v zivih delih skorje
pa do 5 % izolatov (KOWALSKI / KEHR, 1996).
V zdravih (brez kakr$nihkoli simptomov bolezni)
poganjkih ¢rnega bora na Poljskem je bila S. sapinea
ugotovljena v 1,4 % vej (KOWALSKI/ ZYCH 2002b).
V tej raziskavi je niso nasli v skorji ¢rnega bora na
rasti$¢u, ki je bilo mo¢no obremenjeno z emisijami
SO,. Prisotna je bila le na neosnesnazenem in na
srednje obremenjenem rasti$¢u. V podobni studiji
endofitnih gliv v iglicah ¢rnega bora (KOWALSKI
/ ZYCH 2002a) je bila ugotovljena v 0,3 % iglic (1
izolat v 288 iglicah oziroma v 1728 segmentih iglic).
Geografsko najblizja raziskava epifitoti¢nega odmi-
ranja vej ¢rnega bora, kjer so bile opravljene izo-
lacije gliv iz prehoda med odmrlim in Zivim delom
odmrlih vej, je bila opravljena v Avstriji (CECH
1995). Tam so izolirali glivo S. sapinea povprecno
iz 24 %, najvec pa iz 54 % kosc¢kov skorje odmrlih
vej ¢rnega bora. Na Hrvaskem ter v Srbiji in Crni
gori je S. sapinea najnevarnejsa bolezen ¢rnega
bora. Mo¢no pa kuzi tudi alepski bor in Stevilne
druge vrste borov (DIMINIC 1997; MILJASEVIC
2000; 2001). KARADZIC (1987) jo uvri¢a med
patogene, ki predstavljajo prakti¢ni problem pri
snovanju nasadov ¢rnega bora in lahko povzroci
susenje dreves. LANIER in sodelavci (1976) pri-
$tevajo S. sapinea (uporabljajo ime Diplodia pinea
(Desm.) Kickx in sin. Granulodiplodia sapinea) k
srednje $kodljivim v tristopenjski lestvici skodljivosti
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parazitskih gliv. Na gostitelja deluje unicevalno,
predvsem ko je okuzba povezana z dejavniki stresa
(susa, toca, neugodne temperature ali mehani¢ne
poskodbe) (CHOU 1987).

V raziskavi odmirajocih vej ¢rnega bora na
Krasu v letih 2000 - 2002 smo glivo ugotovili v
64,4 % odmrlih vej (JURC 2003). Su$enje vej in
celih dreves ¢rnega bora na Krasu bi po rezul-
tatih izolacij gliv lahko oznacili kot epifitoti¢ni
pojav susenja najmlajsih borovih poganjkov, ki
jo povzroca gliva Sphaeropsis sapinea. Tako je
namre¢ definiral bolezen ¢rnih borov v Avstriji
CECH (1995), kljub temu, da je omenjeno glivo
izoliral povpre¢no iz 24 % vej. Med vsemi izo-
liranimi glivami iz odmirajo¢ih borovih vej pri
nas je vrsta S. sapinea najbolj patogena. Vendar
$tevilna objavljena dela poudarjajo predvsem
njeno nevarnost za bore ob su$nem stresu in na
alohtonih rastis¢ih. Nasi rezultati poskusov rasti
te glive pri razliénih koli¢inah dostopne vode
kazejo, da je ta gliva dobro prilagojena na susne
razmere v vejah ¢rnega bora, saj je od treh preiz-
kuSenih gliv najhitreje rasla v kulturah z najve¢jim
pomanjkanjem vlage. To pomeni, da je sposobna
bolj kot druge preizkusene glive prerascati tkiva
gostitelja tudi v susnih razmerah.

Crni bor je na Krasu alohtona drevesna vrsta,
za sajenje so uporabili sadike, vzgojene iz semena
verjetno avtohtonih sestojev v blizini Dunaja
(JURHAR et al. 1963). Podatki iz Slovenije o
talnih lastnostih in klimatoloski podatki omo-
gocajo domnevo o velikem su$nem stresu, ki
so ga ¢rni bori dozivljali pred pojavom susice
najmlajsih borovih poganjkov. Tudi pri nas smo
tako potrdili trditve o veliki ogrozenosti borov
zaradi odmiranja najmlajsih borovih poganjkov
izven njihovega naravnega rastis¢a in ob susnem
stresu (JURC 2003).

Ukrepi
Gojitveni ukrepi

Za razli¢ne primere svetujejo razli¢ne strategije
za prepreCevanje poskodb borov zaradi susice
najmlaj$ih borovih poganjkov.

V gozdu

Osnovni preventivni ukrep proti bolezni pri
snovanju novih borovih nasadov je izbor ustrez-
nega rasti§ca in vrste bora. Razmere rasti$¢a naj
bi bile ¢im bolj podobne razmeram na naravnih

rasti§¢ih dolocene vrste, izvor semena naj bo
novemu nasadu geografsko ¢im blizji. V blizini
novih nasadov ne sme biti odraslih okuZzenih
borovih sestojev. Tla morajo zagotavljati ustrezno
zalogo vode za su$na obdobja, kajti su$ni stres
je najpomembnejsi vzrok za slabljenje borov in
za uspes$no okuzbo in razvoj bolezni. V kolikor
je bolezen poskodovala sestoje, je potrebno s
sanitarno se¢njo sestoj razredciti. S tem ukrepom
se izbolj$ajo mikroklimatske razmere v sestoju
in zmanjsa se konkurenca preostalih dreves za
vodo v tleh. Nekateri viri priporocajo odstranitev
okuzenih dreves in vseh se¢nih ostankov iz sestoja
(TATTAR 1978), drugi pa trdijo, da so okuzeni
storzi mnogo pomembnejsi vir trosov v sestoju
kot veje in poganjki, zato ta ukrep ne priporocajo
(PETERSON 1981). Drevje, ki ima ve¢ kot 80 %
vej odmrlih ali ima suh vrh ni ve¢ ustrezno za
nadaljnjo vzgojo, sortimenti iz okuzenih dreves
pa naglo izgubljajo vrednost, saj S. sapinea naglo
preraste les in povzro¢i modrenje lesa v deblu.
Mo¢no okuzeno drevje ali izdelane sortimente
v vegetacijski dobi hitro napadejo sekundarni in
terciarni $kodljivci borov.

V kolikor v sestojih izvajajo obzagovanje vej je
pomembno upostevati pravilo, da se naenkrat ne
sme odstraniti ve¢ kot 25 % vej v kro$nji. Ugotovili
s0, da je odstranitev 39-49 % vej kasneje povzrocila
mnogo mocnejso okuzbo kot odstranitev manjsega
deleza vej. Pojav razlagajo s povecanim $tevilom
poskodb in s fizioloskim stresom, podobnim
su$nemu stresu . Veje naj bi odstranjevali pozimi,
ko gliva ne more okuziti gostitelja (SWART /
WINGFIELD 1991).

V urbanem okolju

Vsi ukrepi, ki veljajo za gozd, veljajo tudi za bore
v urbanem okolju. Vendar tu, zaradi pomena
posameznih dreves, lahko uporabimo $e druge
nacine za preprecevanje ali zatiranje suice naj-
mlajsih borovih poganjkov. Vitalna in s hranili
dobro preskrbljena drevesa gliva ne okuzi v taki
meri kot oslabela ali hirajoca. Zato je ustrezno
dognojevanje, ki ga opravimo jeseni ali spomladi
pred odganjanjem. V susi zalivamo in zalivanje
uravnavamo z ozirom na sestavo tal in jakost
su$e. Pomembno je, da ne zalivamo pogosto in z
majhno koli¢ino vode, ampak redko in izdatno.
Drevje z ve¢ kot 80 % odmrle krosnje in s suhim
vrhom odstranimo. V kolikor Zelimo izboljsati
zdravstveno stanje posebno pomembnih ali mo¢no
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okuzenih dreves lahko za zatiranje bolezni upo-
rabimo kemicna sredstva.

V drevesnicah

V blizini drevesnice odstranimo vse okuZene
odrasle bore, borov ne smemo uporabljati za proti-
vetrne pasove in mejice v okolici drevesnice. Sproti
odstranjujemo vse vire inokuluma, to je odmrle
sejanke in starej$e okuzene presajenke. Seme borov
razkuzimo s fungicidom za za$cito semena pred
sejanjem. V kolikor se v drevesnici pojavlja susica
najmlajsih borovih poganjkov moramo za njeno
zatiranje uporabiti kemicna sredstva.

Kontrola s kemi¢nimi sredstvi

Zascita borov s fungicidi je ekonomsko upravi-
¢ena v drevesnicah, v urbanem okolju in v mo¢no
okuzenih nasadih. Ali je taka zascita tudi ekolosko
ustrezna, je potrebno presoditi od primera do
primera.

Stevilni preskusi v vseh obmogjih razsirjenosti
bolezni so pokazali, da so za kontrolo susice naj-
mlajsih borovih poganjkov najustreznejsi fungi-
cidi na osnovi bakra in benomila (MILJASEVIC
2000). V Sloveniji ni registriran noben fungicid
na osnovi benomila.

V drevesnicah priporocajo za$¢ito dve in tri
letnih borov z nanosom fungicida na osnovi beno-
mila $tirikrat v 14 dnevnih razmakih od zacetka
odpiranja brstov naprej. Enoletne sejanke je treba
za$¢ititi veckrat, svetujejo 5-7 Skropljen;.

V mo¢no okuzenih nasadih zmanj$amo okuzbe
s prvim $kropljenjem v ¢asu zacetka rasti brstov
(obicajno je ta ¢as od srede do konca aprila) in z
drugim $kropljenjem sredi maja, ko so poganjki
najbolj dovzetni za bolezen. Svetujejo uporabo
bakrovih sredstev, ker se tezje izpirajo in ker so
ucinkovita tudi proti bolezni rdec¢a pegavost boro-
vih iglic (Mycosphaerella pini). S kemi¢no zas¢ito
se v sestoju mo¢no zmanjsa infekcijski potencial
glive in zato lahko naslednji¢ skropimo Sele po
treh ali $tirih letih. Enaka priporocila navajajo
tudi za za$¢ito borov v urbanem okolju.

SIFRA: 32,31,29,38-3.02.-2.006/D

SUSICA BOROVIH VEJ, Cenangium
ferruginosum Fr. (teleomorf)

anamorf: nima imena

Taksonomska uvrstitev:

Helotiaceae (pecljarke), Helotiales (pecljarji),
Leotiomycetidae (kapicarke), Ascomycetes (mesic-
kovnice), Ascomycota (zaprtotrosnice) (KIRK et
al. 2002)

Oznaka bolezni

Endofitna gliva zdravih borovih iglic, ki v stres-
nih razmerah za drevo lahko preraste veje in jih
unici.

Opis glive
Anamorf

Konidiomi (nespolna trosi$¢a) glive se razvijejo na
odmrlih vejah ¢rnega bora vedno pred razvojem
apotecijev. Ta cas je na Krasu od konca februarja
do sredine maja in je odvisen od tega, koliko
¢asa je preteklo od odmiranja skorje. Ce je skorja
odmrla v zacetku jeseni prejsnjega leta, potem
nastanejo konidiomi zgodaj spomladi, ¢e pa je
skorja odmrla pozimi ali spomladi, pa se oblikujejo
kasneje. Najprej opazimo izbokline odmrle skorje
in razpoke na teh izboklinah. V razpokah se obli-
kuje ¢rna stroma (gost hifni preplet, ki vkljuc¢uje
tkiva gostitelja), v njej pa konidiomi, piknidijem
podobne strukture. Konidiomi izlo¢ajo konidije v
sluzasti masi gorc¢i¢ne, svetlo rumeno rjave barve
(slika 11). V enem stromati¢nem hifnem prepletu
se oblikuje 1 — 8 konidiomov. Veje, na katerih se
zacnejo razvijati trosi$ca glive C. ferruginosum,
imajo obicajno prisotne $e vse iglice, ki pa so
odmrle in porjavele. V naravi konidiome tezko
opazimo, verjetno bi jih nasli v deZzevnem vremenu
z uporabo ro¢nega povecevalnega stekla.
Konidiji so hialini (prosojni in brezbarvni),
veliki 4,5 (2-10,5) x 1,50 (1-2,5) pm in gladki.
Oblika konidijev je zelo spremenljiva: so pravilno
ovalni, upognjeni, podolgovati, ukrivljeni na enem
koncu, v sredini rahlo zazeti, na koncu stanj$ani
ali odebeljeni (slika 12). Vsebina konidijev se v
barvilu razli¢no obarva - obic¢ajno oznacujejo
svetlej$i, neobarvani del »oljna kapljica«. Teh oljnih
kapljic imajo konidiji obi¢ajo po eno, redkeje po
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Slika 11. Sluzasta izlo¢ka dveh konidiomov (oznac¢ena
s puscico) in dva apotecija, ki se odpirata (¢rta = 1
mm)

Figure 11. Slimy excretions of two conidiomata
(marked with arrows) and two apothecia, which are
opening (bar = 1 mm)

dve. Konidiji se oblikujejo na konidiogenih celicah,
ki prekrivajo celotni notranji obod konidioma.
Konidij nastane z brstenjem na vrhu konidiogene
celice, ki je stekleni¢asto odebeljena (slika 13).

Konidiji ne kalijo in njihov pomen v razvoj-
nem krogu glive ni jasen, verjetno imajo funkcijo
spolnih celic.

Teleomorf

Ko se konidiomi izpraznijo in odmrejo, se na
isti stromi oblikujejo apoteciji. Nove strome s
konidiomi in nato apoteciji pa se v zaporedju
razvijajo vedno dlje od predela, kjer so se trosisca
na veji najprej razvila. Apoteciji lahko izra$c¢ajo iz
odmrle veje le nekaj cm od Zive skorje, obi¢ajno
pa je zacetek kolonije apotecijev 20 do 30 cm od
7ive skorje. Zasnove apotecijev so temno rjave,
skoraj ¢rne, na zgornjem delu so svetlejse. Njihova
povrsina je poprhnjena z rjasto rjavimi drobnimi
kosmicki (slika 14). Himenij (trosovnica) je pri
mladih apotecijih vedno konkavno vbocen, z raz-
vojem in ob veliki vlaznosti se pogosto konveksno
izbodi. Praviloma se manjse skupine apotecijev
ali celo posami¢ni apoteciji razvijejo na tanjsih
vejicah, vecje skupine pa na debelejsih. Barva
himenija zelo variira. Na zacetku je vedno svetla,
nato pa temni in na koncu, ko apotecij odmre, je
popolnoma ¢rna. Obicajno je mlad himenij svetlo
rumenorjav do rjav (slika 15). Kasneje povrsina
posameznih predelov himenija potemni, postaja
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Slika 12. Konidjiji glive C. ferruginosum (obarvano z
laktofenol bombaznim modrilom, ¢rta = 20 um)
Figure 12. Conidia of the fungus C. ferruginosum
(stained lactophenol - cotton blue, bar = 20 um)

Slika 13. Konidiogene celice z nastajajo¢imi konidiji
(obarvano, ¢rta = 20 pm)

Figure 13. Conidiogenous cells with developing conidia
(stained, bar = 20 ym)

Ao ;3 .
Slika 14. Dve skupini zasnov apotecijev, dva apotecija
se odpirata (¢rta = 1 mm)

Figure 14. Two groups of undeveloped apothecia, two
apothecia are opening (bar = 1 mm)

sivorjava. Stare, odmrle in ¢rne apotecije najdemo
na odmrlih vejah pogosto Se ve¢ mesecev po
njihovem odmrtju. Povprec¢no pri nas izraséa iz
vej priblizno 50 apotecijev/1 cm dolZine veje. Na



®

138 Zdravje gozda

®

Slika 15. Dva zrela apotecija rasteta na osnovi iglice,
himenij je svetlo rumeno rjav (¢rta = 2 mm)
Figure 15. Two ripe apothecia grow on the base of
a needle, hymenium is light yellow brown (bar = 2
mm)

skorji so apoteciji zdruzeni v skupine. Povpre¢no
je v eni skupini 5 apotecijev. V naravi je razvoj
apotecijev mnogokrat prekinjen zaradi su$nih
razmer. Odmrle veje so v krosnjah in po koncu
dezevnega vremena se naglo izsusijo. Takrat se
robovi apotecijev upognejo nad himenij, apoteciji
se moc¢no zmanj$ajo in na zunanji strani apotecija
je opazen rjasto rjav poprh (slika 16). Po ponovni
navlazitvi se v priblizno pol ure spet razprejo in
pridobijo prejsnjo obliko in barvo, askospore
pri¢no izmetavati priblizno 2 uri po navlazitvi
(GRUJOSKA 1965, JURC 2003).

Himenij sestavljajo aski in parafize. Aski so
valjasti, v¢asih rahlo kijasti, na vrhu so enako-
merno zaobljeni (slika 17). Stena je enostavna,
enoplastna (unitunikatna), vrh se ne obarva z
jodovico, nima nikakr$nega apikalnega aparata
in ob zrelosti se nepravilno raztrga. Vsebuje 8
askospor. Te so names$cene v asku zelo razli¢no - od
pravilne uniseriatne do biseriatne namestitve, z
vsemi prehodi med njima. Zelo redko so askospore
zbrane v gruci na vrhu aska. Ask je v tem primeru
na vrhu mo¢no razirjen. Askospore so hialine,
gladke, neseptirane, siroko elipti¢ne, simetri¢ne v
vzdolznem prerezu in vretenaste - proti konicam
se zozujejo. Stena je gladka. Velike so 15,5 (12,5
pm - 18,5 um) x 8 (6,5 - 9,5) pm.

Sterilne celice v himeniju apotecija glive C.
ferruginosum so tipi¢ne parafize (slika 18). So
hialine, nerazvejane nitaste hife, v himeniju prosto
$trlijo nad aske in jih po vi$ini presegajo za nekaj
um. Na zgornjem delu so rahlo raziirjene. Ce opa-
zujemo preparat v vodi, je tu opazno rjavo barvilo
(slika 18). Se ve¢ barvila je v subhimeniju in obe
strukturi dajeta himeniju znacilno rumenorjavo

Slika 16. Izsuseni apoteciji se zaprejo, na povrsini so
posuti z rjasto rjavim poprhom

Figure 16. Dried out apothecia are closed, their surface
is covered with rusty brown powder

Slika 17. Aski z askosporami (v vodi, ¢rta = 50 um)
Figure 17. Asci with ascospores (in water, bar = 50
pm)

Slika 18. Parafize, nerazviti aski ter del subhimenija
(v vodi, ¢rta = 50 um)

Figure 18. Paraphyses, undeveloped asci and a part of
subhymenium (in water, bar = 50 um)
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barvo. Parafize so septirane in imajo 2-5 pre¢nih
sten (JURC 2003).

Opis bolezni
Gostitelji in razsirjenost

Glivo so nasli na §tirih rodovih iglavcev (Abies,
Picea, Pinus in Pseudotsuga). Najvec vrst gostiteljev
ima v rodu borov, saj kuzi 31 vrst in dve podvrsti,
nato v rodu smrek (8tiri vrste) in jelk (dve vrsti).
Nasli so jo tudi na duglaziji. Doslej so jo nasli na
38 vrstah in dveh podvrstah gostiteljev, vsi so
iglavci. Bolezen povzroca gliva le na borih. Na
jelkah, smrekah in duglaziji so poro¢ila o njeni
patogenosti redka in najdbe so le slu¢ajne. Gliva je
raz$irjena na celotni severni zemeljski polobli.

Simptomi

V prvih obdobjih obolenja na veji, ki je stara 2 — 8
let, bolezni ne moremo lo¢iti od okuzbe z glivo S.
sapinea. Barva iglic se pocasi spreminja iz zelene
v svetlozeleno, rumeno zeleno ali sivo zeleno in
skorja, kjer izra$cajo te iglice, odmira. Taka spre-
memba barve iglic se obi¢ajno pojavi od novembra
ali decembra do marca ali aprila naslednjega leta.
Odmirajoce iglice pogosto rjavijo od osnove iglic
proti vrhu. Za razliko od okuzbe z glivo S. sapinea
pa se na skorji odmirajocega dela veje nikoli ne
izlo¢a smola. Ko spomladi pozenejo na odmrli veji
trosisc¢a glive C. ferruginosum, iglice niso sivo rjave
kot je znacilno pri okuzbi s S. sapinea, ampak so
svetlo rjave (slika 19). Prehod med odmrlim, rjavim
tkivom skorje in zelenim, zdravim, je pri okuzbi z
glivo C. ferruginosum oster. Pri starih okuzbah je
vcasih zasmoljen, nikoli pa ni ta prehod postopen
in ne obsega vecje dolzine veje. Apoteciji zrastejo
na odmrli veji kmalu po njenem odmrtju, takoj,
ko so ekoloske razmere ustrezne za rast glive.
Na Krasu je to od zgodnje pomladi do junija na
odmrlih vejah v krosnjah ¢rnih borov ali kadarkoli
na se¢nih ostankih v teku vegetacijskega obdo-
bja. Mnozi¢no razviti apoteciji glive Cenangium
ferruginosum na odmrlih vejah so najustreznejsi
determinacijski znak za susico borovih vej.

Povzetek objav o pojavu in pomenu glive

Raziskava endofitnih gliv iglic ¢rnega bora na
Krasu je pokazala, da je gliva C. ferruginosum
druga najpogostejsa endofitna gliva (15,4 % oku-
zenih segmentov iglic), za glivo Cyclaneusma
niveum (Pers.:Fr.) DiCosmo, Peredo & Minter, ki
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Slika 19. Iglice so znacilno svetlo obarvane, na skorji
vsega bora so mnozi¢no razviti apoteciji glive C.
ferruginosum

Figure 19. The needles are characteristically light
discoloured, on the bark of the dead tree numerous
apothecia of the fungus C. ferruginosum have
developed
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Slika 20. Odmrla veja ¢rnega bora s $tevilnimi apoteciji
glive C. ferruginosum

Figure 20. Dead branch of Austrian pine with numerous
apothecia of the fungus C. ferruginosum

se je pojavila v 17,2 % segmentov iglic (JURC M.
1996). Avtorica je ugotovila, da okuzenost iglic z
glivo C. ferruginosum s starostjo znac¢ilno narasca:
enoletnih iglic je bilo 9 % okuzZenih, dveletnih 17
%, triletnih 21 % in $tiriletnih iglic je bilo okuzenih
22 % (od skupaj 1864 iglic). Gliva je enakomerno
naseljevala mlada (11,64 % okuZenost segmentov
iglic) in stara drevesa (10 % okuZenost segmentov
iglic). JURC D. in sodelavci (2000) so podrobneje
analizirali dobljene podatke in postavili hipotezo,
da predstavlja endofitna gliva C. ferruginosum v
iglicah stalno potencialno nevarnost vejam. Ob
ekoloskih stresih (predvsem pomanjkanju vode)
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je gliva verjetno sposobna prerasti oslabelo skorjo
¢rnega bora in jo uniciti. Zdrave iglice rdecega bora
na severnem Finskem (poskusna ploskev Kevo v
subarkti¢nem podrogju) je ta gliva okuzila v najvec-
jem odstotku od vseh gliv (povzrocila je 64 % vseh
okuzb) (HELANDER et al. 1994). Izolirana je bila
iz do 30 % iglic, okuzbe so bile locirane predvsem v
bazah iglic. Na ploskvah, kjer so izvajali simulacije
vnosa polutantov v dezju s $kropljenjem z razred-
¢eno zveplovo in dusikovo kislino so ugotovili, da
je bilo okuzb iglic s to glivo bistveno manj kot na
neskropljenih kontrolnih ploskvah. V raziskavah
endofitov iglic ¢rnega bora na Poljskem je bila pri-
sotna v 54,9 % iglic (KOWALSKI / ZYCH 2002a).
V zdravih poganjkih ¢rnega bora na Poljskem sta
jo KOWALSKI in ZYCH (2002b) izolirala iz 2,1
% vej, oziroma iz treh ko$ckov skorje v celotnem
vzorcu 1026 kosckov. Nista pa je ugotovila v vejah
na rasti$¢u, ki je bilo najmo¢neje obremenjeno z
SO, v zraku. Med boleznimi iglic rde¢ega bora jo v
tristopenjski lestvici o pomenu bolezni za gostitelja
uvr$¢ajo LANIER in sodelavci (1976) med srednje
nevarne povzrocitelje bolezni. KARADZIC (1987)
jo uvr$¢a med patogene, ki predstavljajo dejanski
problem pri snovanju nasadov ¢rnega bora in
lahko povzroci susenje dreves. V Srbiji se je leta
1986 pojavilo moc¢no susenje nasadov ¢rnega bora
na Zlatiboru, Maljenu in Sarganu (KARADZIC et
al. 1990). V najbolj poskodovanih sestojih je bilo
38 % suhih ¢rnih borov, 22 % s suhim vrhom,
19 % s suhimi vejami v kro$nji in 21 % dreves je
bilo brez znamenj okuzbe. Ugotovili so, da so bile
najpogostej$e glive na odmrlih vejah in deblih C.
ferruginosum, Sphaeropsis sapinea in na nekaterih
lokacijah $e Dothistroma septospora.

V nasi raziskavi nismo ugotovili endofitnega
pojavljanja te glive. Ugotovili smo jo v 2,7 %
odmrlih vej oziroma v 0,95 % od vseh kosckov
skorje, iz katerih smo opravili izolacije. Pred-
stavlja tipi¢no endofitno prebivalko borovih iglic
in redko v skorji (JURC M. 1997). Drevo okuzi
skozi iglice in v stresnih razmerah za gostitelja
preraste oslabela tkiva. Ne drzijo navedbe neka-
terih avtorjev o direktini okuzbi skorje oslabelih
poganjkov z askosporami in zaradi tega kasnejsi
pojav bolezni (GRUJOSKA 1965; SINCLAIR et
al. 1987). Gliva ni sposobna rasti v substratu, kjer
primanjkuje vlage. Prilagoditev na hitro spremi-
njajoce se vlaznostne razmere v kro$nji je mocna
Zelatiniziranost apotecijev. Ti sprejmejo velike
koli¢ine vode in pri¢no izmetavati askospore Ze
dve uri po navlazitvi (GRUJOSKA 1965). Nasa
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opazovanja pojava C. ferruginosum po su$nem
stresu za gostitelja podpirajo Stevilne literaturne
navedbe, da je ta gliva neskodljiva dokler gostitelja
ne prizadene mocan ekoloski stres. Pogostnost
izolacij iz odmrlih vej (2,7 %) se ujema s priblizno
oceno pogostnosti opazenih kolonij trosi$¢ na
odmrlih vejah v obdobju nasih raziskav (1 - 2 %
na vecini ploskev in 4 % na ploskvi 4). Na osnovi
tega bi lahko sklepali, da je stevilo okuZzenih vej
z apoteciji neposreden rezultat jakosti okuzbe,
oziroma patogenega delovanja glive. V letu 1986
so bila na vecini odmrlih vej razvita trosisca te
glive, v kasnejsih letih pa je bilo vej s trosisci
manj, obi¢ajno nekaj odstotkov vseh odmrlih vej.
Verjetno potrebuje gliva za svoj prehod v aktivni,
patogeni nacin Zivljenja prav posebno kombinacijo
ekoloskih dejavnikov in ustrezno oslabljenega
gostitelja. V takih primerih se intenzivno razrase
v poganjke iz velikega endofitnega rezervoarja v
iglicah, povzro¢i odmrtje poganjkov in obilno
oblikuje trosis¢a (JURC D. / JURC M. 1997).

Ukrepi

Zaradi endofitnega nacina Zivljenja v zdravih
iglicah in skorji borov niso mogo¢i zatiralni ukrepi
proti glivi. Gliva ne more poskodovati zdravih in
vitalnih borov, zajedalka postane $ele takrat, ko je
bor oslabljen. Red¢enje da se zmanj$a konkurenca
drugih dreves za vodo in izbor ustreznega rastisca,
ki zadrzuje dovolj vlage in vsebuje ustrezne koli-
¢ine hranil, so edini ukrepi, s katerimi zmanj$amo
moznost pojava bolezni.

SIFRA: 32,31,29,38-3.02.-2.007/G,D

Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E.
Miill. (1953) (teleomorf)
Sinanamorf: Hormonema dematioides
Lagerberg & Melin (1927)
Sinanamorf: Sclerophoma pythiophila
(Corda) Hohn. (1909)

Taksonomska uvrstitev:

Dothioraceae, Dothideales, Dothideomycetidae,
Ascomycetes (mesickovnice), Ascomycota (zapr-
totrosnice) (Kirk et al. 2002).

Oznaka bolezni

Gliva je endofitna v iglicah in vejah, na drevesu v
stresu povzroca odmiranje iglic in vej.
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Opis glive
Anamorf

Gliva Sydowia polyspora ima dve obliki nespo-
Inega razmnozevanja in vsaka ima svoje ime (vse
anamorfe, ki imajo skupni teleomorf, imenujemo
sinanamorfi). Sclerophoma pytiophila oblikuje
konidiome na odmrlih iglicah ali skorji. Konidiomi
so ugreznjeni v ¢rno micelijsko stromo, ki izrasc¢a
iz okuZzenega substrata. Posami¢ni konidiomi imajo
premer do 200 um, ¢e jih je v stromi ve¢ so lahko
do 750 um veliki. Nimajo odprtine in odprejo se
tako, da se raztrga zgornja stena. Koniji so pro-
sojni, enoceli¢ni, ovalni, gladki in veliki 4-8 x 2-3
pum (SUTTON 1980).

Hormonema dematioides je oblika glive, ki zraste
na hranilni podlagi v ¢isti kulturi in je ne najdemo
v naravi. Podgobje je v kulturi zelo raznoliko, vedno
je temno do ¢rno, lahko ima svetleje obarvan
kolobar in prekrito je z veliko koli¢ino sluzastih
trosov, zato je povrsina svetleca (slika 21). Pod
mikroskopom opazimo temno rjave vegetativne
hife, ki imajo debele stene in prosojne (hialine)
fertilne hife s tankimi stenami, na kateri brstijo
konidiji. Celica take hife je konidiogena celica in
konidiji v zaporedju brstijo iz pege ali kratkega
nastavka na steni te celice (slika 22). Konidiji so
prosojni, ovalni in gladki, veliki 4,5-12 x 3-4,5 pm.
Glivo v kulturi zelo tezko razlikujemo od slosno
razsirjenega saprofita Aureobasidium pullulans.
Zanimivo je, da je bila ta gliva ugotovljena tudi kot
povzrociteljica vnetja trebusne mrene (peritonitis)
pri ¢loveku (SHIN et al. 1998).

Teleomorf

Trosis¢a so podobna apotecijem, sestavlja jih
ploscat disk z aski, ki je vgreznjen v stromo. Aski
vsebujejo ve¢ kot 16 temnih askospor, ki so ve¢
celi¢ne. Teleomorf je redek, pri nas $e ni najden.

Opis bolezni in povzetek objav
o pojavu in pomenu glive

Gliva povzroca rake na vejah, odmiranje vej in iglic
na vecini vrst iglavcev, vendar le po susi, pozebi
ali drugih poskodbah (FUNK 1981). HANSEN
in LEWIS (1997) jo pristevata med splo$no raz-
$irjene, rahlo patogene oportunisti¢ne glive, ki
povzrocajo raka na vejah iglavcev. Prisotnost te
glive kaze na slabe rastne razmere, saj lahko na
vitalnih drevesih povzroci le majhne, latentne
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Slika 21. Podgobje glive Hormonema dematioides v
cisti kulturi

Figure 21. Mycelium of the fungus Hormonema
dematioides in pure culture

Slika 22. Svetle konidiogene celice, konidiji in temne
vegetativne hife glive H. dematioides (obarvano)
Figure 22. Light conidiogenous cells, conidia and
dark vegetative hyphae of the fungus H. dematioides
(stained)

rakave rane. SUTTON (1980) navaja njene gosti-
telje iz rodov Abies, Cupressus, Juniperus, Picea in
Pinus ter njeno geografsko razsirjenost: Evropa,
Afrika, Severna Amerika in Avstralija. FUNK
(1981) navaja gostitelje v Severni Ameriki: Pinus
spp., Pseudotsuga, Abies spp., Picea spp., Tsuga
heterophylla, Larix, Thuja. Pri opisu okuzbe brinov
(Juniperus spp.) in drugih iglavcev SINCLAIR
in sodelavci, (1987) navajajo vrsto S. pytiophila
kot glivo, ki je sposobna uniciti eno- in vecletne
poganjke svojih gostiteljev. Menijo, da o¢itno ni
sposobna prodreti v neposkodovanega gostitelja,
ampak prodre vanj skozi rane, ki jih naredijo
zuzelke ali skozi poskodbe povzrocene v hudi
zimi. Med boleznimi iglic rdecega bora jo v tri-
stopenjski lestvici o pomenu bolezni za gostitelja
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prikazujejo LANIER in sodelavci (1976) kot naj-
manj nevarno. Vendar njen anamorf (z imenom
Dothichiza pityophila in njenim neustreznim in
neveljavnim teleomorfom Sclerophoma magnusi-
ana Wils. & Hahn) omenjajo kot povzrociteljico
rakavosti na vejah in jo tudi razvrstijo med naj-
manj nevarne. KOWALSKI (1998) jo je iz odmrlih
poganjkov rde¢ega bora na Poljskem izoliral iz 37,3
% poganjkov in ta gliva je bila najpogostej$a od
vseh izoliranih gliv. Pri nas smo ugotovili, da je
S. pytiophila mo¢no poskodovala sestoje rdecega
bora, ki so rasli na revnem in suhem rastis¢u blizu
vasi Starod (HOCEVAR / JURC 1985).

BUTIN in KOWALSKI (1990) sta ugotovila, da
je v prehodu med odmrlo vejo in deblom rdecega
bora (veje so odmrle zaradi naravnega ¢i$¢enja vej)
gliva S. pytiophila prisotna v 12,7 % (izolati s skorjo)
invlesu teh vej v 1,6 %. CECH (1995) jo je izoliral
iz odmrlih vej ¢rnega bora v Avstriji in jo navaja
kot drugo najpogostejso glivo za glivo S. sapinea.
V mrtvih tkivih zdrave skorje vej rdecega bora na
Poljskem je bila prisotna v 28,3 % izolatov, v Zivih
delih skorje v 3,4 % izolatov in v lesu odmrlih vej
v 6 — 20 % izolatov (KOWALSKI / KEHR, 1996).
Kot endofit v iglicah ¢rnega bora na Krasu je bila
ugotovljena v 1,6 % delezu vseh opravljenih izolacij
in v 4,2 % vseh uspesnih izolacij (JURC M. 1996).
V teh raziskavah je bila ugotovljena znacilno visja
okuzenost starih dreves (12,3 %) kot mladih dreves
(6,6 %) in znacilno vi$ja okuzenost baz iglic (46,3
%) kot sredine iglic (23,1 %) ali vrhov iglic (29,7
%). V zdravih iglicah Pinus mugo ssp. uncinata v
Svicije bila ugotovljena v manj kot 1 % (STEBER et
al. 1999). HALMSCHLAGER in sodelavci (1993)
so ugotovili njeno endofitno pojavljanje v manj kot
5 % v listih in vejicah gradna (Quercus petraea).
KARADZIC (1987) jo uvrs¢a med patogene, ki
se na nekaterih obmo¢jih pojavljajo pogosto, na
drugih pa redko in samo v izjemnih primerih
predstavlja prakti¢ni problem pri snovanju nasadov
¢rnega bora. Po tevilénosti v zdravih poganjkih
¢rnega bora na Poljskem je bila ugotovljena v 57,6
%, kar jo po pogostnosti uvr$¢a na drugo mesto,
za glivo Pezicula eucrita (KOWALSKI / ZYCH,
2002b). Najpogostejsa je bila v enoletnih poganj-
kih (68,8 %), nato v dveletnih (58,3 %), najmanj
pa je okuzila triletne poganjke (45,8 %). KEHR
H. dematioides iz manj kot 1 % odmrlih vejic in
nekroz debla doba.

V raziskavah vzrokov odmiranja borovih vej
prinas (JURC 2003) smo glivo Sydowia polyspora

ugotovili v 12,4 % vej (4,76 % vseh izolatov) in je
za glivo Sphaeropsis sapinea druga najpogostejsa
gliva v prehodu med Zivo in odmrlo skorjo v vejah
¢rnega bora. V zdravi skorji ¢rnega bora je bila
prisotna v 4,17 % izolatov, kar je po pogostnosti
tretja vrsta. Ugotovimo lahko, da je gliva Sydowia
polyspora ena od najpogostejsih gliv v zdravih
iglicah in skorji ¢rnega bora in po odmrtju tkiv zivi
naprej kot saprofit. O¢itno je gliva kompetitivna
vsem ostalim glivam v borovi skorji, saj je njen
odstotek pojavljanja v Zivih in odmrlih tkivih enak.
Njen mnozi¢ni pojav po stresih ali poskodbah
gostitelja omogoca domnevo, da je ob mo¢nem
stresu gostitelja sposobna preiti iz neskodljivega
endofitnega nacina Zivljena v aktivni parazitski
nacin okuzbe. Enakega mnenje sta v najnovejsi
publikaciji KOWALSKI in ZYCH (2002b) kljub
temu, da jo do te publikacije prvi avtor nikoli
ni umestil v moZne patogene borove skorje ali
iglic (KOWALSKI 1982a; b; 1998; KOWALSKI /
DOMANSKI 1983; KOWALSKI / KEHR 1996).
Zaradi relativno pogoste pojavnosti v vejah ¢rnega
bora, je njen pomen pri procesu odmiranja vej
¢rnega bora na Krasu najverjetneje velik.

Ukrepi

Zaradi endofitnega nacina Zivljenja v zdravih
iglicah in skorji borov niso mogo¢i zatiralni ukrepi
proti glivi. Gliva ne more poskodovati zdravih in
vitalnih borov, zajedalka postane $ele takrat, ko je
bor oslabljen. Red¢enje da se zmanj$a konkurenca
drugih dreves za vodo in izbor ustreznega rastisca,
ki zadrzuje dovolj vlage in vsebuje ustrezne koli-
¢ine hranil, so edini ukrepi, s katerimi zmanj$amo
moznost pojava bolezni.
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GDK: 416.1+416.3+416.5:174.7 Pinus spp.(045)=163.6

BORI - Pinus spp.
PINES - Pinus spp.

BOLEZNI POGAN]JKOYV, VEJ IN DEBLA
DISEASES OF SHOOTS, BRANCHES AND TRUNK

Gremeniella abietina, Cronartium flaccidum, Melampsora pinitorqua

Dusan JURC!

Izvlecek:

Jurc, D.: Bori. Bolezni poganjkov, vej in debla. Gremeniella abietina, Cronartium flaccidum, Melampsora
pinitorqua. Gozdarski vestnik, 65/2007 $t. 2. V slovens¢ini, z izvle¢kom v angle$¢ini, cit. lit. 38. Prevod v
anglescino: avtor. Lektura angleskega besedila: Jana Ostir.

Prispevek je nadaljevanje opisov bolezni, ki kuZijo poganjke, veje in debla borov (Pinus spp.) in se pojavljajo
v Sloveniji. Odmiranje poganjkov ¢rnega bora (Gremmeniella abietina) redko povzroci velike poskodbe
gozdov, bolezen pa je splosno razsirjena in v letu 2006 je poskodovala rdeci bor na obseZnem obmodju
centralne Slovenije in ¢rni bor v severni Sloveniji. Mehurjevka rdecega bora (Cronartium flaccidum) je splosno
raz§irjena gliva na rde¢em boru, redko na ¢rnem boru in le lokalno na alepskem boru. Dikariontski gostitelji
so predvsem Vincetoxicum officinale, Gentiana asclepiadea in Paeonia officinalis. Bolezen prizadene predvsem
borove sestoje do faze letvenjaka. Borova rja zavijalka (Melampsora pinitorqua) je bolezen borovega mladja,
na topolih ne povzro¢a mo¢nih poskodb. V gozdnih drevesnicah se je Ze pojavila v mo¢ni jakosti, vendar je
njen epifitoti¢en pojav redek tako v drevesnicah kot v naravi. Podani so nasveti za zmanj$evanje poskodb
borov zaradi nastetih bolezni.

Klju¢ne besede: bori, Pinus spp., bolezni, poganjki, veje, debla, Gremeniella abietina, Cronartium flaccidum,
Melampsora pinitorqua, Slovenija

Abstract:

Jurc, D.: Pines. Diseases of shoots, branches and trunk. Gremeniella abietina, Cronartium flaccidum, Melampsora
pinitorqua. Gozdarski vestnik, Vol. 65/2007, No. 2. In Slovene, with abstract in English, lit. quot. 38. Translated
into English by the author. English language editing by Jana Ostir.

The article is a continuation of descriptions of diseases of pine shoots, branches and trunk which appear in Slovenia.
The Scleroderris-canker of conifers (Gremmeniella abietina) is rarely the cause of large scale forest damage, but it is
wide-spread and in 2006 it seriously damaged Scotch pine on vast areas in the central part of Slovenia and Austrian
pine in north Slovenia. Cronartium flaccidum is a generally present disease of Scotch pine, it is rare on Austrian
pine and it appears only locally on Aleppo pine. Telial hosts are mainly Vincetoxicum officinale, Gentiana ascle-
piadea and Paeonia officinalis. The disease is most damaging to those pine stands which are less than pole sized.
The pine twist rust (Melampsora pinitorqua) is a disease of young pines, the damage to poplars is not important.
It has appeared in heavy intensity in forest nurseries in the past, but its epiphytotic is rare in nurseries as well as in
nature. The methods of reducing the damage to pines due to the described diseases are advised.

Key words: pines, Pinus spp., diseases, shoots, branches, trunk, Gremeniella abietina, Cronartium flaccidum,
Melampsora pinitorqua, Slovenia

SIFRA:32,31,29,11-3.02.-2.008/G

ODMIRANJE POGANJKOV CRNEGA
BORA, Gremmeniella abietina (Lagerb.)
M. Morelet, (1969), teleomorf

(sin. Ascocalyx abietina (Lagerb.) Schlapf.-

Bernh. (1969), Scleroderris lagerbergii Gremmen
(1955))

Anamorf: Brunchorstia pinea (P. Karst.) Hohn.
(1915)

Taksonomska uvrstitev:
Helotiaceae (pecljarke), Helotiales (pecljarji),
Leotiomycetidae (kapicarice), Ascomycetes (mesic-

' Doc. dr. D. J., Gozdarski institut Slovenije, Ve¢na
pot 2, 1000 Ljubljana, SLO
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kovnice), Ascomycota (zaprtotrosnice), Fungi
(glive) (INDEX FUNGORUM 2007)

Oznaka bolezni

Bolezen borov in smreke, ki pri nas redko pov-
zroc¢a obsezne poskodbe drevja. V severni Evropi
in Severni Ameriki je gospodarsko pomembna
bolezen borov in smreke in prenos agresivnih sevov
glive k nam bi lahko pomenil veliko nevarnost za
zdravje gostiteljev.

Opis glive
Gliva ima znacilen razvojni krog, kakor $tevilne
druge vrste iz debla zaprtotrosnic (Ascomycota). Po
okuzbi in odmiranju tkiv gostitelja oblikuje najprej
nespolna trosi$¢a (anamorf - piknidiji), v katerih
nastajajo ogromne koli¢ine nespolnih trosov
(konidijev).Ti trosi lahko ob ugodnih razmerah
okolja povzrocijo mnozi¢no okuzbo gostiteljev.
Spomladi, naslednje leto po oblikovanju anamorfa,
se na istih odmrlih tkivih gostitelja razvijejo spolna
trosisca (teleomorf - apoteciji), v katerih nastanejo
haploidne askospore. Anamorf gliva uporablja
za $irjenje, teleomorf zagotavlja glivi genetsko
variabilnost in s tem prilagajanje na spremenljive
razmere okolja in evolucijo gostiteljev. Gliva ima
vsaj 15 neveljavnih imen (sinonimov), najpo-
gostejSa sta Scleroderris lagerbergi in Ascocalyx
abietina in s temi imeni so jo oznacevali starejsi
avtorji (ta imena so koristna pri pregledu doslej
objavljenih podatkov o tej glivi). Ime teleomorfa
(Gremmeniella abietina) uporabljamo takrat,
kadar najdemo njena spolna trosi$c¢a (apotecije)
ali, kadar govorimo o glivi kot o vrsti, kot o samo-
stojnem organizmu. Ime anamorfa (Brunchorstia
pinea) pa uporabljamo takrat, ko zelimo oznaciti
obliko, v kateri se je gliva pojavila na preiskanem
vzorcu. Pri nas je predvsem prisotna piknidijska,
nespolna oblika (anamorf), teleomorf pri nas $e
ni bil najden.

Ker gliva povzroca zelo razli¢ne oblike bolezni
in kuzi gostitelje razlicno moc¢no v razli¢nih delih
sveta, razlikujejo Stevilne taksonomske kategorije
v okviru vrste. Locijo varietete, rase in biotipe
(PETRINI et al 1989, SMITH et al 1997, SKILLING
et al 1986, YOKOTA et al 1974a,b).

Varietete so:

- abietina (typica), je najpogostejsa in najbolj
razsirjena, pojavlja se v Evropi, Severni Ameriki
in Aziji na borih, smrekah in jelkah.

- balsamea, ima majhno razirjenost v vzhodni

Severni Ameriki predvsem na Abies balsamea

in smrekah.

G. abietina var. abietina je razdeljena na sever-
noamerigko raso, ki povzroc¢a bolezen na Pinus
banksiana in P. contorta, na evropsko raso (na
Pinus, Larix in Picea), in na azijsko raso (na
Abies sacchalinsensis, na otoku Hokkaido na
Japonskem).

Pri evropski rasi G. abietina razlikujejo dva
biotipa:

- Aali evropski biotip (tip velikih dreves) — bole-
zen prizadene odrasla drevesa in sejanke, pred-
vsem rdeci bor in navadno smreko. Evropski
biotip je bolj patogen in lahko okuzi vecje stevilo
vrst gostiteljev. Redko oblikuje teleomorf, za
okuzbo so najpomembne;jsi konidiji. Ta biotip
so prenesli v Severno Ameriko, kjer povzroca
vedno vedje poskodbe iglavcev.

- Balifenoskandijski biotip (tip majhnih dreves)
— bolezen prizadene sejanke, mlada drevesa in
dele odraslih dreves, ki so pozimi pod snegom.
Predvsem se pojavlja na rde¢em boru in Pinus
contorta. Pogosto oblikuje teleomorf in asko-
spore so pomembe za nastanek novih okuzb
maja in junija.

Tretji biotip, ki je poznan kot alpski biotip, je bil
opisan kot Gremmeniella abietina var. cembrae.

Anamorf

Konidiomi so piknidiji. Oblikujejo se na brstih in
skorji poganjkov ali debla, redko na osnovi iglic.
Pogosto zrastejo na brazgotinici odpadle iglice.
So posami¢ni ali v skupinah, ¢rni ali temno rjavi
(sliki 1 in 2). Lahko so okrogli, ovalni ali nepravilne

Slika 1. Dva piknidija glive Brunchorstia pinea na
brazgotinicah odpadlih iglic odmrlega poganjka
rdecega bora (Foto N. Ogris)

Fig. 1. Two pycnidia of the fungus Brunchorstia pinea
on needle scars of dead Scotch pine twig
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Slika 2. Piknidiji glive Brunchorstia pinea na odmrlem
brstu rdecega bora (Foto N. Ogris)

Fig. 2. Pycnidia of the fungus Brunchorstia pinea on
dead Scotch pine bud
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Slika 3. Konidiji glive Brunchorstia pinea (¢rta=20
um) (Foto N. Ogris)

Fig. 3. Conidia of the fungus Brunchorstia pinea
(bar=20 um)

oblike, veliki 0,2-0,6x0,8-1,4 mm (v¢asih celo do 2
mm), in nimajo odprtinice (ostiola). Zgornja stran
piknidija se raztrga, ko je piknidij zrel. Nastajajo
na stromati¢nem hifnem spletu, imajo ve¢ prekatov
(so multilokularni) in imajo debelo steno, sestav-
ljeno iz temno obarvane zunanje plasti in svetlejse
psevdoparenhimske notranje plasti. Notranjo steno
piknidija prekrivajo konidiogene celice, na katerih
nastajajo konidiji z brstenjem. Ti so brezbarvni in
prosojni (hialini), rahlo upognjeni, gladki, na konceh
zadiljeni in imajo 0-8 (najveckrat pa 3-7) pre¢nih
sten (slika 3). Konidiji so veliki 25-40x3-3,5 pm. Pri
nas smo v letu 2006, ob mocnem susenju rdecega
bora v osrednji Sloveniji zaradi odmiranja poganj-
kov ¢rnega bora, izmerili njihovo velikost in merili
s0 36,5 (27,5-51)x3,5 (2,5-5) um (OGRIS / JURC
2006). Istega leta je bil poskodovan tudi ¢rni bor na
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Korogkem in tam so konidiji merili 31 (15-42)x3
(2,5-3,5) um (OGRIS 2006). Konidiji se oblikujejo
v velikih koli¢inah in iz piknidija izhajajo v obliki
sluzastega izlocka bele ali rahlo roznate barve.
Piknidiji so mehki in ko jih prerezemo s skalpelom,
opazimo belo ali rahlo roznato vsebino.

Teleomorf

Askokarpi so apoteciji. Razvijejo se na skorji
poganjkov po enem ali dveh letih od njihovega
odmiranja, redko tudi na iglicah. Iz skorje izras-
¢ajo posamicno ali v skupinicah, sestavljeni so
iz kratkega peclja in diskastega zgornjega dela s
premerom do 1,2 mm, v katerem je trosovnica
(himenij). Na zunanji strani so ¢rni, trosovnica
je najprej smetanasto rjava, nato potemni in
postane ¢rna (sliki 4 in 5). Zelo so podobni apo-

Slika 4. Stari apoteciji glive Gremmeniella abietina na
skorji rdecega bora (vzorec nabran na Finskem, Hyytidla
Forest Research Station, avgust 1995) (Foto N. Ogris)
Fig. 4. Old apothecia of the fungus Gremmeniella
abietina on Scotch pine bark (sampled in Finland,
Hypytidli Forest Research Station, August 1995)

Slika 5. Apoteciji glive Gremmeniella abietina na odmrli
vejici rusja (Foto A. Kunca, National Forest Centre
- Slovakia, www.forestryimages.org)

Fig. 5. Apothecia of the fungus Gremmeniella abietina
on dead Mugo pine twig
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tecijem glive Cenangium ferruginosum, le da so
manjsi in rahlo temnejsi (za to¢no determinacijo
moramo uporabiti mikroskop). Aski vsebujejo 8
askospor, imajo dvojno steno (so bitunikatni),
na vrhu nimajo posebnega mehanizma za izme-
tavanje spor (so inoperkulatni) in veliki so 100-
120x8-10 um. Askospore so v asku name$cene v
dveh vrstah (biseriatno), so prosojne, vsebujejo
obicajno 4 oljne kapljice, so ovalne s tremi pre-
¢nimi stenami, velike so 15-22x3-5 um. Parafize
(sterilne celice trosovnice) so nitaste, prosojne in
prec¢no predeljene s stenami (PUNITHALINGAM
/ GIBSON 1973).

Opis bolezni

Gostitelji in raz$irjenost

Odmiranje poganjkov ¢rnega bora je predvsem
bolezen na vrstah rodov Pinus, Picea in Abies,
najpogosteje pa v svetovnem merilu prizadene dve
ali tri iglicaste bore, pet iglicasti bori in razli¢ne
vrste smreke so bolj odporne. Ostali iglavci so $e
manj obcutljivi za bolezen in jih ta navadno ne
prizadene. V celotnem arealu razsirjenosti je bila
bolezen najdena na naslednjih gostiteljih: Abies
sachalinensis, Larix leptolepis, Picea glauca, P
mariana, P. rubens, Pinus banksiana, P. cembra,
P, densiflora, P. flexilis, P. griffithii, P. monticola,
P. mugo, P. nigra var. austriaca, P. nigra var. corsi-
cana, P. nigra var. maritima, P. pinaster, P. pinea,
P. ponderosa, P. radiata, P. resinosa, P. rigida, P
sabiniana, P. strobus, P. thunbergii, P. wallichiana
in Pseudotsuga menziensii (SMITH et al 1997,
SINCLAIR etal 1987, DONAUBAUER 1972a). V
Evropi je G. abietina splo$no razsirjena in je pogo-
sta bolezen ¢rnega bora, rdecega bora, cemprina
in rusja, pa tudi navadne smreke. Prvi jo je opisal
Brunchorst leta 1888. Njena geografska razsirjenost
je od borealne do mediteranske regije. V Severni
Ameriki je bila leta 1962 ugotovljena v Kanadi
in leta 1964 v ZDA, vendar domnevajo, da je bila
prisotna vsaj Ze od leta 1942. Do leta 1979 je na
20.000 ha borovih gozdov zaradi bolezni pripadlo
40 % dreves (TAINTER / BAKER 1996).

Gliva Gremmeniella abietina je bila prvotno
raz$irjena v Evropi, prenesli so jo v Severno
Ameriko, kjer povzroca bolezen borov in smrek
vvzhodnem delu kontinenta, in na Japonsko, kjer
povzro¢a moc¢ne poskodbe jelke Abies sachalinensis
(SMITH et al 1997, YOKOTA et al 1974a).

Pri nas smo odmiranje poganjkov ¢rnega bora
najveckrat ugotovili na ¢rnem boru (P. nigra),
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obcasno, vendar v mocni jakosti, na rde¢em
boru (P. sylvestris) in redko na smreki (Picea
abies). Ugotovljena je bila v 80. letih prejsnjega
stoletja pri zdravstvenem pregledu sadik v gozdni
drevesnici Menge$ na himalajskem boru (Pinus
wallichiana) (JURC M. 1996) ter na smreki pri
Ortneku (JURC M. et al 1991). Okuzene hima-
lajske bore so v drevesnici Menge$ unic¢ili, saj je
gliva na seznamu organizmov, ki v gozdnih dre-
vesnicah niso dovoljeni. Na smrekovih poganjkih
pri Ortneku pa bolezen ni prizadejala moc¢nih
poskodb smreke in je najdba pomembna zaradi
spoznanja potencialne moznosti, da se bolezen
pri nas lahko pojavi tudi na smreki. Glivo G.
abietina smo v 80. letih prej$njega stoletja nasli
veckrat na ¢rnih borih (Pinus nigra) v parku pri
osnovni $oli v Polju pri Ljubljani (neobjavljeni
podatki), vendar je poskodovala posami¢no
drevje in posami¢ne poganjke, razli¢cno moc¢no
v vsakem letu posebej. Najobseznejse poskodbe
pa je povzrocila leta 2006 v osrednji Sloveniji na
rdecem boru (v okolici naslednjih krajev: Zazar,
Polhov Gradec, Zalog pri Polhovem Gradcu, Vrz-
denec, Draga pri Igu, na Rozniku v Ljubljani in v
blizini vasi Veliko Trebeljevo) in na ¢rnem boru
na Koroskem, v sestojih nad Zerjavom (OGRIS
/ JURC 2006, OGRIS 2006).

Simptomi in potek bolezni

Gliva okuzi gostitelja od pomladi do jeseni, ko
spro$ca piknospore. Evropska rasa biotip A glive
G. abietina var. abietina, Ki je verjetno razsirjena
pri nas, redko oblikuje askospore in te niso
pomemben vir okuzb. Najverjetneje nastane vecina

Slika 6. Okuzenim vejicam so iglice porjavele in
odpadajo (Foto N. Ogris)

Fig. 6. Needles on infected twigs turned brown and
are dropping off
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Slika 7. Kro$nja rdecega bora je poskodovana zaradi
odmiranja poganjkov érnega bora pri ZaZarju, 14. 6.
2006 (Foto N. Ogris)

Fig. 7. Damage to Scotch pine crown due to Scleroderris-
canker of conifers, near Zazar, 2006/06/14

okuzb spomladi, preden poganjki zakljucijo rast.
Menijo, da trosi kalijo in gostitelja okuzijo skozi
listne reze luskolista kratkega poganjka (kratki
poganjek sta iglici z ovojem pri osnovi). Drugi
menijo, da trosi kalijo in micelij ostane neakti-
ven pod luskolistom do jeseni, ko hife vdrejo v
celice povrhnjice kratkega ali dolgega borovega
poganjka (SINCLAIR et al 1987). V obeh pri-
merih pa je nadaljnji potek bolezni enak: gliva
se ne razra$ca do kasne jeseni, ko postane drevo
fiziolosko neaktivno, gliva pa je sposobna rasti pri
nizkih temperaturah, celo Ze pri temperaturi pod
0 °C. Takrat preraste skorjo poganjka, povzroca
njegovo odmiranje in razraste se tudi v osnove
iglic. Te pri¢nejo rjaveti od osnove proti vrhu, kar
je znacilni simptom bolezni odmiranja poganjkov
¢rnega bora. Ce okuZeni brst pozimi ali spomladi
prerezemo, pogosto opazimo rjave nekroti¢ne pege
v notranjosti. Brst je delno porjavel ali poc¢rnel,
ker je tkivo odmrlo. Pogosto so na njem kapjice
smole ali je s smolo zalit. Odmrle iglice pozimi
v celoti porjavijo, spomladi pa za¢nejo odpadati
in v zacetku poletja ostanejo goli odmrli poganjki
(slika 6). Na brazgotinicah, kjer so iglice odpadle
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se pri¢nejo oblikovati piknidiji. Kjer prehaja
odmrla skorja poganjka v zdravo, opazimo, ce
odrezemo skorjo do kambija, zasmoljen del, ki
je obarvan rumeno-zeleno. Barvilo izlo¢a gliva,
vendar azijska rasa G. abietina var. abietina tega
barvila ne sintetizira. Piknidiji so lahko opazni,
ker so precej veliki in znacilno razviti na brazgo-
tinicah odpadlih iglic, posami¢no ali v skupinah,
opazimo pa jih tudi na odmrlih brstih. Apoteciji
nastanejo v naslednji rastni dobi in poganjajo iz
celotne okuzene povrsine poganjka posami¢no
ali v skupinah (sliki 4 in 5).

Brsti, ki so le delno nekrotizirani, lahko odze-
nejo in poganjek je zakrnel ali deformiran. Véasih
odmira skorja debelih vej ali debla in nastane
tipi¢na rakava rana, ki jo drevo zaras¢a. V¢asih

Slika 8. Spodnje veje v kro$nji so v celoti odmrle zaradi
odmiranja poganjkov ¢rnega bora (Foto N. Ogris)
Fig. 8. Lower branches in the crown are dead because
of Scleroderris-canker of conifers

Slika 9. Odmiranje poganjkov ¢rnega bora je mo¢no
prizadelo mladje ¢rnega bora pri Zerjavu, 8. 8. 2006
(Foto N. Ogris)

Fig. 9. Heavily affected Austrian pine regrowth
because of Scleroderris-canker of conifers, near Zerjav,
2006,08/08



odmre le kon¢ni enoletni del veje in okuZzba
se ustavi na prehodu med eno in dveletnim
poganjkom. Na Zivem delu poganjka se spomladi
oblikujejo brsti in ti poZenejo v nove poganjke. V
nekaterih primerih se taka okuzba ponavlja iz leta
vleto in veje dobijo metlast izgled. Tudi vitalnost
in dobra preskrbljenost drevesa s hranili vpliva
na razvoj bolezni. Vitalno drevo uspesneje ustavi
okuzbo v enoletnem poganjku kot nevitalno. Ce
jeseni ali pozimi vladajo posebej nizke tempera-
ture in so s tem razmere za razvoj glive v skorji
ustrezne, pa se iz enoletnega poganjka gliva $iri
po veji proti deblu in povzro¢i odmiranje celo-
tne veje. Razvoj bolezni in njena jakost je torej
odvisna predvsem od ustreznosti vremenskih
razmer jeseni in pozimi ter delno od vitalnosti
gostitelja. Cim ustreznejse so razmere za glivo,
bolj bo bolezen prizadela drevo. Sliki 7 in 8 pri-
kazujeta poskodbe kro$nje rdecega bora zaradi
bolezni, sliki 9 in 10 pa poskodbe ¢rnega bora
pri nas v letu 2006.

V (isti kulturi se gliva G. abietina pocasi
razra$¢a v obliki belega, zelenkastega ali sivo
zelenega podgobja. Po enem mesecu oblikuje na
podgobju piknidije v koncentri¢nih krogih, ki
izloc¢ajo kapljice roznato obarvane tekocine in vse-
bujejo konidije (DORWORTH / KRYWIENCZYK
1975). Minimalna temperatura za rast glive je -5°C,
maksimalna je 30°C in optimalna je med 13 °Cin
20 °C (DONAUBAUER / STEPHAN 1988).

Zdravje gozda
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Slika 10. Sestoj ¢rnega
bora pri Zerjavu je
prizadelo odmiranje
poganjkov ¢rnega bora
(Foto N. Ogris)

Fig. 10. Stand of Austrian
pine is damaged by
Scleroderris-canker of
conifers

Vpliv ekoloskih dejavnikov
na razvoj bolezni

Bolezen prizadene gostitelje samo takrat, kadar
so izpolnjeni ekoloski pogoji za okuzbo in njen
razvoj v tkivih gostiteljev. Za okuzbo so ugodne
nizke temperature in velika koli¢ina padavin v
obdobju, ko gliva sprosca trose. Ta obdobja so
ob koncu rasti leto$njega poganjka in preden se
dokonéno oblikuje terminalni brst. Najobilneje
gliva oblikuje trose na temperaturi 15-20 °C.
Domnevamo, da se pri nas okuzbe opravijo v
juniju in juliju. Bolezen je latentna do kasne jeseni
ali zime, ko se temperature spustijo pod ledisce.
Dolga obdobja mraza, dolgotrajna snezna odeja,
neobicajni pojavi obdobij zgodnjih zmrzali so
pogoj za mocan razvoj bolezni.

Primer v $vicarskih Alpah je podoben, ko
je raven mortalitete cemprina in ru$ja mocno
korelirala s trajanjem snezne odeje spomladi
(SENN, 1999). Se bolj kot daljse trajanje snezne
odeje lahko nenavadno mrzla poletja vplivajo na
pojav bolezni (SENN, 1999).

Te zakonitosti pri razvoju odmiranja poganjkov
¢rnega bora so potrdili s Stevilnimi opazovanji. Na
Japoskem je bolezen vletu 1970 moc¢no prizadela
Abies sachalinensis. Jeseni leta 1969 so neobic¢ajno
nizke temperature (pod ledis¢em) vladale ob
koncu septembra in v zacetku oktobra, nato pa je
bilo dolgotrajno obdobje z debelo snezno odejo
(YOKOTA et al. 1974 a,b, YOKOTA 1975a,b). V
Svici se bolezen pojavlja na visokogorskh rastis-
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¢ih in prizadene cemprin in rusje, poskodbe so
vedje po mrzlih in vlaznih poletjih in dolgotrajni
snezni odeji (HEINIGER 1988). Bolezen se naj-
mocneje pojavlja na osojnih legah, kjer je slabsa
osvetljenost in imajo poganjki manjso zalogo
topnih sladkorjev (DONAUBAUER 1972b). Tudi
ob pojavu moc¢nega odmiranja rdecega bora v
osrednji Sloveniji leta 2006 so verjetno vplivale
na izbruh bolezni vremenske razmere v zimi leta
2005/2006. Takrat so bile temperature za 0,5-1°C
niZje od dolgoletnega povpredja, snega je bilo ve¢
od dolgoletnega povprecja in oblezal je do konca
marca (OGRIS / JURC 2006).

Mocnejsi pojav bolezni lahko pri¢akujemo v
mrazi$¢ih, kjer je vlazneje kot v okolici in zastaja
mrzel zrak. Lege, ki imajo nadmorsko vi$ino
vec¢ kot 300 m, so bolj ogrozene kot nizje lege
(MACEK 1983). Pri nas doslej nismo zasledili glive
G. abietina v sestojih ¢rnega bora na Krasu, kljub
dolgotrajnemu spremljanju povzrociteljev bolezni.
Vzrok je najverjetneje prav v toplejSem submedi-
teranskem podnebju, ki glivi ne ustreza.

Ukrepi
Status bolezni

Gliva obstaja v vec oblikah, ki jih oznacujejo za
varietete, rase in biotipe in razli¢no prizadenejo
razli¢ne gostitelje. Zato je vnos novih oblik lahko
potencialno nevaren in zaradi tega poskusajo
prepreciti njen prenos na velike razdalje. V
Severni Ameriki ima bolezen karantenski status.
Po Pravilniku o ukrepih in postopkih... (2004),
katerega del so priloge, t.j. seznami $kodljivih
organizmov, je gliva Gremmeniella abietina nave-
dena v dveh seznamih za varovana obmocja v
Evropski Skupnosti, Priloga II. Del B in Priloga
IV. Del B. Bolezen ne sme biti prisotna v gozd-
nih drevesnicah, promet z okuzenimi sadikami
je prepovedan. V drzavah izvoznicah mora biti
zagotovljen dvakratni zdravstveni nadzor nad
sadikami. Ko se izvazajo sadike gostiteljev v drzave,
kjer bolezen ni prisotna, se morajo sadike poleti
pregledati, ce imajo znamenja bolezni. To velja
ne le za sadike, ki se bodo sadile v gozdu, ampak
tudi za novoletna drevesa.

Ukrepi v gozdu

Borov ne sadimo ali jih pospesujemo na rastiscih,
ki so ustrezni za bolezen odmiranje poganjkov
¢rnega bora. To so hladne, vlazne lege, mrazisca,
osojne lege. Na obmodjih. kjer se je bolezen Ze

pojavila, ne naértujemo ve¢jih borovih sestojev
(GREMMEN 1972).

Konidije prenasajo predvsem dezne kaplje,
zato je v gostih sestojih, kjer se krosnje stikajo,
vecja verjetnost okuzbe. Okuzene borove sestoje
zato red¢imo. Sanitarna se¢nja naj se izvaja v
prvem zimskem obdobju po ugotovitvi bolezni.
Na se¢nih ostankih gliva spro$ca trose $e vsaj 10
mesecev po poseku, zato priporoc¢ajo njihovo
seziganje ali odstranjevanje iz sestoja (TAINTER
/ BAKER 1996). V malo prizadetih sestojih je
za zmanj$evanje inokuluma ustrezno odstraniti
spodnje okuZene veje.

V borovih nasadih v Kanadi priporocajo odstra-
nitev spodnje tretjine kro$nje vseh dreves, kadar
se v sestoju zaradi bolezni posusi 2 % dreves. Ce
je odmrlih dreves 25 % svetujejo posek celotnega
sestoja in takoj$nje unicenje na licu mesta. Drevesa
z ve¢ kot 60 % obolele kro$nje je potrebno unié-
iti (Scleroderris...2007). Tako mo¢ne poskodbe
sestojev, ki bi upravicevale tako drasti¢ne posege,
se pri nas doslej $e niso pojavile.

Kontrola bolezni v gozdnih drevesnicah

Rutinska zas¢ita borovih sadik s fungicidi v
gozdnih drevesnicah pred odmiranjem poganjkov
¢rnega bora prinas ni potrebna, ker se bolezen zelo
redko pojavlja. V primeru pojava bolezni v blizini
drevesnice pa bi bilo ustrezno za zascito sadik
uporabiti kemi¢na sredstva za varstvo rastlin. V
Severni Ameriki so ugotovili, da se bolezen lahko
pojavi na sadikah, ¢e so okuzeni sestoji oddaljeni
700 m (SKILLING et all 1986). Zato je potrebno
opraviti sanitarno se¢njo in unicenje se¢nih ostan-
kov v bliznjih okuZenih sestojih in skrbno izvajati
higienske ukrepe v drevesnici (odstranjevanje
vseh rastlinskih ostankov in poskodovanih sadik).
Okuzene sadike uni¢imo (sezgemo).

Sejanke obcutljivih rastlin so najbolj dovzetne
za odmiranje poganjkov ¢rnega bora v prvem letu
rasti. Najve¢ okuzb nastane v obdobju preden
sejanka zaklju¢i spomladansko rast in preden se
dokon¢no oblikuje terminalni brst. Zato za¢nemo
za$cito v zacetku junija in $kropljenje pona-
vljamo vsakih 14 dni do jeseni. Uporabljamo
fungicide na osnovi propiconazola (tilt 250 EC,
bumper 25 EC) (POTERI et al 2005), vinklozolina
(ronilan DF) ali klorotolanila (bravo 500 SC)
(BROWN / MACASKILL 2005, Plant Protection.
Products ... 2006).
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SIFRA:32,31,29,11-3.02.-2.009/D

MEHURJEVKA RDECEGA BORA, Cro-
nartium flaccidum (Alb. & Schwein.) G.
Winter (1880)

(sin: Cronartium asclepiadeum (Willd.) Fr. (1815),
Cronartium paeoniae Castagne (1845))

Anamorf: Endocronartium pini (Willd.) Y. Hirats.
(1969), Peridermium pini (Willd.) Lév. (1826)

Taksonomska uvrstitev:

Cronartiaceae, Uredinales (rjarji), Urediniomy-
cetes (rjovnice), Basidiomycota (prostotrosnice),
Fungi (glive) INDEX FUNGORUM 2007)

Oznaka bolezni

Heteroeci¢na makrocikli¢na rja skorje borov z
dvema iglicama, povzroc¢a poskodbe posamic-
nih dreves, v nekaterih obmo¢jih v epifitoti¢nih
razseznostih.

Opis glive

Gliva spada v razred rjovnic (Urediniomycetes)
in kot Stevilne druge rje tudi ta vrsta potrebuje
za svoj razvoj dva gostitelja. Take rje imenujemo
heteroeci¢ne, tiste, ki v svojem Zivljenjskem
krogu kuzijo le enega gostitelja (ali skupino
sorodnih gostiteljev), pa imenujemo autoeci¢ne
rje. Zivljenski krog heteroeci¢ne rje je obi¢ajno
makrocikli¢en, kar pomeni, da v celotnem svojem
razvoju gliva oblikuje pet razli¢nih oblik trosov.
Autoeci¢ne rje navadno ne oblikujejo vseh petih
oblik trosov, njihov razvojni krog zato imenujemo
mikrocikli¢en. Teleomorf (oblika, ki proizvaja
spolne trose) je pri rjah bazidij z bazidiosporami,
vse §tiri druge oblike trosi$¢ in trosov so anamorfi,
ker trosi nastajajo na nespolni, vegetativni nacin
z brstenjem ali fragmentacijo hif v trosi$cih.
Ce imajo te oblike svoja imena, so to sinonimi
za teleomorf (nekatera imena anamorfov pa so
veljavna, ker gliva ne oblikuje teleomorfa, ali
teleomorf $e ni znan).

Poleg makrocikli¢ne, heteroeci¢ne mehurjevke
rdecega bora pa je ugotovljena tudi mikrocikli¢na
autoeci¢na oblika iste vrste glive, ki je opisana z
imenom Endocronartium pini (ime anamorfa). Ta
oblikuje le dve vrsti trosov na boru (spermacije
in eciospore) in eciospore okuzijo bor skozi rano
na iglici ali skorji. Bolezen je razirjena v severni
Evropi (Skandinavija, Anglija) in povzroca zna-

¢ilno odmiranje vrhov odraslih dreves, zato jo
imenujejo »bolezen zasmoljenega vrha« (resin top
disease). Na Finskem je okuzenih 20-60% dreves
rdecega bora in bolezen povzroca 7% izgubo
vrednostilesa (KASANEN 2001). Pri nas bolezen
ni ugotovljena in verjetno ni prisotna, zato je ne
bomo podrobneje predstavljali.

Mehurjevka rdecega bora je torej heteroeci¢na
makrocikli¢na rja. Trosi$¢a in trosi, ki jih oblikuje,
si sledijo v naslednjem zaporedju:

Bazidij - bazidiospora

Bazidiospore so haploidni spolni trosi, ki nasta-
nejo po mejozi z brstenjem na sterigmah bazidija.
Bazidij je pre¢no predeljen obicajno s tremi
septami (s tremi stenami, zato ima §tiri celice) in
ga imenujemo fragmobazidij. Fragmobazidij je
najpomembne;j$i taksonomski znak, na osnovi
katerega rje (in $e nekatere druge manjse skupine
gliv) lo¢imo od drugih prostotrosnic. Te druge
glive obsegajo vecino vrst prostotrosnic (med
njimi so tudi skoraj vse makromicete — gobe) in
imajo bazidij nepredeljen, enoten in ga imenujemo
holobazidij. Bazidiospore so haploidne, enojedrne,
imajo tenko steno, zato so ob¢utljive in hitro pro-
padejo, ko jih prenasa veter. So skoraj okrogle
in imajo premer priblizno 8 pm. Na bazidiju se
razvijejo tiri bazidiospore, ki so lahko razli¢nega
spola. Ker je pri glivah neprimerno oznaciti osebke
kot moske ali Zenske, ozna¢ujemo njihovo razli¢no
spolno naravo kot + (plus) ali - (minus). Give, ki
imajo spolno diferencirane trose, imenujemo hete-
rotali¢ne, ker je za uspesno diploidizacijo potrebna
zdruzitev dveh spolno razli¢nih osebkov (glive,
ki se spolno razmnozujejo z zdruzitvijo spolno
nediferenciranih steljk, pa imenujemo homota-
li¢ne). Ce bazidiospore veter prenese na bor, ki je
dovzeten za bolezen, tam kalijo in prodrejo van;.
Podgobyje, ki se tako za¢ne razrascati v gostitelju je
haploidno. Gostitelja, ki ga okuzijo bazidiospore,
zato imenujemo haplontski gostitelj.

Spermogon - spermacij

Rje so ve¢inoma dobro prilagojene na svoje gosti-
telje in jih obi¢ajno malo prizadenejo. Haploidni
micelij se pocasi razra$¢a v skorji bora in okuzeni
predel skorje postane rahlo rumen ali oranzen v
primeru, ¢e skorja Se ni oblikovala lubja. Po nekaj
letih od okuzbe oblikuje gliva spermogone. S pro-
stim ocesom so spermogoni opazni kot izboklinice
na skorji, medasto rumene barve. Po zgradbi in
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nacinu nastanka trosov v njih jih lahko oznacimo
kot piknidije (in trose kot konidije), le da imajo
pri rjah ime spermogon in posamicen tros, ki se
v njem oblikuje imenujemo spermacij. Spermaciji
nastajajo v spermogonih v velikem §tevilu, izlo-
¢ajo se skozi ostiol (odprtinico na vrhu) v sladki,
sluzasti tekocini. Ta privablja drobne Zuzelke
(mravlje, musice, muhe in druge), ki se hranijo s
to sladko tekocino. Te zivali obiskujejo posami¢ne
okuzbe in prenasajo spermacije enega spola na
spermogone drugega spola. Spermogoni imajo
ob ostiolu posebne hife (receptivne hife, nekateri
jih imenujejo vijugaste hife), ki strlijo navzven.
Spermacij klije ali pa se le zdruzi z receptivno
hifo. Celi¢no jedro spermacija potuje skozi pove-
zavo med receptivno hifo in spermacijem. Celica
receptivne hife s tem postane diploidna in se za¢ne
razra$c¢ati v obliki diploidnega micelija v tkivih
gostitelja v okolici spermogona. Zanimivo je, da
se taka »oploditev« lahko v enem spermogonu
zgodi veckrat in s spermaciji razli¢nih osebkov,
zato pravzaprav eno okuzbo na boru povzroca
vedje Stevilo glivnih osebkov. Jedri + in — osebka
se ne zdruzita v eno jedro (kot je to obicajno pri
drugih organizmih), ampak ostaneta jedri lo¢eni
v posamezni celici in pri vseh naslednjih delitvah
celic hif (to dvojedrno stanje je znacilno za glive in
gaimenujemo dikarion). Pri vsaki mitotski delitvi
celice se vsako jedro (od dveh) razdeli v dve in
eno potuje v héerinsko celico (ki ima po delitvi
+ in - jedro), eno pa ostane v materinski celici
(ki ima po delitvi tudi + in - jedro). Tako diplo-
idno in dikariontsko stanje micelija se vzdrzuje
v zivljenjskem krogu rje vse od dikariotizacije v
hifi spermogona do mejoze (redukcijske delitve)
v bazidiju. Dikariontsko podgobje se razrasca v
gostitelju naprej in oblikuje naslednji tip nespo-
Inega trosisca.

Ecij (spomladansko trosi$ce) — eciospora
(spomladanski tros)

V naslednjem letu po oblikovanju spermogonov
in dikariotizaciji micelija se na okuzenem predelu
skorje razvijejo eciji (spomladanska trosis¢a), v
katerih nastajajo eciospore (spomladanski trosi).
Obliko ecija dolo¢a kozasta opna ali ovojnica, ki
ga obdaja, in je sestavljena iz sterilnih celic. Stro-
kovni izraz za to opno je psevdoperidij, vendar
uporabljajo tudi izraz peridij. Ker peridij oznacuje
steno katerega koli sporangija, bomo uporabljali
izraz psevdoperidij za ovojnice trosi¢ pri rjah.

(]

Slika 11. Eciji glive Cronartium flaccidum na veji
¢rnega bora pri Kobjeglavi (Foto D. Jurc)

Fig. 11. Eacia of the fungus Cronartium flaccidun on
Austrian pine branch near Kobjeglava

Pri rjah razlikujejo ve¢ morfoloskih tipov spo-
mladanskih trosis¢, najznacilnejsi so: ecidij (ecij
s psevdoperidijem v obliki ¢ase), ceom (ecij brez
psevdoperidija), restelij (ecij s psevdoperidijem, ki
se trakasto raztrga) in peridermij (ecij z mehurjasto
oblikovanim psevdoperidijem). Gliva Cronartium
flaccidum oblikuje ecije v obliki peridermijev (slike
11 do 14). Peridermij je sestavljen iz ovojnice
(psevdoperidija) in ogromnega $tevila eciospor, ki
nastajajo v verigah v tkivih gostitelja. Nastane tako,
da glivne hife najprej oblikujejo gosto palisadno
plast celic v skorji gostitelja. Visaka celica se deliv
veliko terminalno celico in majhno bazalno celico
in ta proces se mnogokrat ponovi ter tako nastane
veriga celic, kjer se izmenjuje en in drug tip celice.
Bazalne celice se zaradi velikega pritiska stisnejo
in propadejo, terminalne celice pa se zaokroZijo,
stene se odebelijo, ornamentirajo in nastane eci-
ospora. Ker so med eciosporami ostanki bazalnih
celic se ob sprostitvi eciospor iz ecija le-te zlahka
lo¢ijo med sabo in jih veter raznasa posamicno.
Ogromna koli¢ina eciospor je obdana s kozasto
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Slika 12. Eciji glive C. flaccidum se odpirajo na debelcu
¢rnega bora in v notranjosti so oranzne eciospore
(Foto D. Jurc)

Fig. 12. Aecia of the fungus C. flaccidum are opening
on a stem of Austrian pine and orange aeciospores
are inside

ovojnico, ki jo imenujejo psevdoperidij. Zaradi
pritiska nastajajo¢ih eciospor se psevdoperidij ob
zrelosti raztrga zgoraj, spodaj ali po strani.
Eciospore so ovalne, skoraj okrogle, lahko naka-
zujejo mnogokotno obliko in so velike 22-26x16-20
pm. Stena je debela 3-4 um in brez barve, ve¢ino
njene povrsine prekrivajo drobni pali¢asti izrastki,
ki dosegajo polovico debeline stene. Vsebina je
oranzna zaradi drobnih oljnih kapljic.
Peridermiji nastanejo spomladi, v aprilu
ali maju, na okuzeni borovi skorji, ki je obi-
¢ajno rahlo nabrekla. Pri mladih, nekajletnih
okuzbah, so razviti na celi okuzeni povrsini,
v naslednjih letih pa skorja na starejsih delih
okuzbe odmira in peridermiji se oblikujejo na
robovih okuzbe, na zivi okuzeni skorji. Navadno
jih je mnogo skupaj in prodirajo skozi skorjo
v obliki podolgovatih, okroglih ali uslo¢enih
mehurjev. Zelo razli¢no so veliki, od nekaj mm
do ve¢ kot centimeter in v¢asih se med sabo
tudi zdruZzujejo. Zelo so vpadljivi, svetlo zlato

Slika 13. Stara okuzba z mehurjevko rdecega bora
na rde¢em boru pri vasi Veliko Trebeljevo (Foto D.
Jurc)

Fig. 13. Old infection on Scotch pine with C. flaccidum
near the village Veliko Trebeljevo

Slika 14. Veja ¢rnega bora se je posusila zaradi
mehurjevke rdecega bora pri Brestovici (foto D.
Jurc)

Fig 14. Austrian pine branch died off because of C.
Slaccidum infection

rumeni do oranzni in jih zlahka opazimo ze
od dale¢. Iz njih se usipljejo oranzne eciospore
v velikih koli¢inah, vendar se po nekaj tednih
izpraznijo in na skorji ostanjo beli, kosmicasti
ostanki psevdoperidijev.

(]
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Spomladanski trosi imajo v primerjavi z bazidi-
osporami precej debelejso steno, zato so odpornejsi
na izsusitev in smrtonosno UV Zarcenje, ko jih pre-
nasa veter, in so zato bolj dolgozivi kot bazidiospore.
Veter jih prenasa na velike razdalje in, ¢e jih odlozi
na ustrezno gostiteljsko rastlino, tam kalijo in jo v
ugodnih razmerah okolja okuzijo. Ker so eciospore
dikariontske, tega gostitelja imenujemo dikariontski
gostitelj. Izjema je seveda zgoraj omenjena oblika
mehurjevke rdec¢ega bora Endocronartium pini, pri
kateri eciospore okuzijo zopet bor in ne morejo
okuziti dikariontskega gostitelja. O genetiki te oblike
glive obstaja ve¢ teorij, vendar nobena ni dokazana
(KASANEN 2001), morda se razmnoZuje le vegeta-
tivno in obstaja le v nespolni, klonski obliki.

Uredinij (poletno trosi$¢e) - urediniospora
(poletni tros)

Dikariontski gostitelji mehurjevke rdecega bora so
zeli$¢a v podrasti borovih gozdov. Najpogosteje je
pri nas okuzen navadni koko$evec (Vincetoxicum
hirundinaria), koko$evéevolistni svis¢ (Gentiana
asclepiadea) in navadna potonika (Paeonia offi-
cinalis). Eciospore okuzijo liste dikariontskega
gostitelja, na katerih se Ze po dveh tednih razvijejo
oranzni urediniji (poletna trosisca), ki oblikujejo
urediniospore (poletne trose). Listno tkivo gosti-
telja ne odmre, s prostim o¢esom komaj opazimo
na zgornji povrsini lista rahle rumene pege ali lise,

listov navadnega kokosevca (Foto D. Jurc)
Fig. 15. Uredinia of the fungus C. flaccidum on underside
of Vincetoxicum hirundinaria leaves

na spodnji povrsini lista pa so na teh pegah ure-
diniji (sliki 15 in 16). Ti so blazinaste izboklinice
s premerom do 0,25 mm, obdani so z opnastim
psevdoperidijem, ki se ob zrelosti urediniospor
precno pretrga. Poletni trosi so ovalni in veliki 21-

Slika 16. Psevdoperidij uredinija se raztrga in sprosti
urediniospore (Foto D. Jurc)

Fig. 16. Uredinial pseudoperidium is teared and
urediniospores are liberated

27%15-20 pm. Njihova stena je brezbarvna, 1,5-2
pm debela in na njej so drobni bodicasti izrastki,
ki so med seboj oddaljeni 2,5-4 pum.

Urediniospore lahko okuzijo samo dikari-
ontskega gostitelja, na katerem so se razvile.
Ker je njihov fruktifikacijski ¢as priblizno 14
dni, opazimo povecevanje jakosti okuzbe v teku
poletja do kasne jeseni, ko zelnatega gostitelja
popari slana.

2.5 Telij (zimsko trosisce) - teliospora (zimski
tros)
Teliji se razvijejo na dikariontskem gostitelju takrat,
ko urediniji prenehajo oblikovati urediniospore (ti
so aktivni dva do tri tedne). Teljj zraste iz uredinija,
zato je spodaj obdan z ostanki psevdoperidija ure-
dinija. S prostim ocesom izgleda zimsko trosisce
kot zlato rumena (ko je mlad) do temno rjava dlaka
(ko je star) (slika 17). Dolgje 1-2 mm in 60-130 pm
$irok. V celoti ga sestavljajo teliospore, opisemo
ga lahko kot stebricek iz teliospor. Zimski trosi
so ovalni, zelo podolgovati in merijo 26-56x9-14
pm, imajo tenko steno.

Ceprav imajo ime »zimski trosi« pa teliospore
C. flaccidum ne prezimijo in s tem predstavljajo
eno od stevilnih izjem v poteku zivljenjskega kroga
rj. Kalijo namre¢ takoj ko dozorijo in celice, ki iz
njih zrastejo, so bazidiji. Ta celica ima posebno
ime zaradi njenega pomena in zgradbe - v njej
poteka redukcijska delitev genetskega materiala in
prosto na njej nastanejo haploidni trosi. Znacilnosti
zgradbe in funkcije bazidija lo¢ijo vse druge glive
od debla gliv prostotrosnic — Basidiomycota. Iz
vsake teliospore torej zraste celica, v njej se obe
celi¢ni jedri zdruzita v eno, genetski material se
mejotsko razdeli in nastali dve jedri sta haploidni.
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Obe jedri se nato mitotsko razdelita, in nastanejo
$tiri haploidna jedra. V celici se oblikujejo tri
precne stene, iz vsake od nastalih stirih celic zraste
sterigma, na vrhu katere se z brstenjem pri¢ne
oblikovati bazidiospora. Jedro potuje v nastajajoco
bazidiosporo, ta se obda s steno in zrela se spro-
sti od sterigme. Odnese jo veter in ¢e jo odlozi
na boru, ga lahko okuzi. Tako se ponovno zac¢ne
zivljenjski krog rje Cronartium flaccidum.

(Opomba: nekateri mehanizmi opisani zgoraj,
npr. potek dogodkov v spermogonu, niso bili raz-
iskani pri C. flaccidum ampak pri bolj proucevani
glivi C. ribicola. Kljub temu je opisani razvojni
krog v okviru rodu Cronartium splo$no sprejet
(KASANEN 2001), tukaj je bil povzet po ve¢ avto-
rjih: KIRK et al. 2001, GAUMANN 1959, MACEK
1983, CUMMINS / HIRATSUKA 1983).

Opis bolezni

Gostitelji in razirjenost

Mehurjevko rdec¢ega bora najdemo na dve igli¢astih
borih. Haplontski gostitelj je predvsem rdeci bor
(Pinus sylvestris), lokalno je lahko mo¢no okuzen
alepski bor (P. halepensis), redkeje se bolezen
pojavlja na ¢rnem boru (P. nigra), piniji (P. pinea),
pimorskem boru (P. pinaster) in rusju (P. mugo).
Dikariontski gostitelji so pri nas pogoste rastline
v podrasti borovih gozdov iz naslednjih rodov:
kokosevec (Vincetoxicum), svis¢ (Gentiana) in
potonika (Paeonia), z inokulacijo pa so ugotovili
$e Stevilne obcutljive vrste iz rodov: usivec (Pedi-
cularis), sporis (Verbena), Tropaeolum, nedotika
(Impatiens) in druge. V Skandinaviji so pred krat-
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Slika 17. Teliji glive C.
flaccidum izrascajo iz
uredinijev na spodnji
strani listov navadnega
kokosevca (Foto D.
Jurc)

Fig. 17. Telia of the
fungus C. flaccidum grow
out of uredinia on the
underside of Vincetoxicum
hirundinaria leaves

kim ugotovili, da je tam dikariontski gostitelj C.
flaccidum gozdni ¢rnilec (Melampyrum sylvaticum)
(KAITERA /HANTULA 1998). Gliva C. flaccidum
ima splo$no evrazijsko razirjenost.

V graskem Joanneumu (Steiermirkisches
Landesmuseum Joanneum - Herbarium GJO)
hranijo $tiri vzorce Cronartium flaccidum iz
Slovenije: A. Paulin je glivo nasel na Paeonia offi-
cinalis in P. tenuifolia v ljubljanskem botani¢nem
vrtu (GJO-0011680, GJO-0011681), z imenom
C. asclepiadeum je v Kernerjevi Flora Exsiccata
Austro-Hungarica (GJO-0011674, A. Paulin, prav
tako v botani¢nem vrtu na istih gostiteljih) in
avgusta leta 1881 jo je nasel Julius Glowacki pri
Ptuju na Gentiana asclepiadea in jo oznacil kot
C. asclepiadeum (GJO-0011678) (GBIF 2007).
V Kernerjevi Flora Exsiccata Austro-Hungarica
sta tudi dva vzorca glive na Gentiana asclepia-
dea iz Roznika v Ljubljani, ki sta dolo¢ena kot
Cronartium gentianeum Thim. (GJO-0011692
in GJO-0011693), vendar bi bilo potrebno to
glivo oznaciti za sinonim C. flaccidum, kakor sta
jo obravnavala ze SACCARDO (1888) in VOSS
(1889-1892). Vendar je v Index fungorum ime
C. gentianeum $e vedno opredeljeno kot veljavno
(INDEX FUNGORUM 2007). VOSS (1889-1892)
je porocal o C. flaccidum na Paeonia officinalis
in P. tenuifolia v ljubljanskem botani¢nem vrtu
in kot C. asclepiadeum s $tevilnimi nahajalisci v
Sloveniji na Vincetoxicum officinale in Gentiana
asclepiadea.



Bori - Bolezni poganjkov, vej in debla

Simptomi

Glivo zelo lahko prepoznamo na haplontskih
gostiteljih aprila in maja, ko na borih oblikuje
rumene do oranzne ecije. Oblikujejo se na skorji
nekaj let starih vej, lahko so na deblu, ce se je
okuzba iz veje Ze razrasla do debla. Skorja na
okuzenem delu veje ali debla je rahlo hipertrofi-
rana, barva skorje je lahko rahlo oranzna vsaj na
nekaterih delih, predvsem na robu. Stare okuzbe
povzrodijo hiranje vej in vse iglice nad okuzenim
delom veje rahlo porumenijo. Konéno veja po vec
letih hiranja odmre. Enako se dogaja v primeru,
ko je okuzeno deblo in odmira vrh drevesa. Pre-
ostali del leta pa okuzbo tezko opazimo. Skorja
okuzene veje ali debla je rahlo nabrekla, prekrita
je's ¢rnim, razpokanim lubjem, ki se na razpokah
obi¢ajno moc¢no smoli.

Na dikariontskih gostiteljih povzroca gliva
porumenelost okuzenih tkiv in zato opazimo na
listih rahlo porumenele pege ali lise. Na spod-
nji strani listov so na teh pegah najprej majhni
rumeni urediniji, kasneje pa teliji in list zaradi
njih izgleda dlakav. Ker se okuzbe dikariontskega
gostitelja ponavljajo preko cele rastne dobe, lahko
jeseni najdemo na enem listu ali eni rastlini
$ele zacetne okuzbe, okuzbe z urediniji in stare
okuzbe s teliji.

Ukrepi

Zatiranje dikariontskih gostiteljskih zelis¢ je
teoreti¢na moznost za preprecevanje okuzb borov
z mehurjevko rdecega bora. S tem bi prekinili
Zivljenjski cikel glivi, ki za nove okuzbe borov
nujno potrebuje tudi dikariontske gostitelje. Tak
poseg ne bi bil ekonomsko upravicen, verjetno
tudi izvedbeno nemogo¢, predvsem pa bi vplival
na naravno sestavo zeli$¢ v gozdovih, ¢emur se
moramo izogibati.

Bolezen je pogosta v mladih sestojih rdecega
bora do faze letvenjaka, ki zara$¢ajo opus¢ena kme-
tijska zemljis¢a. Vendar je jasno opazna razlicna
odpornost posameznih dreves na bolezen. Bolezen
ni enakomerno razsirjena v sestoju, ampak imajo
nekateri osebki $tevilne okuzbe, drugi pa nobene.
Take obcutljive osebke odstanimo ¢im preje, saj
na njih gliva vsako leto oblikuje ogromno $tevilo
trosov, poleg tega se veje suse ali pa se okuzbe iz vej
razsirijo v nekaj letih do debla, ki izgubi vrednost.
Na starih drevesih je bolezen prinas redka verjetno
zaradi tega, ker mikrocikli¢cna Endocronartium
pini pri nas morda ni razsirjena.

SIFRA:-32,31,29,11-3.02.-2.010/G

BOROVA RJA ZAVIJALKA, Melampsora
pinitorqua Rostr. (1889)

(sin. Melampsora populnea (Pers.) P. Karst. (1879)
(INDEX FUNGORUM 2007 navaja M. populnea
kot veljavno ime, ne kot sinonim))

Taksonomska uvrstitev:

Melampsoraceae, Uredinales (rjarji), Urediniomy-
cetes (rjovnice), Basidiomycota (prostotrosnice),
Fungi (glive) INDEX FUNGORUM 2007)

Oznaka bolezni

Borova rja zavijalka lahko mo¢no poskoduje
mladje rdecega bora, vendar se pojavi le v posa-
micnih letih in lokalno, na topolih povzroca
neznatne poskodbe.

Opis glive
Gliva Melampsora pinitorqua je heteroeci¢na
makrocikli¢na rja. Oblikuje spermogonije s
spermaciji in ecije z eciosporami na borih kot
haplontskih gostiteljih in uredinije z uredinio-
sporami, telije s teliosporami ter bazidije z bazi-
diosporami na listih topolov kot dikariontskimi
gostitelji (GAUMANN 1959). Okuzbe na borih
omogocajo takoj$njo in sigurno determinacijo
glive, na topolih pa glivo izredno tezko lo¢imo
predvsem od morfolosko podobne Melampsora
larici-populina in drugih rj na topolovih listih
(DESPREZ-LOUSTAU 1986).

Spomladi, ko borovi poganjki intenzivno
rastejo v dolzino, jih okuzijo bazidiospore. Okuzba

Slika 18. Poganjek rdecega bora je skrivljen zaradi
okuzbe z glivo Melampsora pinitorqua, ceom je na
upognjenem delu poganjka (foto D. Jurc)

Fig. 18. Scotch pine shoot is twisted because of
Melampsora pinitorqua infection, caeoma is on the
bent part of the shoot
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povzroci uleknjenje povrsine poganjka, tkiva v
okolici okuzbe so prepojena s smolo in na izgled
temnejsa. Zelo hitro se pojavijo spermogoni v
povrhnyjici ali pod kutikulo kot drobne rumene
izboklinice. Na okuzenem mestu se mladi borov
poganjek moc¢no ukrivi. Po dikariotizaciji micelija
se v kratkem ¢asu oblikuje ecij, ki nima peridija
in se imenuje ceom. Na eni okuzbi se obi¢ajno
razvije en ceom. To je do 2 cm dolga in do 3 mm
$iroka ugreznjena povr$ina poganjka, ki je polna
oranznih eciospor (slika 18). Te so rahlo ovalne,
velike 14-20x13-17 pm, imajo debelo steno z
drobno bradavi¢asto povr$ino. Veter jih prenese
na liste topolov, kjer se po uspesni okuzbi kmalu
oblikujejo urediniji (slika 19). Urediniospore
lahko ponovno okuzijo topol. Urediniji so na
spodnyji strani listov na izrazito rumeno obarva-
nih pegah posamicno ali v velikih skupinah in
jeseni lahko prekrivajo celotno spodnjo povr$ino
listov. Urediniospore imajo na povrsini drobne
bodicaste izrastke, ki so med seboj oddaljeni
2-3 um. V urediniju so tudi Stevilne sterilne
celice (parafize), ki so na vrhu znacilno ovalno
raz$irjene. Jeseni in pred odpadanjem listja se
na spodnji strani okuZzenega lista razvijejo teliji.
Namesceni so pod povrhnjico lista, izgledajo kot
drobne bradavicaste izboklinice s premerom do
0,5 mm in so temno rjavi do ¢rni. V celoti so
sestavljeni iz mo¢no podolgovatih teliospor, ki
so v eni plasti names$¢ene med tkivom lista in
povrhnjico. Velike so 20-35x7-11 um in imajo
tenko steno. Gliva prezimi v odpadlem listju v
obliki teliospor. Spomladi, ob odganjanju bora,
teliospore kalijo v bazidije in bazidiospore prenasa

Slika 19. Urediniji glive
M. pinitorqua na spodnji
strani listov trepetlike
(Foto D. Jurc)

Fig. 19. Uredinia of the
fungus M. pinitorqua on
the underside of trem-
bling aspen leaf

veter na bor. Tako se ponovno za¢ne Zivljenjski
krog rje Melampsora pinitorqua.

Opis bolezni

Gostitelji in razdirjenost

Haplontski gostitelj je predvsem rdeci bor (Pinus
sylvestris), na katerem so v srednje evropskih in
severno evropskih obmo¢jih $kode tudi najvecje.
V Mediteranu gliva kuzi ¢rni bor (P. nigra), pinijo
(P, pinea), alepski bor (P. halepensis), obmorski bor
(P. pinaster), brucijski bor (P. brutia), P. elderica
in P. radiata. Ugotovljeni gostitelji so Se rusje
(P. mugo) in zeleni bor (P. strobus). Diplontski
gostitelji so topoli iz sekcije Leuce (beli topoli)
predvsem trepetlika (Populus tremula), beli topol
(P, alba) in sivi topol (P.x canescens) (KURKELA
1973, GAUMANN 1959, VURAL / TUNCTA-
NER 1971).

3.2 Simptomi

Bolezen zlahka prepoznamo junija, ko so na
mladih poganjkih razviti ceomi in so zaradi tega
poganjki znacilno zaviti. Na mestu okuzbe se
poganjek ukrivi na stran ali navzdol, nato pa
vrh poganjka rase navzgor in poganjek dobi
obliko ¢rke S. V nekaterih primerih se poganjek
posusi nad mestom, kjer je okuzen. To se dogaja
predvsem takrat, ko gliva okuzi poganjek zgodaj
spomladi in v susnih letih, verjetno zaradi velike
izgube vode skozi ceom. Pogosteje pa poganjek
ukrivljen oleseni in, v kolikor je okuzen glavni
poganjek, je debelce kasneje krivo. Borova rja
zavijalka je bolezen mladih borov. OkuZene so
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lahko Ze sejanke, na ve¢ kot 10 let starih drevesih
pa bolezen redko najdemo.

Bolezen se pojavlja predvsem na rasti$¢ih, kjer
bori in trepetlike ali beli topoli rastejo v bliZini.

Na topolovih listih so simptomi enaki kot
pri Stevilnih drugih rjah na topolovih listih (M.
allii-populina Kleb., M. laricis-populina Kleb., M.
magnusiana G. Wagner in druge).

Ukrepi

Borova rja zavijalka je zelo nevarna bolezen za
gozdne drevesnice. V kolikor v gozdni drevesnici
gojijo borove sadike, potem je ustrezno, da v okolici
drevesnice ni dikariontskih gostiteljev (trepetlika,
beli topol, sivi topol). Pri nas je bolezen mo¢no
prizadela rde¢i bor v gozdni drevesnici Radvanje,
kjer so v neposredni blizini rasle $tevilne trepetlike.
Ker so mo¢ni izbruhi bolezni pri nas redki, pre-
ventivna za$cita borovih sadik ni priporocljiva.
V Turdiji, kjer so moc¢ne okuzbe borov pogoste,
je poskus s preventivnim $kropljenjem spomladi
znacilno znizal okuzbo triletnih sadik obmorskega
bora. Najboljse rezultate so dosegli s ciramom (pri
nas so v prodaji pripravki triscabol DG in ziram
76 WG) (VURAL / TUNCTANER 1971).

Nove raziskave genetike odpornosti proti
borovi rji zavijalki obetajo, da bodo z usmerjenim
krizanjem (semenske plantaze ustreznih starsev)
pridobili odpornejse populacije borov (QUENCEZ
/ BASTIEN 2001)
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